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1. Bevezetés és célkitiizés

Az automatizacié és a robotizacié terjedése miatt az utdbbi évtizedekben egyre tobb gyartasi
folyamatban haszndlnak automatizalt rendszereket a kézi Osszeszerelés helyett. Az
automatizalt rendszerek nagyobb pontossaggal, gyorsabban, kevesebb hibaval és nagyobb
folyamatbiztonsaggal végzik el a gyartasi feladatokat, mint az emberi munkaerd. Fontos
azonban megemliteni, hogy az automatizalt rendszerek és a robotok csak bizonyos tipusu
feladatokat képesek elvégezni, és vannak olyan termékek, amelyekhez tovabbra is sziikség
van kézi Osszeszerelésre. Ilyen eset példaul, ha a termék kis mennyiségben késziil, vagy ha
nagyon Osszetett €s valtozatos a termék alkatrészeinek ¢és méreteinek kombindacioja.
Ezenkiviil az automatizalt gyartdsi folyamatok nagyobb befektetést igényelnek a
berendezések ¢és a szoftverek beszerzésére és telepitésére, tovabba karbantartdsuk is
koltségesebb  lehet. Az automatizalds emellett kihivast jelenthet azoknak a
munkavallaloknak, akik koradbban kézi Osszeszerelésre voltak specializalédva, mivel az
automatizalt rendszerekhez sziikséges készségek ¢és képzettségek eltérhetnek a kézi
Osszeszerelési feladatoktol. Ebben a dolgozatban egy présgép fobb rendszereinek a tervezését
szeretném bemutatni, ami egy eddig kézzel végzett Gsszeszerelési miiveletet tud levaltani
félautomata modon, ahol az alkatrészeket és a kész terméket még egy operator teszi ki-be a
gépbe, viszont maga az Osszeszerelés mar automatikusan torténik meg. A feladathoz az
automatizalt Osszeszereld rendszerek koziil a pneumatikus elven miikdddt valasztottam.
Ebben a rendszerben a miiveletek végrehajtasa pneumatikus erével torténik, amely lehetdvé
teszi a gyors, hatékony ¢s megbizhaté munkavégzést. A pneumatikat a koznyelvben siiritett
levegds technologianak is nevezik, hiszen a modern pneumatikus eszk6zok stritett levegdvel
miikddnek [1]. Ezenkiviil a pneumatikus dsszeszereldk rendkiviil megbizhatoak és tartosak,
kifejezetten hosszl élettartammal rendelkeznek. Az Gsszeszereld berendezés tervezésével az
a célom, hogy egy olyan félautomata rendszert hozzak létre, ami ki tudja valtani a nehéz
fizikai munkat egy olyan, egyszeriien kezelhetd, hatékony géppel, ami minden gépbiztonsagi
szabvanynak eleget tesz, és miikddése altal a létrehozott munkadarabokon is mindségi

javulast eredményez.
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2. Irodalom feldolgozas

2.1. Fogalom-meghatarozasok

A pneumatika sz6 a latin ,,pneumaticus” (levegdvel kapcsolatos, sz¢l vagy levegd altal
hajtott) szobol, valamint a gérdg eredetli ,,pnein” (Iélegzet) és a ,,pneuma” (sz¢él) szavak
Osszetételébdl, a ,,pneumatikos” szobol szarmazik. [2] A magyar pneumatika sz6 jelentése
ezért légmozgasok tana [3], az abbol képzett ,,pneumatikus” melléknév jelentése pedig
levegdvel, gazzal kapcsolatos, illetve stiritett levegdvel mikodtetett [4]. Jaki Imre
meghatdrozasaban a pneumatika olyan irdnyitasi folyamat, amelyben a jelkiadast, jelatvitelt
¢és a végrehajtd elemek mitkodtetését siiritett levegd segitségével végzik. A pneumatika a

miuszaki €letben a siiritett levegd eldallitasat és hasznositasat takard gytijtéfogalom.

2.2. A pneumatikus rendszer elonyei

A stritett levegd két {6 ismertetéjegye az Osszenyomhatdsdg és a levegd alacsony
viszkozitasabol kovetkezé kis belsd és kiilsé sarlodas. Eppen a siritett levegd
Osszenyomhatosaga teszi konnyedén lehetdvé az energia tarolasat €s annak igény szerinti
felhasznalasat. A pneumatikus berendezések 1éghalozatrol iizemeltethetok, amely
napjainkban mar a legtobb lizemben adott feltétel. A pneumatikus mitkddés alapjaul szolgald
stritett levegd, mint energiaforrds a kornyezetiinkbdl szérmazik, ahol korlatlan
mennyiségben all rendelkezésre, hasznalat utan rdadasul visszanyeri eredeti allapotat anélkiil,
hogy barmilyen véltozason esne keresztiil [5]. A stiritett levegd rdadasul teljesen érzéketlen
a homérséklet-valtozasokra, ezért szélsdséges iddjarasi viszonyok mellett, akar a vilag
leghidegebb pontjan is biztonsadgosan alkalmazhat6. Masik kedvezd tulajdonsaga, hogy
rugalmas, ami miatt lengés- és vibracio-csillapitdsnal, valamint rugézasnal eldonyos lehet a
valasztasa, hiszen a pneumatikus rendszereket, berendezéseket is rugalmassa teszi. A stritett
levegd jelentds veszteségek fellépése nélkiil, gyorsan szallithatd csévezetékeken keresztiil
akar szadz-haromszaz méteres tavolsagra is, amelyekkel az energia a beavatkozas helyére
egyszeriien odavezethetd, visszavezetése pedig sziikségtelen. [6] Nagy tisztasagi foka miatt
a hibas vezetékeknél sem juthat szennyezés a rendszerbe, mivel a tomitetlenségnél kidramlo
levegd ezt megakadalyozza. Ha a kdrnyezeti 1égkdr mégsem lenne megfeleld tisztasagl, ugy
azt szliréssel egyszerlien meg lehet tisztitani. A stritett levegds berendezések raadasul a
meghibdsodas  veszélye nélkiil talterhelhetok. A  pneumatikus  berendezések
kornyezetszennyez0 hatdsa is igen csekély. Nem véletlen, hogy a stiritett levegdt a 19.

szdzadban csOpostarendszerek és mozdonyok segédberendezéseként is hasznaltak, hiszen
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akar kis szerkezeti méretli és stlyu pneumatikus motorokkal is nagy fordulatszam és
teljesitmény valosithatd meg, az energiaatvitel a nyomas- és mennyiségszabalyozas miatt tag
hatarok kozott szabalyozhatd. A pneumatikus léghengerek kivaloan alkalmasak egyenes
vonali mozgasok egyszerli megvaldsitdsara. A munkavégzd elemek egyszerii, letisztult
felépitésiik miatt kedvezd arban vannak mas segédenergiaval mikodtetett berendezésekhez
képest. A pneumatikus elemek eldnye tovabbd azok megbizhatd miikodése, konnyi
szerelhetdsége ¢és karbantarthatdosdga. Az erdkifejtés, forgatd nyomaték, sebesség ¢és
fordulatszam, mint iizemi jellemzOk fokozatmentesek és egyszerli eszkozokkel allithatok. A
stiritett levegd energiaja tartdlyban megfelelden tarolhato €s szallithatd, ahhoz nem kell egy
kompresszor allandé miikodése. Az alacsony viszkozitas hozzéjarul a siritett levegd nagy
aramlasi sebességéhez, a mozgasoknal kifejezetten nagy sebesség érhetd el. Megjegyezném
még, hogy a pneumatikus rendszerek zavar6 hatdsokra, igymint magnesesség, radioaktivitas
vagy rezgések kevésbé érzékenyek mas elektromos rendszerekhez képest. A
kereskedelemben minden vezérlési funkcio betoltésére alkalmas pneumatikus elemek
kaphatok, amelyekkel teljesen homogén vezérlés épithetd fel, igy egy ugynevezett tiszta
pneumatikus rendszer allithatd Ossze, amelyben a végrehajtas és a vezérlés ugyanolyan

nyomasu siritett levegd energidjanak felhasznalasaval megoldhato.

2.3. A pneumatikaval jaro hatranyok

Hatranyként emlithetd, hogy amennyiben a siiritett levegd nem teljesen tiszta, annak szilard
vagy légnemi szennyez0déstdl vagy nedvességtdl valdo mentesitése a felhasznalds helyétdl
fliggden tovabbi elokészitést igényel, ellenkezd esetben az hatassal lehet az elemek
¢lettartamdra és kopds- és korrozidveszEly jelentkezhet. Hatrany tovabba, hogy a magas
energiaarak ¢és a kompresszorok hatasfoka miatt a siiritett levegd eldallitasa ma viszonylag
koltséges. A negativumok kozott emlithetd az is, hogy a végrehajtoelemek terhelésfiiggetlen
pozicionalasa nem hajthatd végre a levegd Osszenyomhatosdga miatt, emellett allando
sebességll, egyenletes mozgasok, illetve tobb munkahenger egyiittes szinkron mozgésa is
csak koriilményesen allithatok eld, kizarolag a terhelés fiiggvényében. Amennyiben a
levegéb6l nem keriil kivondsra a paratartalom, a szabadban dolgozd pneumatikus
berendezések hajlamosak a lefagyasra. Loket kozben a henger nem pozicionalhatdo a
munkakozeg Osszenyomhatosagabol adodoan, betétek segitségével egyediil a véghelyzet
allithatd. Amennyiben mégis hasznalnank a pozicionalasra egyes specidlis elemeket, azok

beszerzési koltsége igen magas. Eltérnek a vélemények a pneumatika gazdasagossaga



e Szent Istvan Campus, Godélls
MI/ANRES Cim: 2100 Gdilla, Pater Karoly utca 1.

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

tekintetében. Jaki Imre szerint az energiakoltséget a pneumatika és az elektromos hajtas
esetén Osszevetve, bar azonos munkavégzésre szamitva az elobbi esetén az 1ényegesen (tobb
mint tizszer) dragabban jon ki, ami sokakat visszatart a pneumatikai modszerek valasztasatol,
onmagaban egy termék ardban az eldallitasara forditott energiakoltség csak egy kevéssé
meghataroz6 tényezé a sok koziil, amely a legtobb alkalommal eltorpiil a pneumatika adta
elényok mellett. Sokak szerint viszont a siiritett levegd csak egy meghatarozott erdkifejtésig
lehet gazdasadgos, ami normal iizemi nyomas (700 kPa, 7 bar esetén) a lokettdl és a
dugattyusebességtdl fliggden, a hatarterhelés 20 000- 30 000 N, 2000-3000 kp koriili érték.
[7] A Festo szerint a magas energiakdltségek kompenzalasara olcsobb elemekre és nagy
teljesitményre van sziikség. A hatranyok koz¢ sorolhatod viszont a végrehajtok parhuzamos
miikodtetésének, szinkronizalasanak nehézkes bedllitasa, illetve az, hogy a siiritett levegd
nyomadsa altalaban fix mértékli, a munkavégzd elemek erdkifejtése pedig korlatozott. Az
eldbbi mértéke ipari rendszerek esetén altalaban 6-10 bar, az utobbi pedig kortilbeliil 30 kN.
Eldnytelen a pneumatikaban, hogy a rendszer térfogatai valtozasabol adoddan a nyomas is
ingadozhat, igy megtorténhet, hogy egy léghenger dugattyija mozgas kdzben rangat, ezért
vannak olyan mozgéasok, amelyek esetén nem célszerli pneumatikédban gondolkodni, ilyen
példaul a menetvagas mozgatasa is. A pneumatikai berendezésekbol kipufogo levegd gyakran

zajos, amit hangtompitdval lehet mérsékelni.

2.4. Pneumatikus elemek

A miukodésben betoltott szerepiik szerint két csoportra oszthatjuk a siritett levegd
energigjaval mikodé berendezések alkotoelemeit: Jaki Imre szerint beszélhetlink
végrehajtokrol, valamint vezérl6krdl. Alapvetéen mindkét csoport tagjai mechanikus
energiava alakitjak at a pneumatikus energiat, de szamottevd kiilonbség van abban, hogy az
adott elem forgd, avagy linedris mozgéssal bir-e. A végrehajto egységek kozott a Iégmotorok
¢s a forgatbhengerek forgo, a pneumatikus munkahengerek ellenben egyenes vonalu mozgast
valdsitanak meg. [8] A 1égmotorok taglaldsa jelen szakdolgozatnak nem targya. A végrehajto
elemek mozgasara jellemz0, hogy a mozgas soran erdkifejtés torténik, ami a dugattyt (motor)
keresztmetszetétdl €s a nyomas értékétol fiigg. Jellemzo tovabba, hogy a mozgas sebessége
a végrehajtod elembe juttatott levegd mennyiségén, azaz térfogataraman alapul. A végrehajtok
vezérlésében az utszelepek keriilnek a kozéppontba. A pneumatikus miikodés feltételeit
emellett vezetékek, tartozékok és kiegészitdk biztositjak, amelyek jelen dolgozatban szintén

nem keriilnek bemutatasra.
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1. dbra: A pneumatikus rendszer legfontosabb elemei

2.4.1. Pneumatikus végrehajtok

A pneumatikus végrehajtok kozott tartjuk szamon a cséhengereket, a hengerfedeleket, a
dugattyukat, a dugattyurudakat és a rugokat. A vezetdpersely, az alakos tomités és a
szennylehuzé a mellsé hengerfedélen helyezkedik el, kettés mitkddésii hengernél pedig ezek
mellett mells6 csatlakozot is talalunk. Az altalam tervezni valasztott berendezés alkatrészeire
tekintettel szakdolgozatomban a kettds miikddtetésii munkahengereket, valamint az

utszelepeket szeretném részletesebben bemutatni.

2.4.1.1. Munkahengerek

A pneumatikus energiat munkahengerek, valamint légmotorok alakitjdk at egyenes vonalq,
illetve forgdbmozgéassd. A munkahenger olyan egyszeri miikodésti henger, ami
tolohengerként is alkalmazhatd és a stiritett levegd iranyat egy iranyban munkavégzéssé
alakitja. A munkahengert alaphelyzetbe rugoerd vagy kiilso terhelés tudja visszatériteni. A
visszatéritéshez két ellentétes menetemelkedésti rugd kell, melyek csavaronyomatéka ki
tudja egymast egyenliteni, mivel az egyik rugd 0sszenyomddasanal csavaronyomaték is
keletkezik. Egyszeres miikddésti hengervéltozat a gordiildhenger, a membranhenger és a
teleszkophenger, melyek tulajdonsagait — tekintettel arra, hogy kevésbé relevansak —
dolgozatomban nem részletezem. [9] Napjainkban a dugattytrudas kivitelt hasznaljak
altalanosan, azonban a kisebb beépitési helyet igényldé dugattyurad nélkiili munkahengerek
is elterjedében vannak, melyekre példaul a szervopneumatikus rendszerekben van sziikség.

Bar a pneumatikus munkahengerek képesek az elektromechanikus rendszerekre jellemzotol
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nagyobb erdk kifejtésére, tilnyomorészt mégis csak ,,digitalis” tizemmodban alkalmazzak
rendszer  segitségével lehetséges. [10] A  pneumatikus munkahengerek tipikus
alkalmazasaként ismerjiik, amikor a dugattyut az egyik végallasbol a masikba mozgatjuk, €s
mindkét oldalon feliitkozéssel, mechanikai kényszerrel allitjuk be a poziciot. Az ilyen
mozgatashoz az ugynevezett on-off kétallast szelepeket hasznaljuk. Ennek 1ényege, hogy hol
a bal, hol a jobb oldali kamrat toltjiik fel nagy nyomasu levegdvel, mikdzben hagyjuk, hogy
a masik kamra levegdje szabadon kidramoljon, kozben a dugattyli pedig a két végallapot

kozott vandorol. [11]

2.4.1.1.1. Kettés miikodtetésii hengerek

A henger elnevezését azért kapta, mert a munkahenger mindkét dugattyuoldalon rendelkezik
tapcsatlakozassal, a bevezetett siiritett levegd energidja tehat mindkét iranyban mozgatja a
dugattyut. A dugattyt meghatarozott nagysagu er6t fejt ki az ellentétes iranyokban, viszont
jellemzd, hogy a kifejtett erd a dugattyurad oldalan kisebb, mivel — bar a henger 16kethossza
korlatlan —, a dugattyu elsé véghelyzetében a dugattyurad kihajlasat figyelembe kell venni.
[12] A kettds miikodtetésii munkahengereket olyan helyeken alkalmazzak, ahol a
munkahengernek a negativ mozgasa soran, visszafutasakor is munkat kell végeznie. Az
allando eréhatas miatt meriil fel az a probléma, hogy a dugattyt 16kete kdzben gyorsul, majd
a loket végén fémesen iitkdzik a hengerfedélen. A rongéalodas elkeriilése érdekében ezt a
gyorsuld mozgast csillapitani sziikséges. A kettds mukodtetésii hengereket joval szélesebb
korben hasznaljak, mint az egyszeres mikodtetéstieket, abbol kifolydlag, hogy sokkal
rovidebb i1d6 alatt képesek a munkavégzésre, emellett pedig sokkal hatékonyabbak és
pontosabbak egyszeres tarsaiknal. Negativumként emlithetd, hogy joval koltségesebbek,

mint az egyszeres pneumatikus hengerek.[13]
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2. abra: Kettds miikodtetésti munkahenger felépitése
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A hengerfedél dugattyG merev fedele altali kéarosodasanak -elkeriilése érdekében a
l1oketvéghez csillapitast szokas beépiteni. A 16ket mentén a levegd nagy keresztmetszeten
szellozik le, ennek leszlikitésére szolgal a csillapitod- avagy fékdugattyl, ami lezarja ezt a
keresztmetszetet a 16ketvég kozelében. Ezzel azt érjiik el, hogy a tovabbi leszelldzés csak
egy fojto-visszacsapd szelep valtoztathaté keresztmetszeti fojtdsan keresztiil lesz
megengedett, ami csillapitja a loketvégi litkdzést. Nagy tomegek mozgatasandl ezt a

technikat ki kell egésziteni kiilon beépitett csillapitoelemmel is.

2.4.2. Pneumatikus rendszerek iranyitoelemei

A pneumatikus vezérlések a végrehajtok mellett jeladokbdl és vezérldelemekbdl épiilnek fel.
A jeladok és vezérldelemek hatarozzak meg a végrehajtd miikodését, ezeket Raptis Dimitrios
egylittesen iranyitoelemeknek nevezi. A pneumatikus rendszerek iranyitdelemei a stritett
levegd utjanak, mennyiségének befolyasolasaért felelnek. Az iranyitoelemeket funkcidjuk
szerint szokds csoportositani, eszerint beszélhetiink utszelepekrodl, amelyek a munkahengerek
kamrainak toltését és leszelldztetését végzik, és csupan fix poziciok felvételére képesek,
illetve szervo-, vagy ardnyos (proporcionalis) szelepekrdl, amelyeket koztes allapotokban is
lehet ilizemeltetni. Utdbbiaknal a szeleptest a véghelyzetek kozotti intervallumon beliil
tetsz6leges pozicid felvételére képes, ezaltal az aranyos szelep nem kizarolag az dramlasi

utakat képes befolyasolni, hanem az azok kozott aramlo levegd térfogataramat is.

2.4.2.1. Utszelepek (itvalték)

2 é\m HIN AN e\ e

Altalanos kézi Nyomégomb Pedalos Reteszelt
nyomoégomb

Mechanikus és pneumatikus mikoédtetések

I LI\ INW - o=TL TN

Reteszelt karos Gorgbs Kozvetlen pneumatikus Gorgds

elbvezérléssel

Pneumatikus el6vezerléssel Elektromagneses Gorgds, starthelyzetben atkapcsolt
allapotban elvezerléssel

3. dbra: Az utszelepek miikodtetd egységei
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Az utszelepek olyan irdnyitoelemek, amelyek a stiritett levegd, avagy taplevegd aramlasi
iranyat, nyitasat és zarasat hatarozzék meg. [14] Kordbban az utszelepeket nagybetiikkel
jelolték, manapsdg azonban a DIN/ISO 1219 szabvanynak val6 megfelelés miatt a
csatlakozasokat szamokkal jelolik. A szelep jelképi jelolése a mitkddtetésre, funkciora utal, a
konstrukci6é viszont nem olvashatd le. Az tutszelep jelképében egy-egy négyzet egy-egy
szelepallast jelol, a stiritett levegd aramlasi irdnya pedig nyilakkal keriil jellésre a négyzeten
beliil. Alaphelyzetnek nevezziik azt a kapcsolasi allast, amit a szelep mozg6 részei nyugalmi
helyzetben elfoglalnak, kiindulési allapotként pedig az a kapcsolasi allas ismert, amit a szelep
mozgo6 részei a haldozati nyomas ¢és elektromos fesziiltség bekapcsolasakor a vezérlési
programnak megfelelden felvesznek. Az dramlasi irdny a szelepallas valtasaval valtoztathato
meg az utszelep miikodtetésekor, amellyel egyben a pneumatikus végrehajté elemek
mozgésiranya is valtozik. Az Utszelepek megnevezése utan tortszamot kell irni, amelynek
szamlaldja a szelep csatlakozohelyeinek a szdmat, nevezdje pedig a szelep allasainak szdmat
adja meg. Az utszelepek jelképi abrazolasan a csatlakozasok funkcidja is jelolésre keriil. Egy
szelepnek legalabb két csatlakozoval kell rendelkeznie, ezek jeldlik a be- és kimenetet. Dr.
Szab¢ Tibor az utszelepek két fajtajaként az tilékes szelepeket és a tolattyts szelepeket emliti.
Az iilékes szelepek kozé sorolja a golyods, a kupos, valamint a tdnyérszelepeket, mely
elnevezések a zardelem geometridjara utalnak. Az iilékes szelepek kevés kopoalkatrésszel
rendelkeznek, ebbdl kifolyolag nagy az élettartamuk. Robusztus felépitésiiek,
szennyezddésre szinte teljesen érzéketlenek. A szelepiilék tomitésére rugalmas tomitéelemek
tovabba a forgotanyéros szelepeket, melyeknél az elnevezés a mozgo elemre utal. Czmerk
Andras Jozsef szerint a pneumatikus ttszelepek legelterjedtebb és legismertebb tipusa a két
pozicidt felvenni képes elektromagneses muiikodtetésii rugd-visszatéritéses szelep. [15] Az
ilyen kialakitasu szelepeknél a szeleptestet a rugd tartja az egyik végpozicioban, vagyis
alaphelyzetben, a mukodtetett allapotot pedig az elektromagnes segitségével veszi fel, ami
ebben a helyzetben is marad, amig a megfeleld fesziiltség a tekercs polusai kozott biztositott.
A szelepek monostabilak, mivel stabil poziciot vesznek fel, amennyiben a polusok kozott
nincs fesziiltség. Ezzel szemben bistabil szelepek is ismertek, amelyek kikapcsolt allapotban
is képesek mindkét véghelyzet megtartasara, a szeleptest mindkét irdnyu elmozditasat pedig
elektromagnes biztositja. A szelepek egy mas csoportositdsi modjuk szerint lehetnek egy-
vagy tobbutasok, ilyenkor aszerint keriilnek megkiilonbdztetésre, hogy miikddés kozben

hany aramlasi utat képesek befolyasolni.
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2.5. Véghelyzet-érzékelok

A szenzor egy fizikai mennyiséget a vezérlés- ¢és szabalyozastechnikaban felhasznalhato,
példaul pneumatikus jell¢ atalakitdé eszkdz. A szenzor érzékeld elemi része a szenzorelem,
ami a mérendd fizikai jellemzOt alakitja at, a legtobbszor villamos jellé. A szenzorelemet
viszont tovabbi elemekkel kell kiegésziteni, dGnmagaban nem hasznalhato. Két mod van a
szenzor kimenetén megjelend jel feldolgozasara. Az elsd, ha a paraméter értékét mérni
szlikséges: ekkor a szenzorbol érkezd jelet az iranyitoberendezés fogadja a teljes mérési
tartomanyban. A jel lehet analdg vagy digitalizalt, a kiilonb6z0 értékekhez pedig utasitdsokat
lehet hozzarendelni, példaul egy szabalyozas esetén az alapjel és a mért jel kiilonbségeként
kapott rendelkez6 jelet. A méasik mod esetén a paraméter meglétének, illetve egy hatarérték
tullépésének figyelése elégséges. Ilyenkor legtobbszor a szenzorba épitett komparator valt
jelet a hatas elére be vagy be nem allithato értékének elérésekor. Nem feltétel, hogy a
komparator elektronikus elven miikddjon. Ezutan a visszavaltas altalaban szandékosan
beépitett hiszterézissel torténik, amikor is az irdnyitoberendezés a jelvaltast mint logikai jelet
érzékeli, majd a logikai algebra Osszefiiggéseinek megfelelden végzi el a kiértékelést.
Talnyomorészt vezérléseknél taldlkozhatunk ezekkel az elemekkel, az ilyen eszkozoket

végallaskapcsoloknak szokés nevezni.

2.5.1. Végallaskapcsolok

A hagyomadnyos, tisztdn pneumatikus haldzatokban a végallaskapcsolok is pneumatikusak,
¢s a munkahengerek véghelyzetében adnak ki jelek. A Festo arrdl szamol be, hogy a
pneumatikus végallaskapcsolokhoz rendszerint goérgds vagy nyomodcsapos mikodtetésti
szelepeket alkalmaznak jeladoként, amelyek pneumatikus jelet adnak az érzékelendd elem
pozicigjardl. A végallaskapcsolok masik tipusa, a mechanikus végallaskapcsolok esetén,
amelyek viszonylag nagy fesziiltség €s aramerdsség kapcsolasara alkalmasak, a mikodtetés
kiils6 erovel, mechanikus szerkezet kozvetitésével torténik. A  mechanikus
végallaskapcsoloknal az érintkezOparok anyaga tobbnyire nemesfém, jellemzden arany és
nikkel, eziist és kadmium-oxid, eziist és palladium, vagy eziist és nikkel bevonati. Az
induktiv terhelés kikapcsolasanal indukalodo fesziiltségesucsok jarulékos elemek, példaul
didda beépitésével mérsékelhetdk, és legtobbszor tobb aramkor kapcsolasara szolgéld
érintkezéparokat —  valtoérintkezOk, morzeérintkez6k — tartalmaznak. Léteznek

robbanésbiztos kivitelli végallaskapcsoldk is, de mindegyikre jellemzd, hogy a kdrnyezeti



e Szent Istvan Campus, Godélls
MI/ANRES Cim: 2100 Gdilla, Pater Karoly utca 1.

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

hatasok, példaul por vagy para miatt védé héazba keriilnek beépitésre. Az elektromos

kivezetés tomszelencén keresztiil valosul meg. [16]

2.5.2. Kozelitéskapcsolok

Mivel a végallaskapcsolok érintéses elven miikodo érzékeldk, hozzajuk kell érni és megteleld
erdt kell kifejteni ahhoz, hogy jelezzenek (példaul bizonyos Ut mentén be kell 6ket nyomni).
Az ¢érintéses elv szamos alkalmazasban kizarja haszndlatukat. Ilyenkor olyan szenzor
alkalmazasa lesz siirgetd, amelyik érintés nélkiil miikodik, elég a megkozelitése is.
Kozelitéskapcsolonak tehat azt nevezziik, amikor az érzékelés érintésmentesen torténik, az
érzékeld villamos kimenettel bir, az érzékelend? targy hatasara pedig binaris (kétértéki) jelet
ad a szenzor, vagyis kapcsoloként viselkedik. A Festo szerint a torlonyomas jeladok példaul
kivételesen alkalmasak véghelyzet érzékelésre ¢€s helyzet ellenérzésre. [17] A
kozelitéskapcsolok, ellentétben a végallaskapcsolokkal, minden mechanikai mukodtetés
nélkiil kapcsolnak, emiatt magasabb az élettartamuk és megbizhatobban is mikddnek.
Szamos kategoridjuk ismert, szakdolgozatom a Festo 4ltal megadott kategoridkkal
Osszhangban a magneses, induktiv, kapacitiv, optikai és ultrahangos tipusokat ismeri el.
Ugyanakkor hozza kell tennem, hogy a nemzetkozi forrasokban ettdl eltérd csoportositasokat
is talaltam. A Chemical Engineering World a mégneses kozelitéskapcsolokrol példaul nem
ejt szot, de beszél az induktiv, kapacitiv, optikai és ultrahangos tipusokrol. [18] A Fierce
Electronic viszont osztja a Festo tipizalasrol alkotott allaspontjat és szintén ezt az Ot
kategoriat nevezi meg. [19] Szakdolgozatomban az ultrahangos kozelitéskapcsolok csekély

relevanciajuk miatt nem kertilnek bemutatésra.

2.5.2.1. Magneses kozelitéskapcsolok

A magneses kozelitéskapcsolok allando vagy elektromagneses tér hatdsara kapcsolnak és két,
ferroméagneses anyagu (vas-nikkel 6tvozet) érintkezOnyelvbdl allnak, az érintkezés helyén
aranyozva. Az érintkez0 feliileteket a szennyezddéstodl, nedvességtdl és korrdziotol gy védik
meg, hogy az érintkezOnyelvek semleges gazzal (97% nitrogén, 3% hidrogén keverékével)
toltott tivegesObe keriilnek beszerelésre. A magneses tér ugy hat az érintkezd nyelvekre, hogy
annak hatdsara atmégnesezddnek, koztiik vonzoerd ébred, majd ugrasszerlien egymashoz
kapcsolodnak. Az érintkezok a magnes eltavolitasaval kapcsolhatok szét. A kapcsolokat
gyakran a kapcsolasi allapotot jelz6 diddaval (LED) latjak el, amely induktiv terhelés esetén
elotét-ellenallassal kiegészitve a védOkapcsolas szerepét is ellatja. A reed relék hosszu

¢lettartammal és nagyon révid kapcsolasi idével — kb. 0,2 ms — birnak. Nincs sziikség a

10



e Szent Istvan Campus, Godélls
MI/ANRES Cim: 2100 Gdilla, Pater Karoly utca 1.

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

szervizelésiikre, ugyanakkor nem alkalmazhatok olyan helyen, ahol eléfordulhat erds

magneses tér. A reed reléket leggyakrabban a pneumatikus, illetve hidraulikus

crer

2.5.2.2. Induktiv kozelitéskapcsolok

Az induktiv kozelitéskapcsold az érzékelési tartomanyaba keriild6 méagnesezhetd anyagok
hatasara kapcsol, milkkddése pedig egy olyan rezgdkor alkalmazéasan alapszik, amely
rezgésének amplitadojat a kozelitéskapcsoldo aktiv zondjaban elhelyezkedd fémtargy
befolyésolja. Az induktiv kozelitéskapcsolo harom alkatrésze az oszcillator, a kiiszobaramkor
¢s az erdsitd. A rezgltekerccsel rendelkezd oszcillator 1étrehoz egy nagyfrekvencias
valtakozo6 teret, ez gdbmbformaban Iép ki az érzékeld homlokfeliiletérdl. Amikor a valtakozo
térbe fém alkatrész kertil, a keletkezd orvényaramok energiat vonnak el az oszcillatortol,
amely altal az oszcillator fesziiltsége leesik, majd trigger jelet ad ki. Az induktiv
kozelitéskapcsold minden villamos vezetébdl késziilt alkatrész felismerésére alkalmas, a
fémek mellett a grafitéra is. ElIonye még, hogy energia-felvétele csupan néhany mikrowatt,
ezért nincs magnesezO hatasa a jelzett fémtargyra és nem is melegiti fel azt, tovabba nem
okoz radiovételi zavarokat sem. A kapcsolasi tdvolsag a fémtargy anyaganak elektromos

vezetOképességétol fiigg, mivel a kisebb ellenallas kisebb drvényaram-veszteséggel jar.

2.5.2.3. Kapacitiv kozelitéskapcsolok

A kapacitiv kozelitéskapcsolo egy kondenzatorbol, valamint egy villamos ellenallasbol all,
melyek egyiitt egy kondenzator-ellendllas rezgdkort képeznek, tovabba egy elektronikus
kapcsolasbol, amely kiértékeli ezt a rezgést. A kondenzator kapacitasa megvaltozik, amikor
a hatosugaraba egy targy keriil, ennek hatasara kimendjelet kapunk téle. Kiils6 megjelenése,
tokozéasa, beépitése megegyezik az induktiv kozelitéskapcsoldéval. A kapacitiv kapcsold
érdekessége, hogy nem csak a magasan vezetOképes anyagokra, fémekre reagal, hanem
minden magas szigetelési allandoval bir6 szigeteldanyagra is jelez, ugymint a mlianyagok,
iiveg, keramia, folyadékok ¢€s fa. A kapcsolo érzékenysége allithato a szenzoron talalhaté apro
potenciométer segitségével, azaz beépités utan hangolhat6, igy alkalmas kapacitasvaltozas
detektalasara is, példaul tartalyok falan keresztiil a tartalyban 1évé folyékony vagy szemcsés
anyag ¢érzékelésére. Az érzékelési tdvolsag az alabbi paraméterektdl fligg: a targy helyzete,
illetve tavolsaga az érzékel6tdl, az érzékelendd anyag dielektromos allandoja (vagyis hogy

mennyire kiilonbozik a kdrnyezettdl, levegdtol), a targy mérete, alakja, valamint hogy
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foldelt-e az érzékelendd targy. A legnagyobb érzékelési tavolsag egy nagy feliiletii, foldelt

vezetd targy esetén kaphatd. A szokasos érzékelési tavolsag 1-10 mm. [21]

2.6. A siiritett levegos rendszerek hatasfoka

Manapsag sok cég keres megtakaritasi lehetéségeket a gyartas soran annak érdekében, hogy
az egyre inkdbb kié¢lez0d6 versenyben talpon tudjon maradni, és gyakran talalnak is modot
ra az altaldban mar évek ota miikodd stritettlevegd rendszereikben. Amint azt a Festo
elmondta, az energia koltségek akar 60%-4t meg lehet takaritani mind a gyartd
berendezéseknek, mind maganak a rendszernek az optimalizalasaval. [22] A stiritett levegd
csak akkor tekinthetd gazdasdgos energiahordozonak, hogyha eléallitasat, el6készitését és
elosztasat a lehetd legjobban Osszehangoljuk. Ide tartozik a kompresszorallomas helyes
tervezése ¢€s kivitelezése, illetve a stiritettlevegd-halézat megfeleld méretezése €s kiépitése
is. [23] A Festo példaul kiilonb6zé energiahatékonysagi szolgaltatasokat is nyujt az
tizemeltetési koltségek csokkentésére, mivel allaspontja szerint a stiritett levegd az ipar egyik
legfontosabb energiahordozdja. A Festo arra hivatkozik, hogy csak Németorszagban mintegy
62 000 stritett levegds rendszer miikodik, és nem ritka, hogy a rendszereket feliigyeleti €s
ellendrzési funkciok nélkiil telepitik, ami nagy gond, mivel a siritett levegd koltségeinek
79%-at a stritett levegd eldallitasahoz és el6készitéséhez felhasznalt villamos energia teszi
ki. [24] Még ha a kompresszorokat, elosztorendszereket és pneumatikus hajtomiiveket
helyesen is méretezik, a szivargasok gyakran akar 600 l/perc veszteséget is okozhatnak. A
Festo szamitasai alapjan évi 1000 eurd is megtakarithaté lenne, ha 100 I/perccel csokkenne

a slritett levegd vesztesége.

2.7. Programozhato logikai vezérlok (PLC-k)

A PLC-k elonye, hogy ha a vezérlésben barmit valtoztatni sziikséges, nem kell a vezetékezést
megbontani, elegendd csak Uj programot tolteni a PLC-be. Emellett konnyebben megoldhatd
a vezérlés paramétereinek iizem kozbeni 4llitdsa, visszajelzése, napldzdsa, valamint
értékelése is. A vezérlések, amelyek ily modon, egy kozos feliigyelet alatt 1étrehozhatok,
sokkal Osszetettebbek ¢és karbantartasuk is joval konnyebb. Napjainkban rengeteg PLC
gyartot azonosithatunk, néhany ismertebb koziiliik a Festo, a Kldckner Moeller, a Mitsubishi,
a Modicon-Telemecanique, az Omron, a Rockwell (Allen-Bradley) és a Siemens. [25] A
PLC-k olyan intelligens ipari vezérld rendszerek, amelyek lehetévé teszik, hogy ugyanazon
berendezés (hardver) a betoltott programnak megfelelden akar tobb vezérlési feladatot is

megvalodsithasson. [26] Kivitelezésiik alapjan a PLC-ket két nagy kategoriaba oszthatjuk:
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vannak kompakt felépitésiiek, valamint modularis szerkezetliek. A kompakt felépitésii PLC-
ket elsddlegesen egyszerlibb vezérlési feladatok végzésére tervezték, nagy elOnyiik
viszonylag kis méretik ¢és egyszeri programozasuk. Hatranyuk viszont, hogy
bemeneti/kimeneti csatorndik szdma és tulajdonsaga fix, nem modosithatd. A modularis
szerkezeti PLC-k funkciondlis egységei ellenben Ondlloak, modulok forméjéban
kapcsolhatok egymashoz, igy a célnak megfeleléen bemeneti/kimeneti csatorndinak szdma
barmikor moddosithato. Ipari gyartosorok, gyartdcelldk, ipari folyamatiranyitd rendszerek
vezérlési feladataira lettek kifejlesztve. Gyakran a kompakt PLC-k egy alcsoportjaval, a
mikro PLC-kkel, mas néven intelligens relékkel is talalkozhatunk, amelyek kisméretli, nem
bdvithetd kompakt PLC-k. Programozasuk legtobbszor egy igen egyszerli grafikus feliileten,
logikai és funkcioblokkok jelfolyamvezetékekkel valo dsszekotésével torténik.[27]

2.7.1. A PLC-k felépitése

A funkciondlis felépitése mindkét tipusi PLC-nek hasonl6. Tulajdonképpen a PLC egy
specialis felépitésii szamitogép, ezért leginkabb a sinrendszeres megoldas jellemzi. A PLC
fontosabb egységei: kozponti logikai egység (CPU), memoriaegység, amelynek részei a
programmemoria (EPROM, EEPROM, FlashROM), valamint az adatmemoéria (RAM),
bemeneti (input) illesztd egység, kimeneti (output) illesztd egység, kommunikaciods egység,
szamlalo és 1d6zitd egység és a tapegység. A PLC motorja, avagy a kdzponti logikai egység
(CPU) a programtarba betdltott vezérlési program utasitdsainak valds iddben torténd
végrehajtasaért felel. Ennek érdekében a programvégrehajtas ciklikus mikodési, vagyis a
program a masodperc toredéke alatt akar tobbszor is lefut. Az egység a bemenetekre érkezd
allapotjeleket az utasitdsoknak megfelelden feldolgozza, majd az eredményeket a kivant
kimeneti csatornakra irdnyitja. Ezen kiviil a CPU eléallitia a PLC belsé funkcionalis
mukodését iranyitdo vezérldjeleket és biztositja a kiillonbozd egységek szinkronizalasat. A
PLC-kben hasznalt processzorokat két nagy csoportra lehet osztani, az elsé csoportot a gyors,
nagy megbizhatésaggal, de csokkentett utasitaskészlettel bir6 RISC processzorok, a
masodikat a lassabb, de rugalmas, teljes utasitaskészlettel bird6 CISC processzorok alkotjak.
A RISC kozponti egységeknél a vezérlést direkt aramkori elemek valdsitjak meg, ezzel
szemben a CISC processzoroknal, amelyeket szamitégépekben is hasznalnak, mikroprogram.
A mai korszerti CPU-k egy- vagy tobbprocesszoros forméban 1éteznek. Szot kell ejteni arrol
is, hogy a processzorokban operacios rendszer fut, amelyet firmwarenek neveziink, és ez

hatarozza meg, hogy a PLC milyen funkciokat képes megvalositani €s milyen modon
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programozhato. A fejlettebb PLC-kben a firmware cserélhetd. A processzorokhoz csatlakozik
a memoria, itt dol el, hogy milyen bonyolultsagl rendszerek épithetdk ki beldliik, mennyi
funkcidé megvalositasara képesek és hany I/O pont kezelésére alkalmasak. A memoridban
talalhato a RAM a programok futtatasara, illetve a FLASH a programok tarolasara. A
memoriaegység programmemoria része, amely a PLC operacios rendszerének felel meg,
egyrészt a PLC miikddését biztositd rendszerprogramot tartalmazza. Mivel utobbit altalaban
a gyartd programozza, modositasara nincs sziikség, ezért ROM vagy EPROM tipust, csak
olvashato tarakba teszik. Mésrészt a programmemoriaba keriil maga a felhasznaloi program
is. A megvalositashoz biztositani kell a kapcsolatot a tar és a programoz6 egység kozott. A
modern PLC-k memoridja kartydval bdvithetd, igy barmilyen ¢és barmennyi feladat
megvalosithato lehet. A programoz6 egység régebben jellemzden egy kizarolag erre a célra
kifejlesztett eszk6z volt, ma mar inkabb PC szamitdgép (laptop), ami valamilyen interfészen
keresztiil kapcsolodhat a programtarhoz. Betoltés és tesztelés utan, ha tovabbi modositasokra
nincs sziikség, a programozo egység eltavolithato. A felhasznaldi program is csak olvashato
memoridba keriil, ez Gjabban FlashROM, vagy MMC kartya szokott lenni, de keriilhet
EPROM-ba is. A PLC-k egymads kozotti és a PLC-PC kozti kapcsolatot kommunikacids
modulok biztositjadk. A programozo6 kabelek altalaban aktiv kdbelek, vagyis valamilyen
elektronikat tartalmaznak. A PC és a PLC kozott az elektronika atalakitast végez. Mivel
napjainkban mar a PC oldalan csak USB porttal rendelkezd szamitdégépek jellemzdek,
megjelentek az USB csatlakozdval rendelkezé programozo kabelek is. Az alapfunkcioju
visszajelzd LED-ek — a futds (RUN), a hiba (ERR) és a kommunikacio (COM) — is
megtalalhatok a PLC-k dont6 tobbségén. A bemeneti €s kimeneti csatornak memoria térképei
az adatmemoridba keriilnek, az utasitds végrehajtashoz sziikséges és a végrehajtas soran
keletkez6 atmeneti valtozok értékeivel, vagy olyan kimeneti értékekkel egyiitt, amelyeket a
program futasa soran tobb alkalommal is hasznal. A PLC specialis funkcionalis egységei a
bemeneti €s kimeneti illesztok, rajtuk keresztiil kapcsolodik a PLC a vezérlési elemekkel. A
bemeneti csatornakra bemeneti elemeket, nyomogombokat, kapcsolokat, analog és digitalis
érzékeldket van lehetdség tenni. Mindegyik csatorna jol meghatarozott cimii, hogy a CPU ez
alapjan azonositani tudja. A bemeneti csatornak szama (i) altaldban nagyobb, mint a kimeneti
csatornake (q), mert egy vezérlés megvaldsitasadhoz joval tobb bemeneti elemre van sziikség,
mint ahany beavatkozora. A kimeneti csatornékra kapcsolodnak a kimeneti elemek, amelyek
a vezérlés beavatkozd szervei, ezek lehetnek példaul relék, magneskapcsolok, magnes

szelepek, lampak vagy kijelzok. Ezek a csatorndk szintén egyedi, j0l meghatarozott cimmel
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rendelkeznek. A vezérelt gépekkel vald kapcsolattartast az I/O feliiletek gy biztositjak, hogy
rajtuk keresztiil lehet informaciokat kapni a technologiakrol és a beavatkozast biztositani. Az
alapvetd digitalis és analdg be- és kimeneti pontok a fizikai I/O feliileteken valdésulnak meg.
Ezeken kiviil még specialis I/O feliileteket is megkiilonboztetiink. A fizikai 1/0 feliiletek
levalasztandok a PLC belso részétol. A tavoli 1/0 feliiletek funkcidjukban megegyeznek a
fizikaiakkal, viszont ezek nem a processzor mellett, hanem att6l akar tobb szaz méteres
tavolsdgban is elhelyezésre keriilhetnek, és ipari kommunikacios hdlozaton keresztiil
kommunikalnak. Egyik ismert altipusuk a terepi I/O, amelyet még szélsdséges iddjarasi
viszonyok mellett is ki lehet helyezni, mésik ismert altipusuk pedig a vezeték nélkiili 1/O,
amely olyan alkalmazasoknal eldny0s, ahol nem hasznalhatok kabelek. Specialis I/0O feliilet
példaul az analog 1/0 kartya, a hdelem- vagy homérsékletszenzorokat kozvetleniil fogadni
képes kartya, a gyorsszamlalé modul, a szervo hajtasokat szinkronizal6é pozicionalé modul
(CNC), a kommunikaciés modul, a biztonsagi modul vagy a PID szabalyz6 modul. A
jelenlegi PLC-k korszertiek, igy azok mindegyike rendelkezik valamilyen kommunikécids
csatorndval is, amelyen keresztiil 6sszekapcsolhatok egymassal akar a terepi buszokon, akar
az el6z6 pontban mar emlitett ipari Ethernet hal6zaton keresztiil. A PLC-k sajat, a vezérlés
tobbi részétdl fliggetlen tapellatdssal rendelkeznek. A fiiggetlen tapellatast egy belséd
tapegység biztositja, ami specidlis zavarsziird rendszerrel van ellatva, hogy a néha
meglehetdsen mostoha ipari koriilmények kdzott dolgozé CPU zavartalanul mitkddhessen. A
tapegység az Osszes PLC részegység energiaellatasat biztositani képes. A tapegység helye
kotott a kompakt, a keretes €s a hatlapos kivitelti PLC-kben, az egyéb PLC-k esetén viszont
a tapegységet ¢s a PLC-t kébellel lehetséges Osszekdtni. Az ilyen kiilsé tapegységek
alkalmasak a fizikai I/O feliileteken elhelyezett érzékeldk, beavatkozok, illetve a tavoli
eszk0zok tapellatadsara. A tdpegység valasztas igen egyszerli feladat, mivel minden PLC
modul teljesitményfelvétele megtalalhatd a kataldégusokban. Azt lehet mondani, hogy ezek
Osszege adja a PLC teljesitmény igényét. Amennyiben a tavoli eszkdzoket — érzékeloket,
beavatkozokat — is errél az eszkozrdl kivanjuk taplalni, akkor ezek teljesitményét is
Osszegezziik a katalogusadatok szerint. A méretezés soran érdemes minimum 10% tartalékot
képezni. A biztonsagos miitkodés érdekében sok esetben megkettdzott, redundans
tapegységeket hasznalnak. Bar felhasznaloi szinten, megfeleld fejlesztd kornyezet birtokaban
nem kiilondsebben van sziikség részletesebb ismeretekre a CPU miikddéséhez, annal inkébb
ismerni sziikséges a bemeneti és kimeneti illesztéket, mivel ezeken keresztiil kapcsolodunk

a PLC-hez.
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2.7.2. Ember-gép kezelofeliilet

Vannak olyan miiveletek, amelyek sordn a PLC-knek sziikségiik van az emberekkel valo
kapcsolattartasra, ilyenek példaul a konfiguracios, riasztasi, jelentési vagy mindennapi
vezérlési miiveletek. Erre a célra szolgal az ember-gép kezelofeliilet, avagy a HMI. Szokés
még ezt MMI-nek vagy GUI-nak is roviditeni. A felhasznaloval valé kapcsolatba 1épésre egy
egyszerii rendszer nyomoégombokat és jelzdlampékat biztosit. Szokas egy-két soros
monokrom LCD szdveges kijelzd alkalmazasa is, sz¢élén nyomdgombokkal. Ez utobbinak
van egy specialis tipusa is, amikor a kompakt PLC-re egy gyarilag kiépitett kezeld-
visszajelzd feliilet keriil, ahonnan programozni is lehet a meniirendszer segitségével.
Hasznalatosak grafikus szines érintéképernydk is, melyek visszajelzé és kezeld abrait kiilon
szoftverrel lehet felprogramozni és illeszteni a PLC-hez. Az Gsszetettebb rendszerek esetében
egy szamitogépre telepitett programozo ¢€s ellenérzo szoftvert szokds hasznalni, amihez a
PLC egy kommunikécids kezelofeliilettel csatlakozik. A PLC-k programozasa, amely
altaldban PC-ken, ritkdbban pedig erre a célra gyartott programozo késziilékeken
(konzolokon) keresztiil torténik, jelen szakdolgozatnak annyiban targya, hogy a téma

feldolgozasa résznél elkészitésre keriil a tervezett gép PLC program kodja.

2.7.3. A PLC-k feladatai, funkcioi

A személyi szamitogépek megjelenésekor meriilt fel a szamitogépek folyamatiranyitasra
torténd felhasznalasdnak gondolata. A kezdeti iddszakban a szamitogépek ara is igen magas
volt, ezért nem meglepd, hogy megjelentek a specidlisan folyamatiranyitasra kifejlesztett
mikroszamitogépek, a PLC-k, és nagyrészt ki is szoritottak a komputereket. Késobb aztan a
legtobb teriileten a hagyomanyos relés vezérléseket szabadon programozhato, PLC-s
vezérlésekkel valtottak fel. A PLC-k elsddleges feladata alapvetéen az iranyitott folyamat
feliigyelete. A PLC a folyamattal az I/O csatorndkon keresztiil tartja a kapcsolatot, ezenkiviil
pedig kommunikalnia kell az alrendszereivel (tavoli periféridk, beagyazott vezérlok), a
parhuzamos rendszerekkel (PLC-PLC), a feliigyeld, folyamatvizualizald szamitdogépekkel
(PLC-PC), valamint a kezeldszemélyzettel (PLC-HMI) is. Ehhez a mai rendszerek haldzati
kommunikéciot hasznalnak. A PLC a folyamatot iizemszertien feliigyeli, emellett viszont sok

egy¢b feladata is van, amit a 4. dbra szemléltet.
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4. dbra: A PLC-k funkcioi

Szerepet kap példaul a rendkiviili események kezelésében (pl. vész-stop, védelmi funkcidk),
a hibakddok generdlasdban, az lizemora-szamlalasban, valamint a dokumentélédsban. Ez
utobbiak folyamatos feladatok, azaz azokat folyamatosan el kell latnia, vannak viszont
idoszakos feladatok is, amelyek a gépek belizemelésekor, karbantartasakor,
meghibasodasakor kapnak szerepet: ilyenek a kézi-automata-1épés tizemmodok, valamint a
diagnosztikai, tesztelési funkciok. A PLC-vel torténd irdnyitasi folyamat valasztasa esetén a
tervezd dolga az irdnyitasi stratégia kidolgozdsa, az irdnyitérendszer strukturajanak
megtervezése, a PLC-s rendszer kivalasztasa és konfiguralasa, a PLC-hardver illesztése a
folyamathoz, a felhasznal6i program (vezérld program) megirasa, a kommunikacios funkciok
kidolgozasa, illetve a PLC beiizemelése, iizemeltetése és karbantartasa.

2.8. A pneumatikus rendszerekben alkalmazott biztonsagi funkciok

Léteznek elektropneumatikus, valamint teljesen pneumatikus vezérlések. Elobbiek esetén a
logikai egység altal kiildott elektromos jelek tobb szelep kombindcidjan keresztiil
teljesitményvezérld elemként befolydsoljak a hajtéds, illetve munkavégzd elemeket, igy
megvaldsitva a biztonsagi funkciokat, melyek a gép lizemmoddjaihoz elembiztonsagi
funkcioként rendelhetdk hozza. [28] Utdbbiak a pneumatika determinisztikus viselkedése
miatt az elembiztonsagi funkciok konnyli végrehajtasanak eldnyével jarnak. A biztonsagi

funkciok meghatarozésa a biztonsagi funkciok pontos leirdsat €s a biztonsaggal 6sszefiiggd
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részekre vonatkoz6 blokkdiagramok szerkesztését, valamint a hibaesemény esetén a
megkovetelt reakciok meghatarozasat foglalja magaban. A pneumatikus vagy
elektropneumatikus vezérléseket az ISO 13849-1 (Gépek biztonsaga. Vezérlérendszerek
biztonsaggal Osszefliggd szerkezeti részei. 1. rész: A tervezés altalanos alapelve) €s az ISO
13849-2 (Gépek biztonsaga. Vezérlorendszerek biztonsaggal 6sszefiiggd szerkezeti részei. 2.
rész: Validalas) szerint kell értékelni, valamint megvalositani. Szekunder oldali fojtés
alkalmazdsa javasolt a pneumatikus munkahengerek esetén, mivel a szekunder
sebességvezérlésnél a munkahenger kamraiban magas nyomas alakul ki, ezaltal maga a hajtas
is ,;merevebb” lesz. A fluid mechanikus hagyomanyos ¢s nem hagyomanyos rendszerek
biztonsagi funkcidit a VDMA 24584: 2019 (Safety functions of regulated and unregulated
(fluid) mechanical systems) szabvany szabalyozza. A szabvany az aldbbi biztonsagi
funkciokat ismeri el:

- biztonsagos nyomaték lekapcsolas (STO),

- biztonsagos energialevalasztas (SDE),

- biztonsagos energia rakapcsolas (SEZ),

- vératlan inditas megakadalyozasa (PUS),

- biztonsagos leallitas 1 (SS1),

- biztonsagos fék vezérlés (SBC),

- biztonsagos megallitas és zaras (SSC),

- biztonsagos mitkddési leallitas (SOS),

- biztonsagos mozgasirany (SDI),

- biztonsagos megallitas és mechanikus blokkoléas (SSB),

- biztonsagosan csokkentett sebesség (SLS), illetve

- biztonsagosan csokkentett nyomaték (SLT).
A funkcidk koziil az STO a pneumatikus hajtas energidjanak levalasztasat jelenti, amikor a
pneumatikus munkavégzok kamrait letiritik. SSC akkor torténik, ha az energiaellatas vagy az
energiaelvezetés a pneumatikus hajtomii legalabb egy kamrajaban zarva van, a tarolt energiat
pedig felhasznaljak a leallitas elérésére. SSB esetén a pneumatikus hajtas leéll, a dugattyurad
szabad mozgasa pozitiv reteszelés vagy surlodasos reteszelés altal blokkolt. Egy tovabbi,
nem listazott funkci6 az SSX, ami az SSC és az SSB kombinacidja és kiilonbozd, stop
karakterrel rendelkezd biztonsagi alfunkciokon keresztiil valosul meg. Az SDI funkci6 arra
szolgal, hogy megakadalyozza a meghajté rossz irdnyba torténd mozgasat. A biztonsagos

allapot a monostabil szelepek alaphelyzetében valosul meg ideédlisan, amikor nincs vezérelt
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allapotban a szelep. Az SLS funkci6 dolga, hogy meggatolja, hogy a pneumatikus hajtas
tullépje a megengedett sebességet. Az SLT biztonsagi funkcié nem engedi, hogy a
pneumatikus hajtémii meghaladja a megengedett er6t. Az SLS és SLT funkciokat akkor
hasznaljdk, ha emberek tartézkodnak a gép veszélyes zonajaban, és biztonsaguk csak

csokkentett sebességgel garantalhato.

2.9. A PL teljesitményszint meghatarozasa

A biztonsaggal Osszefliggd részek azon képességét, hogy teljesitsenek egy biztonsagi
funkciot, a PL teljesitményszint meghatarozasa tutjan fejezik ki. Amennyiben a konstruktiv
megoldasok nem elegek arra, hogy a kockéazatot megfeleld mértékben csokkentsék, akkor az
ISO 12100 szabvany védoberendezések tervezését irja eld, amelyekhez a vezérlés szerkezeti
részeinek biztonsagi kialakitasat az ISO 13849 szabvany ismerteti, amely mind pneumatikus,
mind hidraulikus, mechanikus és elektronikus biztonsagi funkcidkra alkalmazhato. [29] A
sziikséges teljesitményszint megadasa ebben az esetben a biztonsagi funkcio olyan mindségi
vizsgalatat jelenti, amelyet egy kockazatbecsléssel hatdroznak meg. A biztonsagi funkciok
meghatarozasa mellett tehat sziikség van a sziikséges, avagy megkovetelt teljesitményszint,
a PLr meghatarozésara is minden egyes biztonsagi funkcio tekintetében, a tervezett miikodési
idére (TM) vonatkozoan. Ezt az ISO-13849-1 szerinti kockazati graf segitségével lehet
megtenni. A szabvany a kockdzat mértékének meghatdrozasahoz az S, F és P paramétert
hasznalja. A szabvany szerint minden visszafordithatatlan sériilés sulyosnak szamit, ebbe a
korbe tartoznak a torési forradasok is. Az olyan veszélyek, mint példaul a mikodtetd elemek
vagy a behuzorészek a kockazatértékelési graf kidolgozasanal mindig biztonsagi rendszerek
- példaul védokerités, fénysorompd - nélkiil keriilnek kiértékelésre, mivel a biztonsagi
rendszerek csak a teljesitményszintbdl keriilnek levezetésre. Ehhez a gép minden iizemi
allapotat ki kell értékelni. Az értékelésnél a biztonsaggal Osszefliggd rendszerek PL
teljesitményszintjét az aldbbi négy alapparaméter szerint kell meghatarozni: szerkezeti
felépités, MTTFD (az egyes ¢épitdelemekre vonatkoz6 atlagos miikodési idd értéke a
veszélyes meghibdsodasig), DC (diagnosztikai lefedettség) és CCF (kozos oku
meghibdsodas). Emellett figyelembe kell venni a biztonsdgi funkcio viselkedését
hibaallapotban, a biztonsaggal Osszefliggd szoftvert, a szisztematikus meghibasodast és a
biztonsagi funkciok teljesitésére vonatkozd képességet a varhatd kornyezeti koriillmények

kozott. Az MTTFd nem mas, mint egy statisztikai érték, ami az alkatrészek nem garantalt
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¢lethosszat hatarozza meg, ennek harom szintje ismert, az ezeken kiviil es6 értékek nem

elfogadhatok.

Kategdria Tartomany

Alacsony 3év<=MTTFd < 10 év
Kozepes 10 év <= MTTFd < 30 év
Magas 30 év <= MTTFd < 100 év

5. abra: MTTFd szintek
A DC a diagnosztikai hatékonysag mértéke, kiértékeli azokat a diagnosztikai funkciokat,
mellyel a vezérlés fel tudja ismerni a hibakat. A DC-t a felfedezett veszélyes meghibasodéasok
meghibasodasi ratdja és az Osszes veszélyes meghibdsodds meghibasodasi ratdja kozotti
hanyadosként lehet meghatdrozni. A diagnosztikai lefedettség mind a biztonsaggal
Osszefliggd rendszer egészére, mind egyes részeire értelmezhetd. [30] Osztalyozasat az

alabbi abra szemlélteti.

DC osztalyozasa DC szintjel
Nines DC<60%
Alacsony 60%==DC<90%
Kizepes 90%<=DC<99%
Magas 99%<=DC

6. abra: DC szintek
Tobbcesatornas rendszerek esetén kozos eredetli hibak Iéphetnek fel, melyek mérése
sziikségszerl a kikiiszobolésiikhoz, erre szolgal a CCF pontrendszer. A PL teljesitményszint
nem lehet kisebb, mint a PLr. A teljesitményszint egy Otfoku skéldn hatdrozhatdé meg, a
vezérlési rendszer struktirdjatol, a felhasznalt alkatrészek megbizhatosagatol, a
hibafelismerési képességtol, valamint tobbcesatornas vezérlések esetében a kdzds ok miatt
kialakulé hibakkal szembeni ellendlld képességtol fiigg. [31] A tervezési hibak elkertilése
végett tovabbi intézkedésekre is sziikség van. Az ISO-13849-1 szabvany a biztonsagtechnikai
teljesitOképességet Ot szintbe — a, b, ¢, d, e — sorolja, mely az 6rdnként bekdvetkezhetd
veszélyes kiesések atlagos értékét hatarozza meg. Az ,,a” a legalacsonyabb, az ,e” a
legmagasabb kockazatot jelenti. A szabvany figyelembe veszi a programozhat6 rendszerek
lancon beliili hasznalatat. A PL szintek egyrészt a megallapithato teljesit6képesség becslésére
szolgéalnak a hibak el6fordulasa esetén, masrészt pedig valdszinliségi becslésre. A PL egy

veszélyt el61dézo kiesés orankénti eléfordulasanak valdsziniiségét adja meg. [32]
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PL

P1 a
F1
51 P2
P1 b
F2
P2
*———— P1 ®
F1

P2
P1

S2

F2

P2

7. abra: PL szintek
A 7. abra az alabbi mddon értelmezhetd. Az S a sériilés stilyossagat jeloli, ahol S1 az enyhe,
S2 a visszafordithatatlan stlyos jelolése. Az F a veszély behatasi idejét takarja, melyet
gyakorisaga szerint osztalyozunk, itt F1 a ritka, F2 a gyakori jelolése. A P a valdsziniiséget
mutatja, ahol P1 a valdszinli, P2 pedig a nagyon valoszinli jeldlésére alkalmas.
Osszefoglaldan megallapithatd, hogy a biztonsagi funkcidk tervezésénél az a legfontosabb
kérdés, hogy a gép biztonsagos legyen. Ha a gép nem biztonsagos, akkor végig kell menni a
kockazatok csokkentésének folyamatan. E korben meg kell vizsgélni a védelem vezérld
rendszertdl valo fliiggését. Ha a védelem a vezérld rendszertdl fiiggetlen, akkor meg kell
hatdrozni az ismétlédé folyamatokat a vezérld rendszer biztonsagot érinté elemeinek
tervezéséhez. Ehhez az interaktiv tervezési és fejlesztési folyamathoz ad timpontot az ISO-
13849-1 szabvany. Amint azt a kordbbiakban bemutattam, a folyamat elso 1épésében tehat a
biztonsagi funkcid kovetelményeit kell vizsgalni, majd ezt kovetden az elérhetdé PLr szint
meghatarozasa sziikséges. Fontos még a tervezés, a biztonsagi alkatrészek azonositasa ¢s a
kategoriaba sorolds. Ide kapcsolodik az MTTFd, a DC és a CCF szint meghatarozasa.

Végezetiil pedig a PLr-nek megfelelden strukturavalasztas sziikséges.
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3. A téma feldolgozasa

3.1. A gép felépitése

A gép alapja egy vazszerkezet, ami Bosch aluminiumprofilokbdl épiil fel, ezek megfeleld
teherbird képességgel rendelkeznek és eleget tesznek a szilardsagi kovetelményeknek. A gép
négy laban menetesen allithatd talpak taldlhatoak, melyekkel a felhasznalé a szdmara

megfeleld magassagba emelheti vagy engedheti le a gépet.

A gépvazon talalhatoak a kezel6szervek, vagyis a két darab zold inditogomb, melyek a
kétkezes inditast teszik lehetévé, valamint a piros hibajelzé lampa és a vészleallito gomb. A

vazra szerelve megtalalhato a villamos szekrény és a pneumatikus levegd el6készito egység.

A prés egység a gépvaz tetején talalhatd, az alaplapjara egy konzollal van a pneumatikus
benyomo henger felszerelve. Ezen az alaplapon taldlhato még a mozgé és a fix iilék. A prés
egyseég tetején talalhatd a zarofedél, amely két darab fogantytival van ellatva, biztonsagi €s

kényelmi okokbol.

8. abra: A présgép felépitése

3.2. A gép miikodése

Az egyik munkadarabot a kezelé operator a mozgd iilékbe helyezi a kialakitasnak
megfelelden. A megfeleld behelyezés ellendrzésérdl egy optikai szenzor gondoskodik.
Ezutan a masik préselendé munkadarabot a kezeld a fix tilékre helyezi rd. Miutdn mindkettd
alkatrész a helyén van, az operator a zarofedelet a fogantyukkal behelyezett alkatrészek f61¢

htzza {itk6z¢ésig, ami utan az ajtd zarodasat két oldalon egy-egy golyds csap biztositja. Ezt
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kovetden, ha az alkatrészek a helylikon vannak és a zarofedél is iitkdzésig be van huzva,
akkor a kétkezes inditogombok zdlden vilagitanak, természetesen csak akkor, ha nincs semmi
mas hiba az elektromos vagy a pneumatikus rendszerben. Ha az inditégombok zolden
vilagitanak €s az operator egyszerre megnyomja Oket, akkor elindul a folyamat és a
pneumatikus munkahenger elvégzi a préselést. Ha a henger mozgasa is hibatlanul
megtorténik, akkor a folyamat befejezése utan a munkahenger visszatér az eredeti allasdba
¢s a zarofedél kinyitdsa utan a munkadarab kivehetd a késziilékbol. Ezutan a folyamat az
elejétol megismételhetd.

3.3. Pneumatika

A gép levegd ellatasarol egy levegd eldkészitd egység gondoskodik. A levegd eldkészitd
tapegységnek két f6 funkcioja van. Az els6 funkcioja a levegdsziirés, amellyel eltavolitja a
levegdbdl a nedvességet, a szennyezddéseket €s az olajat, hogy a levegd tiszta és szaraz
legyen a pneumatikus rendszer szamara. A masodik funkcidja a nyomdsszabalyozés, amely
lehetdvé teszi a levegdnyomas beallitasat a rendszerben. A nyomdsszabalyozo segitségével
a rendszer nyomasa ugy szabalyozhato, hogy az megfeleljen a kivant munkafeltételeknek. A
tapegység egy SMC VHS20 3-utas pneumatikus kézi vezérldszelepbdl, €s az azon talalhatd
reteszeld elzard szelepbdl all, mellyel a gép teljes pneumatikus rendszere lezarhato. Ez a
szelep konnyen kezelhetd ¢és a fogantyl tdjolasaval konnyen ellendrizhetd a 1égaram iranya.
A levegd szlirését és a kivant ilizemi nyomads bedllitasit egy SMC AW20-FO2H-B
sziirbvezeérld latja el. A szabdlyzd egység egy szird vizlevalasztobol ¢€s egy
nyomadsszabalyzobdl épiil fel. A nyomasszabalyzon talalhaté nyomadsallitd csavarral kell
beallitani az eldirt 6 bar-os lizemi légnyomast. A beallitott nyomas ellenérzésére bekeriilt egy
SMC G36-10-01 L nyoméasmérd, amelyrdl 0 és 1 MPa kozotti tartomdnyban olvashato le a
rendszerben 1év6 levegd nyomdsa. Miutdn a rendszerben létrejétt az lizemi nyomas, a
kovetkezd elem egy lagyinditast biztonsagi leiirité szelep. Ehhez a Festo MS6-SV-1/2-D-
10V24-2M8-SO-AG szelepét valasztottam. A jelképen ez egy darab szelepnek tlnik, de
felépitésében ez kettd szelep egymassal sorban kapcsolva, ezért két darab vezérldjelre van
sziikség a miikodtetéséhez. Ez a szelep vezérlés nélkiili dllapotban a rugo altal meghatarozott
alaphelyzetben leszellOzteti a rendszert egy hangtompiton keresztiil. Biztonsagi szempontbol
ez egy 0-as kategoridju vészleallitds, a hajtoéelemek energiaellatdsanak megsziintetésére
alkalmazhat6. Ha vezérld jelet kap a szelep, akkor az elsé fokozat keriil bekapcsolasra,

ilyenkor egy allithat6 fojtoszelepen keresztiil egy lagyinditasi funkcidval torténik meg a
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berendezés feltdltése levegdvel. Amikor a feltltés befejezddott, a kialakult nyomaés a
szelepen beliili visszacsatoldson keresztiil bekapcsolja a szelep harmadik fokozatat, ami mar

fojtas nélkiil, teljesen direkten engedi a leveg6t a berendezésbe.

{,G

9. abra: Festo MS6-SV-1/2-D-10V24-2M8-SO-AG

A prés miikodtetéséhez sziikség van egy specidlis kétkoros présvezérld szelepre, amihez én

a Festo VOFA-L26-T52-M-G14-1C1-APP vezérl6tombjét alkalmaztam.

B | I S
3 1=
o —F
G G

10. abra: Festo VOFA-L26-T52-M-G14-1C1-APP

Jellemzdje, hogy egy darab szeleptestben kettd darab 5/2-es monostabil talalhato. A szelepek
ugy vannak egymassal 6sszekotve, hogy egy helyen kapnak tapellatast és ez a taplevegd csak
abban az esetben keriilhet a 4-es agon keresztiil a munkahengerbe a préselési allapot
megvaldsitdsdhoz, ha mind a két szelep kapcsolt allapotban van, természetesen olyankor le
is tud szell6zni a munkahenger masik oldala. Ha barmelyik szelep nincs vezérelve, akkor

negativ iranyt mozgast tud a henger megvalositani. Fontos jellemzdje, hogy mindkét
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szelepen van szelepkapcsoltsagi-allapot visszacsatolds. Biztonsagi szempontbdl ez egy

s

atmérdjli as ugyanakkora loketi SMC CD55B50-50 kettés miikodésti hengert valasztottam
SMC D-MO9PL véghelyzet érzékelokkel, melyeket kozvetleniil a munkahengerre lehet

rogziteni. A munkahenger szdmitashoz az alabbi szamitast végeztem el:

A fenti egyenlettel a pneumatikus munkahenger nyomoerd szamitasat lehet elvégezni. Ebbe

a képletbe behelyettesitettem az ismert adatokat.

F = 1000N — a préseléshez sziikséges erd

N . ,
p=6bar= 0’6@ — {izemi nyomas

Mivel az adott tengelyatméré a kérdés, ezért az egyenlet atrendezés utan:

Az ismert adatok behelyetesitése utan:

d =46.077 mm

A valasztott d értéke S0mm nagyobb, mint a sziikséges atmérd 46,077mm igy a SMC
CD55B50-50 munkahenger megfelel6 a folyamat elvégzéséhez.

3.3.1. Pneumatikus szimulacio

crcr

program gylijteményében megtalalhatoak a leggyakoribb pneumatikus elemek, példaul

utvaltok, végrehajtok, kiilonbozo szelepek, viszont a kiilonleges funkciojuak, mint az itt is
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alkalmazott kétkezes inditd6 vagy a biztonsagi lelirité szelep nem, ezeket kiilon kellett
létrehozni. A VOFA inditd szelepet ketté darab 5/2-es szelep Osszekapcsolasaval hoztam
létre, valamint az indit6 szelephez is kiilon kellett kapcsolni egy fojtoszelepet a lagyinditas
funkcié bemutatasdhoz. A program nem tartalmazza a szelepkapcsoltsagi allapotjelzoket
sem, ezeket utolag illesztettem bele a tervekbe. Ezekkel a modositasokkal a miikddési elv €s

a szimulacio helyessége nem valtozott, csupan a megjelenitése modosult.

11. dbra: FluidSim szimuléci6 — csak az egyik szelep kapcsolt

A 11. abran lathato a rendszer szimulacié kézben, amikor a kézi vezérldszelep mar nyitott
allapotban van, a 1agyindito szelep pedig feltoltott, ezért harmadik kapcsolési allapotban van,
ahol a levegd teljesen szabadon tud aramolni. A kétkezes inditd szelepen viszont csak az

egyik szelep van kapcsolt allapotban, ezért nem mozog a munkahenger.

ES
=

12. abra: FluidSim szimulacié — mindkettd szelep kapcsolt
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A 12. ébran lathato, amint a kétkezes inditd szelep a kettd darab nyomogomb egyideji
lenyomasara bekapcsolt és a munkahenger elérte a végallapotat. Ez az éallapot megsziinik,
amint a szelepek nem kapnak jelet, ilyenkor mind a szelepek, mind a munkahenger

visszaallnak alaphelyzetbe.

3.4. Szenzorok

A gép miikodéséhez €és az optimalis biztonsagi szint eléréséhez elengedhetetlen a megfeleld
érzékeldk hasznalata, ezért, hogy ezeket teljesiteni tudjam a tervezési feladatomban tobbféle
szenzort is alkalmaztam a kiilonféle érzékelési feladatokhoz. A munkahengeren kettd darab
végallaskapcsolo van, az egyik a munkahenger alaphelyzeténél, a masik pedig a végallasanal.
Erre a feladatra a legmegfelelébbnek a SMC D-MO9PL szilardtest kapcsoléit talaltam.
Egyrészt fizikai kialakitasuk miatt, mivel az SMC munkahenger hazara konnyen felrakhatok
egy csavar segitségével, masrészt mert a szenzoron 1évé LED segitségével konnytl
meghatdrozni a szenzor kapcsoltsagi allapotat. A szildrdtest szenzor elénye, hogy nem
tartalmaz mozgo6 mechanikus alkatrészt, ezért hosszabb a véarhato élettartama a reed reléknél.
Amikor a benne 1év0 magnetorezisztiv érzékeld a henger dugattyimagnesével egy vonalba
keriil, akkor az érzékeld ellenalldsa megvaltozik és igy hozza létre a kimeno jelet. Ezek a

kimend jelek a PLC bemend portjaira csatlakoznak.

D-MOP(V)

Switch

13. dbra: SMC D-M9PL bels6 aramkore

Mivel a préselés munkatere felett van egy elhuzhat6 ajto, sziikség van egy olyan érzékeldre,
ami az ajtd zartsagi allapotat figyeli. Tekintettel arra, hogy ez a szenzor gépbiztonsagi
funkciokat lat el, a tervezésnél sziikséges volt a megfeleld PL szint kivalasztasa. Szabvany
szerint ez a Pl ,,d” szint, ezért a SICK IME2S12-04N4DW?2 biztonsagi induktiv szenzorjat
hasznalom. Mivel ez a gyartoi ajanlas szerint megfelel a biztonsagi kovetelményeknek,

teljesiti a ,,d” szintet €s az [SO 13849-1 szabvany szerinti kategoriat. Az induktiv szenzorok
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mukodését mar bovebben kifejtettem a 2. fejezetben. Ha az acélbol késziilt elhuzhato ajtd
behuzott allapotban van és eléri az érzékelési tavolsagot (4 mm), akkor a szenzor kimend
jelet bocsat ki, ami a biztonsagi PLC-re van kotve. Ellenben, ha az ajté legalabb 6 mm-re

eltavolodik, akkor a szenzor jele megszlnik és a PLC nem engedi a munkafolyamat inditasat.

Response range

O, @@ @ ©®

T |

‘|i|.‘|!|:|-

055D ON 05SD OFF

(T Safety switch

@ Safe switch on distance S5,
@ Sensing range S,

@ Safe switch off distance Sg,
(® Actuator

14. abra: SICK IME2S12-04N4DW?2 érzékelési tavolsaga

Az induktiv szenzor kialakitasa egyszerti, az érzékeld egy M12 menetes szarban van benne,
amit kettd darab anyaval lehet rogziteni a furatba és azokkal lehet a pontos elhelyezését
beallitani a megfeleld érzékeléshez. Illetve ezen is megtalalhaté egy LED lampa, a szemmel
torténd allapotkapcsoltsag megfigyeléséhez. A présgép munkafolyamatanak elinditdsdhoz
sziikség van arra, hogy egy munkadarab bele legyen helyezve a munkatérbe. Mivel ez nem
gépbiztonsagi feladat, csupan azt lehet vele megakadalyozni, hogy a prés munkadarab nélkiil
feleslegesen ne induljon el, ezért ide célszerli egy egyszerlibb, kedvezobb arfekvési érzékel 6t
valasztani. Ebben a dolgozatban egy Omron E2B-M12KS04-M1-B1 induktiv szenzort
valasztottam. Ez az érzékeld 4 mm-s tartoméanyban képes érzékelni a kozelében 1évo
munkadarabot.

E2B-M12[]S04

oo |
[T*t=1mm

I Iron

A Stalqless steel (SUS304)

Brass
)

Sensing distance X (mm)

\\:\R\ <

Aiulmmlum

Co;aper

0 10 15 20 25 30 3%

5
Side length of sensing object d (mm)

15. dbra: Omron induktiv szenzor érzékelési tavolsaga az anyag fliggvényében
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Amint az a 15. abran lathatd, a szenzor érzékelési tavolsaga fiigg a munkadarab anyagatol.
Legnagyobb tartomanyban a vasat képes érzékelni, utdna az acélt, majd pedig a rezet. Mivel
a kialakitds miatt a munkadarab szinte teljesen hozzaér az iilék aljaban elhelyezett
szenzorhoz, ezért aluminium érzékelésére megfeleléen hasznalhat6 az eszkdz. A belsejében
egy NO kontakt taldlhato, ami a megfelel6 anyag kozelitésére zart allapotra valt és jelet ad a

PLC bemenetére.

3.5. Elektromos kapcsolas

Az elektromos tervezést a QelectroTech nevill ingyenes szoftverben valdsitottam meg, ami
egy nyilt forraskodu alkalmazas elektronikus aramkorok Iétrehozasara. A program
gylijteményében megtalalhatd szinte az Osszes villamos kapcsolasi jelkép, illetve még
logikai, pneumatikai és hidraulikai szimbolumok is. Emellett az 6sszes nagyobb gyartd
legelterjedtebb termékcsaladjai is megtalalhatdbak a program konyvtaraban. Ezeket
egyszerliien egy kattintdssal be lehet hiizni a rajzba ¢és azutan a megfelelé energiakorbe

beilleszteni.

A tervezett gép elektromos tapellatasa egy 230V-os egy polusu halozati betapcsatlakozorol
torténik. Nincs sziikség nagyobb dramu ipari harom po6lus alkalmazéséara, mivel a présgép
aktuatorai pneumatikus miikodtetéstiek, ezért az elektromos dramfelhasznalésa alacsony.
Kozvetleniil a betdpcsatlakoz6 utan taldlhatdo meg a fokapcsold. Erre a célra egy Schneider
VCCFO kétallasa fokapcsolot valasztottam. Kialakitasa és hasznalata egyértelmii, vizszintes
helyzetben van a kapcsolo zart allasban, fiiggéleges helyzetben pedig nyitott allasban. Egyik
legfontosabb tulajdonsaga, hogy kikapcsolt allapotban egy kihtizhato retesz segitségével egy
lakattal lezarhat6. Ilyenkor lezart allapotban nem lehet elforditani a kapcsolot és aram ala
helyezni a gépet. Ilyen lakattal altalaban a karbantartok rendelkeznek, hogy amikor a gép
karbantartas vagy akar egy meghibasodas miatt javitas alatt all, akkor a kapcsolo le legyen
lakatolva. Ezzel megel6zhetd a véletlen fesziiltség ala helyezés egy masik személy altal,
hogyha a szereld éppen a gép olyan pontjan van, ahol nem tudja folyamatosan szemmel

kovetni a fokapcsold kapcesoltsagi allapotat.
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PHOENIX COMTACT

TRIO-PS/1AC/24DC/5

Schneider, iC60N ﬂ
oA

Schneider VOOFO 'tﬁl i

16. abra: Elektromos kapcsolési rajz - tapegység

A kovetkezd aramkori elem egy Schneider i1C60NCOA tipust kismegszakitd, ami
gondoskodik az elektromos tulterhelés elleni védelemrdl és a rovidzarlat-védelemrdl. A
tulterhelés elleni védelem ugy valdsul meg, hogy ha az eszkdzon dtmend dram nagyobb, mint
a specifikdcioban megadott névleges dram (ennél a késziiléknél 6A), akkor a benne 1évo
bimetal felmelegszik ¢és kiold a kapcsoloszerkezet. A rovidzarlat-védelmet egy
elektromagneses tekercs valositja meg. Rovidzar esetén az aram nagysaga gyorsan ¢€s
jelentdsen megemelkedik, ezért a tekercs egy magneses mezOt hoz 1étre, ami elinditja a
kapcsolast és egy gyorskioldon keresztiil kinyitja az érzékeldket. [33] Az elektromos kor
kovetkezd eleme egy PHOENIX CONTACT TRIO-PS/TAC/24DC/5 tapegys€g, ami a
230V-o0s valtoaramot 24V-os egyenaramra alakitja at. A névleges kimeneti arama SA, de
mivel nincsenek nagy fogyasztok a rendszerben, ezért elegendd ennyire méretezni. Mivel a
feladatban ugy terveztem, hogy minden fogyaszt6 (szelepek, aktuatorok, szenzorok stb.) 24V

DC fesziiltségrol iizemeljen, ezért ez az egy tapegység elegendd az elektromos
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energiaellatashoz. Az elektromos kapcsolads tobbi részében mar 24V-os fesziiltségek

talalhatoak meg.
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17. abra: Elektromos kapcsolasi rajz — PLC 1/0 1.

A tovabbiakban az egyszeriibb bekotés €s az atlathatosag miatt sorkapcsokat hasznaltam,
hogy ne kelljen minden vezetéket egészen a tdpegységig visszavezetni. Ahogy a fenti dbran
is lathat6, a tapegység pozitiv polusat egy sorkapocsba vezettem, amely tobb par érintkezot
Osszekot egy kozos érintkezdvel. Innen taplaltam meg a PLC CPU moduljat, ami egy SICK
FX3-CPU000000. A PLC tovabbi 10 moduljait nem sziikséges kiilon bekdtni a villamos
halozatba, mivel a FLEXBUS+ csatlakozon keresztiil a kdzvetleniil egymassal érintkez6
SICK PLC modulok képesek egymasnak elektromos tapot adni €s kommunikalni is. Az 1-es
10 modul I1 és 12 bemenetére lett a Schneider XALK178EH7 vészleallité gomb bekdtve. Ez
egy zart koron helyezkedik el a PLC-n beliil, mivel masik vége is a PLC-be van bekotve, a
supply A1 A2 csatlakozokba, ahonnan fesziiltség aramlik a vészleallito gomb alaphelyzetben
zart kontaktusain keresztiil a bemenetekbe, a gomb megnyomasaval viszont a kontaktusok

kinyilnak és nyitott allapotba keriilnek, igy megsziinik a jel a bemeneteken. A zart kor miatt
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barmilyen mas meghibasodas is van az elektromos rendszerben (természetesen akkor nem,
ha mar a PLC sincs fesziiltség alatt), a vészleallitd gomb attol fliggetleniil helyesen miikddik
a PLC-n keresztiil. Itt kertiltek bekotésre a kétkezes inditogombok is, amelyek szerkezetileg
kettd darab NO+NC nyomogombbdl (Schneider XB5SAW33B5) allnak. Ezeket a kettes 10
modul 11-14 bemeneteire kotottem. A négy darab kapcsold vége egy kozos potencialra van
kotve, ami utana a sorkapocsba van belehuzva. Itt talalhatéo még egy reset gomb is (Schneider

XB4FW36BS5), ami egy hiba utani tjrainditasra szolgal.

FX3-XTI084002 I FX3-XTI084002
T LOAD OUTPUT et LOAD CUTPUT

FX3-CPUODD000D HEE B NEEE T E[E[F[E FE EEEEER
|

o5 T | | < Y3 Y4 ®
2 PAIVAL ey
Foscomnd | 5% |57 Tin o Thp SO | 32
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18. abra: Elektromos kapcsolasi rajz — PLC I/O IL

A fenti abran lathato az elektromos kapcsolds masik része. Itt is az egyszeriisités miatt
hasznaltam pozitiv és negativ polusu sorkapcsokat. Az 1-es 10 modul 15 bemenetére van
kotve a SICK IME2S12-04N4DW?2 biztonsagi induktiv szenzor, ami a munkateret borito ajtd
csukott allapotat figyeli. Mellette taldlhaté az 16 bemeneten a Omron E2B-M12KS04-M1-
B1 indukciés szenzor, amely a munkadarab behelyezését figyeli. Mindkettdé szenzor
kontaktja alaphelyzetben nyitott, érzékelésre zarnak be, ilyenkor halad rajtuk keresztiil aram
a PLC bemeneteire. Ugyanezen a modulon talalhat6 meg a munkahenger két darab
végallastigyeld6 SMC D-MOPL JP szilardtest érzékeldje, amelyek szintén NO alaphelyzetben
vannak. Az 1-es IO modul kimeneteire ktottem a Festo MS6-SV-1/2-D-10V24-2M8-SO-
AG biztonsagi légtelenitd szelep tekercseinek a vezérlését, melyek a megfeleld
kovetelmények teljesiilése esetén kapcsolt allapotba keriilnek. Ezen kiviil bekotottem még a
Q1 kimenetre egy kék lampat, ami akkor vilagit, ha egy hibaeset utan a reset gomb

megnyomasa sziikséges. A 2-es IO modul bemeneteit elfoglaljak mindkét szelep
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szelepkapcsoltsagi allapotjelzdi. A valdsagban ezek a szelepeken beliil helyezkednek el,
viszont a rajz érthetésége miatt ezeket kiilon beillesztettem a rajzba, szenzor ikonokkal. A
modul Q1 és Q2 kimenetérdl iranyitom a kétkezes inditészelep vezérlését is, hasonléan, mint
a masik utvaltod szelepet. A Q4 kimenetre tovabba helyeztem egy zo6ld lampat, ami akkor

vilagit, ha minden feltétel megvalosul a kétkezes inditashoz.

3.6. Biztonsag
Gépbiztonsagi szempontbol a gép harom biztonsagi kort tartalmaz. Az egyik a vazon

elhelyezett vészstop gomb megnyomasara aktivalodo biztonsagi vészleallitd funkcid.

CPUO XTI0 XTI0 =k

INPUT

OUTPUT

19. dbra: Vészledllitas biztonsagi funkcid elemei

A pneumatikus elokészitd egységben taldlhato az elektromos leiiritd szelep, ami a
hajtéelemek energia ellatasat sziinteti meg azaltal, hogy a szelep tekercse vezérlésének
megsziintetése esetén a teljesitménykorbdl a siiritett levegdt leszelldzteti a kdrnyezetbe. Az
energiaellatasa levalasztasra kertil, de nem vezérelt a ledllitas. Vezérlési kategoriak koziil ez
a 3. szamuba tartozik, ,,d” tejlesitményszinttel, mivel a harom egység koziil csak a Festo
kétkoros leiiritd szelepnek nem ,,e” a legmagasabb elérhetd teljesitményszintje, hanem ,,d”,
ezért a komplett kornek ,,d” a teljesitményszintje, mivel a teljes kor teljesitményszint
meghatarozasakor mindig a legalacsonyabb szintli tagot kell figyelembe venni. A VDMA
24584: 2019 szabvany kategoriai szerint az SDE (Safe de-energization, biztonsagos

energialevalasztas) biztonsagi funkciot teljesiti az eszkoz.
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20. abra: Vészleallitas blokkvazlata

A masik biztonsagi funkcid a kétkezes inditds, amelynek alapelvei szerint biztositani kell
mindkét kéz hasznalatat, barmely gomb elengedésekor a veszélyes mozgasnak le kell allnia,
a véletlen mikodtetést meg kell akadalyozni, az jboli mozgas inditasa csak akkor lehetséges,
ha a gombokat elengedik és Gjra megnyitjak, tovabba a mozgas csak akkor indithat6, ha a
gombokat 500 ms-on beliil egyszerre nyomjak meg. A biztonsagi funkciok koziil ez az SDI-
t (biztonsagos irdnyt) valdsitja meg, mert biztositja, hogy a hajtas csak a megfeleld iranyba

induljon el. [28]

INPUT OUTPUT

21. abra: Kétkezes inditas biztonsagi funkcio elemei

A kétkezes inditd rendszer részei: kettd darab zold gomb, amik be vannak kotve a biztonsagi
PLC bemeneteire, valamint egy redundans kialakitast kétkoros présvezérld szelep, ahol a
présvezérld mindkét szelepének kapcsolt allapotban kell lennie a préselési folyamat
elinditasdhoz. Mindkettd szelepen van egy-egy szelepkapcsoltsagi allapotjelzd, amelyek a
szelep nyugalmi allapota esetén, — vagyis amikor kikapcsolt allapotban van — logikai igaz
jelet adnak vissza, megvezérlést kovetden kapcsolt allapotban pedig logikai hamist, ilyenkor
ugyanis bontod kontaktusként mitkodnek. Ebben a biztonsagi korben mindegyik részegység
kiilon-kiilon is eléri az ,,e” teljesitményszintet €s 4-es vezérlési kategoriaba tartoznak, ezért

egylitt is megfelelnek ezeknek az elvardsoknak. Az elektromos érzékeld biztonsagi
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berendezés kivalasztasanal fontos figyelembe venni, hogy mekkora tavolsdgra van a
veszélyes tértdl. Példaul, ha az itt 1évd inditogombokat a felhasznalod elengedi és bele akar
nyltlni a munkatérbe, akkor mennyi id6 alatt all meg a munkavégzés és ez az idd alatt
megtorténhet-e a benytlas. Az elhelyezési szabalyokat az ISO 13855 szabvany hatarozza

meg. Az elhelyezés tavolsaganak a kiszdmitasahoz az alabbi adatok van szilikség:
T: teljes utdnfutasi id6, ami a rendszer teljes leallasig tart6 id6
T=t1+t2

tl: az a maximalis iddtartam, ami a véddberendezés ¢észlelése ¢és a kimeneten a jel

megsziintetése kozott telik el. Jelen esetben a FX3-XTIO84002 PLC I/O modulon ez 8ms

t2: a gép legnagyobb reakcidideje, vagyis az az id6tartam amikor a véddberendezés jel
leadasa ¢és a gép nyugalomba keriilése kozott telik el. Ebben a rendszerben ezt a feladatot a
Festo VOFA-L26-T52-M-G14-1C1-APP vezérloszelep latja el. A gyartd altal megadott

kikapcsolasi id6 56ms.
Ezeket az adatokat az egyenletbe helyettesitve:
T=tl +12 = 8ms + 56ms = 64ms = 0,064s

Miutdn megvan a teljes utanfutasi id6 (0,064s) sziikséges a minimum tavolsag kiszamitasa
(S), vagyis az a tdvolsag, aminél tavolabb kell lennie a gomboknak a veszélyzonatol. Erre a

kovetkez6 képletet kell alkalmazni:

S=K=*T)+C
K: a testrész sebessége, ami szabvany szerint a kétkezes inditoknal 1600 mm/s,
C: behatolasi tavolsag, szabvany szerint 250mm

A behatolési tavolsagnal azt kell figyelembe venni, hogy a nyomogombokat akar csukloval
is meg lehet nyomni, igy mar egy tenyérnyi hosszal kozelebb van a testrész a veszélyes
zonahoz. Fontos megjegyezni még, hogy ugy kell kialakitani a gombokat, hogy ne lehessen
Oket konyokkel egyszerre megnyomni, mivel gy mar veszélyesen magas lenne a behatolasi
tavolsag. Ezt altalaban a gombok siillyesztésével vagy a gombok kore perem épitésével lehet

megoldani. Ezek utan az egyenlet:

S = (K * T) + C = (1600 * 0,064) + 250 = 352.4mm
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A meghatarozott minimalis tdvolsag a nyomogombok és a veszélyzona kozott 352,4mm, ami

a tervezett 400mm-hez képest kevesebb, igy megfeleld a gombok pozicidja.

I~
T — o P

PLC —  QUTPUT

22. abra: Kétkezes inditas blokkvazlata

A harmadik pedig a biztonsagi ajto figyelo kor, ami egy specidlis SICK safety szenzort
tartalmaz, aminek a kimenete is a biztonsagi PLC-be kotve, ezért amikor nincs megfelelden
behuzva az ajtd, a vezérlés nem engedi a munkafolyamat elinditasat, tovabba ha a folyamat
kozben ajtonyitas torténik, akkor a vezérldszelep visszadll alapallapotba és megszakad a

folyamat.

INPUT C— PLC —  QUTPUT

23. abra: Ajtonyitast figyeld blokkvazlata

Ez a rendszer is ,,” teljesitményszintli és 4-es vezérlési kategérianak felel meg, mivel

minden modul teljesiti a kdvetelményeket. Ez a safety kor is SDI biztonsagi funkciot lat el.

INPUT LOGIKA OUTPUT

24. abra: Ajtonyitast figyeld biztonsagi funkcid elemei
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3.7. PLC kéd

A PLC kod létrehozasahoz a SICK Flexi Soft Designer ingyenesen elérhetd programjat
hasznaltam. A szoftverben lehetdség van a hardver konfiguracid osszeéllitasara, a PLC kod
megirasara, valamint képes kommunikalni magaval a PLC-vel, igy képesek vagyunk kodot
feltolteni vagy éppen leolvasni a PLC-r6l. A program altal felkinalt modulok koziil
véalogattam 0Ossze a komponenseket az egyszerlibb programozis és miikddtetés miatt.
Moduléris PLC-k esetében sziikségiink van egy CPU egységre, ami az egész vezérlési logikat
valdsitja meg. A kozponti vezérld egységen nincsenek ki- és bemeneti egységek, csak egy
tapcsatlakozo, ami altaldban és jelen esetben is 24V-os, és a programozashoz sziikséges
csatlakoz6, amellyel a programban elkészitett kodot tudjuk feltolteni a CPU-ra. A
tervezésemben a SICK FX3-CPU000000 tipusu CPU moduljat valasztottam, ami megfelel a
teljesitményszintre. Mivel ebben a gépben tobb ki- és bemenet is sziikséges, ezért ketté darab
10 modult is felhasznaltam. Tervezéskor a Flexi Soft Designer tobbfajta 10 modult is
felajanl, de biztonsagi szempontok miatt olyat valasztottam, ami képes biztonsagi funkciokat
is ellatni. A kettd darab modulnak SICK FX3-XTIO84002 egységeket valasztottam,
melyeknek modulonként nyolc darab biztonsagi bemenete (11-18) €s négy darab biztonsagi
kimenete (Q1-Q4) van. Ezekre a bemenetekre és kimenetekre sziikséges meghatarozni azokat
az elemeket, melyek magara a PLC be- és kimeneteire vannak kdtve. A lenti abran lathato a
PLC hardver konfiguracioja, ahogy az a val6 életben is felépiil. El6szér a CPU modul, majd
pedig az 1-es és 2-es 10 modul. A tervezett gépben ezek egy kozds DIN sinre vannak
felszerelve ¢s FLEX BUS+ csatlakozokkal egymashoz kapcsolodnak. Lathato a CPU modul
tapcsatlakozoja (Al és A2), valamint a kor alakll soros kommunikacids csatlakozdja, amivel
egy szdmitdgéphez lehet csatlakoztatni és elvégezni a konfiguralasat, valamint a PLC kod
fel- és letoltését. Az 1-es modul bemenetei a vészleallito gomb (I1 és 12), a reset gomb (13),
az ajto becsukodasat figyeld szenzor (IS), a munkadarab meglétét figyeld érzékeld (16),
valamint a munkahengeren talalhat6 kettd darab végallasszenzor (I7 és 18). Az 1-es modul
kimenetei pedig a reset lampa (Q1), illetve a biztonsagi leiiritd szelep kettd darab tekercsének
a vezérlojelei (Q3 és Q4). A kettes modulon talalhaté meg a kétkezes inditdshoz sziikséges
kétkezes indit6 gomb (I1-14), itt kétfajta lehetdséget is felkinal a program, egyszeriibb kettd

bemeneteset, vagy az altalam hasznalt négy (kettd bal €s kettd jobb) bemeneteset.
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25. ébra: PLC hardveres felépitése

A kétkezes inditok altaldban egy gomb lenyomésaval egyszerre miikddtetnek egy
alaphelyzetben zart és egy alaphelyzetben nyitott kontaktust. Ez egy biztonsagi diagnosztikai
feladatot 1at el, igy lehet meggy6zddni arrol, hogy biztos nem ragadtak be a nyomdégombok
érzékeldi, vagy nem miikkodnek hibasan. Az 11-14 bemenetek pedig a szelepkapcsoltsagi
allapotjelzok, ezekhez a programban az External Device Monitoring (EDM) bemeneteket
vélasztottam. Az EDM bemenet a kiilsé eszk6zok allapotat figyeli, ha az eszkoz lekapcsol
vagy hibas allapotban van, akkor az EDM bemenet is logikai hamis jelet valdsit meg. A
kimeneti elemek (Q1-Q2) kétcsatornas szelepvezérlok, melyekkel magat a présvezérlo szelep
vezérlgjelét tudjuk kiadni. A konnyebb munkavégzés miatt bekeriilt a rendszerbe egy z6ld
lampa vezérlés, ami akkor kapcsolja fel a lampat, ha minden feltétel teljesiilt és az operator
megnyomhatja az inditogombokat. Ezt [ampa outputtal lehet vezérelni. Fontos megjegyezni,
hogy a jovObeni tovabbi bovitési lehetdségek miatt mindig célszert iires ki- és bemeneteket
hagyni a PLC-ben. gy ha a felhasznal6 szeretne még Gijabb funkciot beépiteni a gépbe, akkor

nem sziikséges rogton egy koltséges 10 modult beszereznie.
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26. abra: PLC kod I/O métrix

Miutan megvalosult a PLC ki- és bemeneteinek definialasa, elkészithetd a biztonsagi kod.
Feladatomban ehhez a Flexi Soft Designer Logic editor meniijét hasznaltam. A fenti dbran
lathaté a kod I/O matrixa, amely azt mutatja meg, hogy melyik kimenet és bemenet
kapcsolddik valamilyen szinten egymashoz. Példaul a kétkezes indité gomb bemenetei csak

az indit6 szelep kimeneteivel vannak Osszefiiggésben.

P LEFUJ SZELEPALLAP s e | 9 et
E & EOM feedhaok signal_gir {1 (@-EOMemor o ey ERROR £

4P LEFUISZELEPALLAP g bwt 2 of S ANOA 15
Cordl g =ol oMMl | EFLUATO SZELEPAL. %

Extemal

Error reset, device g Outpn 2
monitor
, Resel g 10 Enable
3 Reseta1l3 = .
@ _3_ Reseta113

Release 1 Reset ] Release condition fulfilled
, Resat 1
& E-Stop, ES21.41112

Release 2 @ g-Besetreauied g g E L AMP.A1.Q1 @

Bif EDM ERROR s
P, EDM THC ERROR Loy

27. ébra: Vészledllitas PLC kodja

A vészleallitas funkcidé megvalositasahoz a PLC kodban el6szor is sziikséglink van az ESTOP
gombra. A logic editorban minden eldre definidlt be- és kimenetet, valamint az 6sszes logikai
¢s funkcid blokkot a bal oldali meniibdl egyszeriien be lehet huzni a munkateriiletre. Az
ESTOP bemenet két bemenetet foglal el és ezért két csatornés, csak egy miikddtetd eleme

van (maga a gomb), ezért a kddban is egy elemként jelenik meg. Sziikség van a reset gombra,
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amivel az egész biztonsagi kort Ujra lehet inditani. A folyamat elinditasdhoz sziikség van még
egy RESET funkciora. A reset blokk reset bemenetére kell kotni a reset gombot. A folyamat
elinditdsdhoz nem csak a reset gomb megnyomasa sziikséges, hanem hogy a vészstop gomb
folyamatosan zart allapotban legyen, vagyis ne legyen lenyomva, ezért az estop bemenetet is
ré kell kotni a reset blokkra. A reset funkcid megvalosuldsahoz még az is sziikséges, hogy a
reset gomb ne csak megnyomva legyen, hanem fel is legyen engedve, mivel a blokk
bemenetének sziiksége van egy lefutd és felfutod élre. A kék reset gombot pedig a reset
required kimenete fogja miikodtetni, amivel jelezni tud az operator felé, hogy sziikséges a
reset gomb megnyomasa. A reset blokk kimenetére nem lehet kozvetleniil rakétni a
szelepvezérlést, mivel a biztonsagi szint eléréséhez sziikségiink van diagnosztikara, vagyis
ellendrizni kell, hogy a szelep megfeleléen miikodik-e. Itt hasznaljuk fel a szelepkapcsoltsagi
allapotjelzd bemeneteket, igy tudjuk ellendrizni, hogy a kivezérelt jel tényleg miikddtette-e
a szelepeket. Ezért a programban a kivezérelt jellel egyszerre el kell inditani egy 1d6zitot,
figyelembe véve a szelepkapcsolasi idét és a PLC kapcsoldsi idejét, amellyel
meghatarozhatjuk, mikor kell a szelepnek kapcsolnia. Erre a funkciora hasznalhato az EDM
blokk, ami a kimeneti jel és a visszacsatolt jel kozotti kiillonbséget vizsgalja egy bizonyos
idokésleltetéssel (jelen esetben 300 ms). A szelep vezérlését az EDM blokkra kotottem, igy
ha nem kap id6ben jelet, akkor az EDM blokk a szeleprdl elveszi a vezérld jelet. A kettd
szelepkapcsoltsagi allapotvisszacsatolast egy logikai ,,6s” kapcsolattal 6sszekotottem, igy
ugy mikddnek, mintha sorba lennének kotve, tehat csak akkor adnak jelet az EDM blokkra,
ha mindketten kapcsolt allapotban vannak. Ha az EDM blokk hibat észlel, akkor elveszi a
jelet a kimenettdl és az EDM error kimenet valik aktivva. Ha EDM error allapot all fenn,
akkor nem lehet inditani a folyamatokat, ezért ezt a kimenetet vissza kell kotni az ujrainditd
blokkba. Ez azért sziikséges, hogy ha az EDM error magas szinten van, ne lehessen a reset
blokkot aktivalni. Az egyszeriibb kezelhetdség miatt az EDM errort nem kdzvetleniil a reset
bemenetére kotottem vissza, hanem egy cimre van hivatkozva, igy nem kell a kod elejére
visszakotni, elég csak ott egy hivatkozasi pontot beszirni. Mivel kettd6 EDM blokkom van,
ezért mindkét EDM hibéanak cimet adtam és 0sszekapcsoltam dket egy ,,és” logikai blokkal.
Mivel csak az az allapot jo nekiink, amikor nincs EDM hiba, igy az ,,és” blokk bemeneteit

negaltam, vagyis akkor aktivalodik az ,,&s” logika, ha mindkettd EDM error hamis allapotu.
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28. abra: Kétkezes inditas és az ajtofigyelés PLC kddja

A présvezérld szelep mindkét magnestekercsének kapcsolt allapotban kell lennie a préselés
mukodtetéséhez. A szelepekhez vannak vezérelve az EDM bont6 kontaktusok, amelyek, ha
a szelep nincs vezérelve, akkor nyitott helyzetben folyamatosan kiildik a jelet a PLC
bemenetére, de amint a tekercsek kapcsolt allapotba keriilnek és a szelep is megfeleléen
mukodik, gy ezek az EDM kontaktok bontanak, €s ezaltal egy visszacsatolas is érkezik a
szeleptdl, hogy megtortént a szelep allapotvaltozasa. A kétkezes indité a PLC-ben négy darab
bemenetet fog elfoglalni, mindkettd gombnak van egy alaphelyzetben zart NC ¢és egy
alaphelyzetben nyitott NO. Az indit6 akkor miikodik megfelelden, ha a gomb megnyomasara
NC bemenetrdl megszlnik a jel és az NO bemeneten megjelenik a jel. Ez a tulajdonsaga
diagnosztikai feladatokra hasznalhato, segitségével ellendrizni lehet, hogy megfeleléen
miikodnek-e a gombok, nincs-e valamelyik beragadva. A kodban benne van a jobb és a bal
inditdgomb NO és NC bemenete. Mivel az indithatdsag feltétele az allapotvaltozas, vagyis,
hogy az NC-rdl elmegy a jel és az NO-n megjelenik, ezt egy ,,&s” logikai kapuval valdsitottam
meg, a két-két gomb bemeneteit sszeéseltem, az NC-s kontakt bemeneteit pedig invertaltam,
mivel akkor kell kapcsoljon az ,,és” logika, ha nincs az NC kontakton jel, valamint rakotottem
egy READY TO PUSH cimkét. Ez a jel akkor lesz aktiv, ha a munkahenger helyes
pozicidban van €s a munkadarab is be van helyezve. Ha a READY TO PUSH aktiv, akkor
vilagit egy zold lampa is, ami jelzés az operatornak, hogy megnyomhatja az inditogombokat.
Nem elég azonban, hogyha a gombok miikddtetett allapotban vannak, fontos a kitdmasztas
elleni védelem is, eszerint a két gomb megnyomasa kozott nem telhet el tobb mint 500 ms.

A programban van erre eldre elkészitett kétkezes iranyitd gomb, ami ezt a késleltetést
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valositja meg, igy nem is lehet az 500 ms korlatot atallitani. A blokk bemeneteire rakotottem
a kettd 6sszeéselt nyomogombot, a blokk kimenete igy mar tudné vezérelni az inditészelepet,
viszont itt is sziikség van EDM blokk altali ellenérzésre, mivel a kétkezes inditdszelep
allapotkapcsoltsagat is sziikséges monitorozni. Emellett itt kell alkalmazni az ajté behuzast
figyeld szenzort, amit egy logikai ,,és” blokkal kapcsoltam Ossze a kétkezes nyomdégomb
kimenetével, vagyis csak akkor megy az EDM blokkra kontroll jel, ha a gombok is
megfelelden le vannak nyomva és az ajté is be van huzva. Az EDM blokk kimenetén van a
présindito szelep, és az EDM error hiba vissza van vezetve a lefujato ag reset blokkjaba, hogy
EDM hiba fellépése esetén ne lehessen inditani a rendszer levegdvel valo feltoltését. A
szelepkapcsoltsagi allapotjelzOket ugyantgy oOsszekapcsoltam egy ,,6s” blokkal, igy csak
akkor adnak jelet, ha mindketten kapcsolt allapotban vannak. Amikor a szelep allapota
megvaltozik, az allapotjelzok is alacsony szintre véltanak. igy végiil mindketté szelepet egy-

egy EDM blokk iranyitja, rajta visszacsatoldssal ellendrizve a szelepkapcsoltsag allapotat.

3.8. PLC kéd szimulacio

A Flexi Soft Designerben lehetéség van arra, hogy az elkésziilt kodot szoftveres
kornyezetben teszteljiik. Szimulaciés modban vélaszthatjuk, hogy a program folyamatosan
fusson valos idonek megfeleléen, vagy az egyszerlibb kezelhetdség miatt lehetéség van az
1d6 mulasat lassitani vagy gyorsitani a tesztelési kornyezetben. Tovabba van lehetdség
bizonyos megadott idétartomanyonként 1éptetni a szimulaciot. Mivel a programomban tobb
bemenetet is egyszerre kell kezelni, valamint figyelni kell az EDM blokk 300 ms-os valtozas
kovetésére és a kétkezes blokk 500 ms-os kapcsoltsag valtozasara, ezért a tesztet a lehetd
leglassabban futd médon lehet csak elvégezni. Viszont még a leglassabb mddon is két részre

valasztottam a szimul4ciot, a konnyebb kezelhetdség és az atlathatosag miatt.

A 26. abran lathaté a vészledllitas és biztonsagi lefujatd szelep szimuldcidja. A kod a
leglassabb modon fut, a kép készitésének a pillanatdban 284 ms telt el az inditéas 6ta. Az estop
gomb kapcsolt allasban van, vagyis nincs benyomva a gomb, nincs EDM hiba a rendszerben,
a szelep atkapcsolt, ezért nincsenek kapcsolt allapotban a szelepallapotjelzé bemenetek.

Ilyenkor a rendszer levegd kore nyomas alatt van.
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29. abra: Vészleallitds PLC kod szimulacidja

A kovetkezd abran a munkahenger inditasanak feltételei lathatok tesztelés kozben. Itt is a
leglassabb modot valasztottam a program futtatdsdhoz. Lathatd, hogy az inditashoz
sziikséges feltételek megvaldsultak, az ajté be van hizva, a munkadarab be van helyezve, a
munkahenger még alaphelyzetben van. Vilagit a zold lampa és a kétkezes inditogombok is
megnyomasra keriiltek, NO allasban kapcsoltak, ezért az engedélyezo jelet megkapta a szelep
a munkahenger elinditdsahoz. A szelepallapot is megvaltozott, ezért a szelepkapcsoltsagi
allapotjelz6k nincsenek kapcsolt allapotban, viszont még nem telt el annyi id6, hogy a
munkahenger megteljen levegdvel és megmozduljon, ezért aktiv még a munkahenger
alaphelyzet érzékeld.
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Amennyiben a program szimulacidjaban helyesen lefut a program, gy a valé életben is a

tervezésnek megfeleld elemekkel, helyesen fog lefutni a program.

3.9. SISTEMA riport

A SISTEMA program az ISO 13849 szabvanyban meghatarozott sziikséges teljesitmény
szint kiszamitasat teszi lehetévé, fejlesztdje az IFA (német munkabiztonsdgi és
egészségvédelmi intézet). A szoftver segitségével elkészithetok a tervezett gép szabvany

szerinti kockazati szamitasai. A projektem felépitése a 28. abran lathato.

Minden projekt egy veszélyes gépet jelol, amirdl az elemzés késziil, jelent esetben ez a
pneumatikus présgép. Itt van megadva a tervezett berendezés tipusa, tervezdje, és itt talalhato
meg a dokumentacioja is. Itt talalhatok meg a teljes kitoltés utan a gépben meghatarozott
biztonsagi funkciok és a sziikséges, illetve teljesitett biztonsagi szintek. Ahogyan az az dbran

is lathat6, a tervezett berendezés teljesiti a sziikséges biztonsagi teljesitményt.

| v Projects
v PR Prés 2kezes
v o Veszlealitas

v & SR [ESTOP] vészlealité gomb
v & CH Channel 1
v BL NC kontakt
v & CH Channel2
v BL NC kontakt
v SB FX3-CPUO (Stand 2013-07)
v SB FX3-XTIO [dual channel outputs with/without test pulses] (Release 2013-07)
v SB Soft startiquick exhaust valve MS6-SV-1/2-D-10V24-2M8
v o Kétkezes indtds
v SB 2 kezes gomb
v ' CH Channel 1
v BL NO érintkez
v BL NC érintkezd
v CH Channel 2
& SB FX3-CPUO (Stand 2013-07)
v SB FX3-XT0 [dual channel outputs with/without test pulses] (Release 2013-07)
v SB Control block VOFA-L26-T32C-M-G14-1C1-APP
v ¥ Ajtd figyeles
v SB IMEZS (Release 2020-03)
v SB FX3-CPUO (Stand 2013-07)
& SB FX3-XTIO [dual channel outputs with/without test pulses] (Release 2013-07)

<

31. dbra: SISTEMA projekt felépitése

A projektek biztonsagi funkciokbol (SF) allnak. Az én gépem harom biztonsagi korbdl all,

ezek a vészleallitas, a kétkezes inditas €s az ajto figyelés.
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| New C . Name Type PLr PL
- v Afto figyelés Safe direction (SDI) d d
v Kétkezes inditas Safe direction (SDI) d e
v Vészledlitas Emergency stop function c d

32. ébra: Biztonsagi funkci6 PL szintje

A biztonsagi funkciok alrendszerekbdl (subsystem) allnak. Ezek az alrendszerek végzik el a
biztonsagi funkcio ellatasat (relék, nyomoégombok, végrehajtdo szelepek stb.). Itt lehet
meghatarozni biztonsagi szinteket kiilonb6z0 biztonsagtechnikai jellemzokkel (DCavg,

CCF, PFHd, Cat).

A biztonsagi funkciok 1étrehozasakor meg kell hatarozni, hogy a funkcidk mennyi csatornan
végzik el a feladatukat, hogy redunddns-e az elem. A vezérlés kategoéria hatarozza meg a
csatornak szamat. A csatornak blokkokbol allnak, melyek a csatorndkban 1évé funkcionalis
egységek (nyomogombok, szelepek, szenzorok). Minden csatorndnak kell legalabb egy
blokkot tartalmaznia. A projektben a legalacsonyabb szintet a blokkokban 1év6 elemek adjak.

Ezen a szinten lehet meghatarozni egy blokkot felépitd dsszes hardveres elemet. [34]

3.9.1. SISTEMA kockazatbecslés
Az aldbbiakban a vészledllitds biztonsagi funkcion keresztiil mutatom be a SISTEMA

kockazatszamitasat. A biztonsagi funkcio létrehozasanal megadhatjuk az alap adatokat:

- biztonsagi funkcid neve

- biztonsagi funkcid tipusa — vészleallitas

- az esemény, ami a funkciot megvalositja — ESTOP gomb megnyomasa

- mi torténik, ha megsziinik az energiaellatas — hajtéelemek energia elldtasa megsziinik
- milyen biztonsagi helyzetben van — energiamentes allapotban van a rendszer

- lizemmod, futasidd, illetve megadhat6 a dokumentacio helye is.
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Safety function W IFA

Documentation PLr PL Subsystems

(O Enter PLr value directly
(@) Determine PLr value from risk graph

Required Performance Level: [a

Severity of injury (S)
s Slight (normally reversible injury)

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

Possibility of avoiding hazard or limiting harm (P)

P1  Possible under specific conditions.

DPOOQOO0O0TUTDL

« P2 Scarcely possible

33. abra: PLr szint meghatarozasa

A PLr sziikséges teljesitményszint meghatarozashoz, ha ismerjiik a kért értéket (szabvany
szerint ¢), akkor azt is megadhatjuk manualisan, vagy a kockazatértékeld grafot kitolthetjiik.
Mivel a manualisan kitoltott grafelemzés magasabb szintet kdvetel, mint a szabvany (ISO
13849-1), igy, ha a szamitott PL érték magasabb lesz, mint az itt meghatarozott d szint, akkor
megfelel a kovetelményeknek. A kdvetkezé meniipontban kivalaszthatjuk, hogy a PL szintet
alrendszerek hatarozzak meg, itt is érvényes, hogy a legalacsonyabb szintii hatarozza meg az
egész biztonsagi funkcid teljesitmény szintjét. Az alrendszereket kétféleképpen lehet
létrehozni a projektben. Lehet kézzel megadni és utdna a csatornakat is kézzel beallitani, vagy

a SISTEMA konyvtarabol valasztani.

I8 SISTEMA - VDMA Library v2.0.8 = u} X
File Edit View Help

(X AddLibrary... (& CloseLbrary | % Read all Libraries i Library Language

@ A

&

Device details Use cases

i10Lock (NC) (Release 2011-07) (i10Lock V1.0.0) ~
W 11-5213 (NC) (Release 2011-02) (i11-5213 V1.0.0)

E100 3-levels (NO) (Release 2018-07) (E100 V1.1.0) Device name FX3-CPUO (Release 2013-07) _:

HOHAI10H (NC) (Release 2009-11) (OHAN OH V1.0.0)

Device status: Actual | =R

B9 L4000 + UE401 (Release 2009-11) (L4000_UE401 V1.0.0)
144000 Curtain (Release 2010-01) (W4000_Curtain V1.0.0)
144000 Area (Release 2011-03) (M4000_Area V1.0.0)

W M4000 (Release 2011-03) (M4000 V1.0.0)
UE4421-22EE900 (Release 2010-07) (UE4421-22EE900 V1.0, Document =

28 14000 + UE403 (Release 2009-12) (M4000_UE403 V1.0.0) N

UE403 (Release 2022-12) (UE403 V1.0.0)

UE4470 (Release 2010-07) (UE4470 V1.0.0)

FX3-CPUO (Release 2013-07) (FX3-CPUO V1.0.0)
WSU26-3WEU26-3 (Release 2009-11) (WSU26-3WEU26-3 V
deTem2 Core (Release 2018-06) (deTem2_Core V1.0.0)

e deTemd Core (Release 2018-06) (deTem4_Core V1.0.0)

) deTec2 Core (Release 2020-03) (deTec2_Core V1.0.0) v
< >

Flexi Soft main module FX3-CPUO

Mentifir. [Pa-cruovion |
M 53000 (Release 2018-06) (S3000 V1.0.0) :
MicroScan3 Core (Release 2019-05) (microScan3 Core V1.0.1 Device group: FlexiSoft ‘
MicroScan3 Pro (Release 2019-05) (microScan3 Pro V1.0.0) Pt i e ‘
3 (Rekease 2019-05) 3V1.0.0)
€200 {Stand-Alone] (Release 2015-04) (C2000_{Stand-Alone Revision number 100 |
b NEDONFOMRREL 06 D000 VAN Description: Subject to errors and technical
4000 [Stand-Alone] (Release 2009-12) (C4000_[Stand-Alone modifications, Only the data in the
C4-RD(Release 2021-01) (C4-RD V1.0.0) operating instruction of the respective
) 5300 (Rekease 2012-02) (5300 V1.0.0) product are binding.
C4000 Select [Stand-Alone] (Release 2011-03) (C4000_Selec The atn Beilca 10 1 SN IRRE
) C4000 Select [Cascade-HostGuesi] (Release 2011-03) (C400 familes:

Messages

€LLLLLLLLLLLLRLLLLLLRccccccx

34. abra: SISTEMA konyvtar
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Mivel a legnagyobb gyartok (Festo, Sick) hozzaférhetévé teszik az altaluk forgalmazott
biztonsagi rendszereket minden sziikséges adattal kitoltve a kockéazati szamitashoz, ezzel
megkonnyitik a munkéat. Ezek a konyvtarbol kézzel behtuzhatoak a projektbe. A vészleallitd
gombja viszont nem szerepel a konyvtarban, igy azt manualisan kell kitdlteni. A Iétrehozott
biztonsagi funkcioknak is meg kell adni az alapadatait (név, gyart6 stb.), a funkcidjat
(bemenet) és ide is fel lehet tolteni a dokumentéciojat. A PL szintet kiszamithatjuk a
kategoriaja alapjan (4-es), MTTFD és DCavg alapjan, amit a blokkokbol hatdrozhatunk meg,
valamint sziikséges még hozz4d meghatarozni a kozds okl meghibasodasokat (CCF) is. Az
alabbi abran lathatok a CCF elleni intézkedések. A minimalis 65 pont helyett 70-et ért el a

rendszer, ezért megfeleld.

" Library of CCF Measures e O X

Library: ;S\STEMAdefaun library

No. Measure against CCF
MEASURES FORM IS0 13843-1:2015, TABLE F.1
Separation / Segregation

Physical separation between signal paths, for example:
— separation in wiring/piping;
7 1 — detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic test; 15
— separate shielding for the signal path of each channel;
— sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit boards.

Diversity
Different technok or physical are used, for example:
— first channel electronic or programmable electronic and second channel eleciromechanical
hardwired
— different initiation of safety function for each channel (e.g. position, pressure, temperature) il
B0 2 s 20
digital and analog measurement of variables (e.g. distance, pressure or temperature)
and/or
Components of different manufactures.
Design / application | experience
I’ 31 Protection against over-voltage, over-pressure, over-current, over-temperature, etc. 15

j [¥ 32 Components used are wel-tried

| analysis
For each part of safety related parts of control system a failure mode and effect analysis has
been carried out and its results taken into account to avoid common-cause-failures in the design

y 4

Competence / training
) | [ § Training of designers to understand the causes and consequences of common cause failures. 5

Environmental
For electricalelectronic systems, prevention of contamination and electromagnetic disturbances
(EMC) to protect against common cause failures in accordance with appropriate
standards (e.g. EC 61326-3-1).
7 ¥ &1 Fluidic systems: fitration of the pressure medium, prevention of dirt intake, drainage of compressed 25
air, e.g. in compliance with the component manufacturers’ requirements concerning
purity of the pressure medium.
NOTE For combined fluidic and electric systems, both aspects should be considered

Other influences
% ¥ g2 Consideration of the requirements for immunty to all relevant environmental influences such 10
as, temperature, shock, vibration, humidity (e.q. as specified in relevant standards)

35. abra: CCF elleni intézkedések gytijteménye

Az automatikusan 1étrehozott kettd csatorna egy-egy NC blokkbol all, mivel a vészleallitd
gombban is ketté darab NC kontakt talalhatd. Itt is sziikséges kitolteni a 1étrehozott csatorna
dokumentéciojat, valamint MTTFD szamitéas is sziikséges, amit a gyartd altal megadott

adatokbol kiszamoltathatunk a szoftverrel.
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MTTFD value from elements
y

value from B10D / B10 value

value from Lambda / MTTF / MTBF and RDF value
B10D: v 100 000 Cycles nop: 333 ! Cycles/a
T10D: [200 ‘ a Calculate nop

Reset nop
MTTFD 3000 ‘ a MTTFD level High
Nop X

_ digXhy X360
L

Hop
cycle

Shortest mission time:

36. abra;: MTTFD szamitas

A gép évi 250 oraban, napi 8 6rat fog miikodni a tervezés szerint, ezekbdl az adatokbol a
szoftver kiszamolja az 4tlagos id6t a veszélyes meghibasodas kialakulasdig. Meghatarozando
a DC (diagnosztika a hibafelismeréshez) érték, amihez az ISO 13849-1 szabvéany szerint
kivalaszthato a bemeneti jelek €s a kdztes eredmények keresztellendrzése a logikan beliil (L),
valamint a programfolyamat idébeli és logikai szoftveres ellendrzése és a statikus hibadk és
rovidzarlatok észlelése (tobb I/O esetén). A diagnosztikai érték tartomanya magas (99%).
Az 0sszes szamitds utan a rendszer z6ld pipakkal jelzi, hogy minden biztonsagi alrendszer

megfelel a PLr d szintnek. Az eredményeket riport forméajaban mellékletként csatolom.

3.10. Koltségszamitas

[1. tablazat] Hardverek magyarorszagi brutto atlagara

SMC VHS20 13 000 Ft
SMC AW20-FO02H-B 15 000 Ft
SMC G36-10-01 L 4 000 Ft
Festo MS6-SV-1/2-D-10V24-2M8-SO-AG 360 000 Ft
Festo VOFA-L26-T52-M-G14-1C1-APP 368 000 Ft
SMC CD55B50-50 30 000 Ft
SMC D-M9PL 2db 34 000 Ft
SICK IME2S12-04N4DW2 50 000 Ft
Omron E2B-M12KS04-M1-B1 9 000 Ft
Schneider VCCFO0 16 000 Ft
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Schneider iC6ONC6A 3 000 Ft

PHOENIX CONTACT TRIO-PS/1AC/24DC/5 52 000 Ft

SICK FX3-CPU000000 117 000 Ft

SLICK FX3-XTIO84002 2db 358 000 Ft

Schneider XALK178EH7 19 000 Ft

Schneider XBSAW33B5 2db 16 000 Ft

Schneider XB4FW36B5 13 000 Ft

Hardverek ara 6sszesen (brutto): 1477 000 Ft

A tervezett gép koltségeit két részre osztottam, az egyik részt a felhasznalt eszk6zok koltségei

adjak, a masikat pedig a raforditott munka 4ra. A hardver koltségek kapcsan csak a

pneumatikus és elektromos egységeket vettem szamitasba, a gép felépitményére nem tértem

ki a szdmitas soran. Tisztan latszik a tdblazatbol, hogy a legnagyobb koltséget a legmagasabb

biztonsagi foku elemek jelentik. Sajnos tapasztalhatdé még napjainkban is, hogy a

megrendeldk ezeken probalnak meg a legtobbet sporolni, amivel veszélyeztetik a

felhasznalot. A raforditott munkaorakat meg lehet kiilonbdztetni tervezési és Osszeszerelési

szempontbol. Jelen esetben egy kezddé mérndk napi dija 100 000 Ft, igy egy heti munkéval

szamolva az 500 000 Ft. Egy Osszeszereld technikus napi dija kortilbelil 75 000 Ft, a

szerkezet Osszeallitdsa hozzavetdlegesen kettd napot vesz igénybe. Ezzel a teljes 0sszkoltség

kortilbeliil brutt6é 2 milli6 forintra jon ki.
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4. Osszefoglalas

A kitlizott célom az volt, hogy tervezzek egy olyan modularis pneumatikus Osszeszereld
berendezést, amely az 0Osszes biztonsagi szabvanynak megfelelve kivalthat egy kézi
Osszeszerelési folyamatot. A pneumatikus rendszer elonyeit és hatranyait is figyelembe véve
én stritett levegds technologidval képzeltem el a gépemet. Miutdn tanulmanyoztam a
munkavédelemmel €s pneumatikéval kapcsolatos ISO el6irdsokat, papirra vetettem, hogy
milyen funkcidknak, milyen biztonsagi eldirasok betartasaval szeretném, ha megfelelne a
gépem. A tervezett Osszeszereld berendezés egy présgép, amely arra alkalmas, hogy a
gyartasi folyamat soran az egyes elemeket félautomata modon dsszeszerelje. Ez azt jelenti,
hogy maga a préselés automatikusan torténik, viszont a munkadarabok ki-be mozgatasdhoz
tovabbra is sziikség van emberi munkaerdre. A tervezésem f0 irdnyvonalat az elektromos
kapcsolas elkészitése, a pneumatikus elemek kivalasztasa €s a biztonsagi funkciok szem elott
tartasa adta. Az elektromos és pneumatikus alkatrészek kivalasztasa sordn nem azok kedvezd
arat, hanem az altaluk teljesitett biztonsagi szint elérését vettem figyelembe. Elkészitettem a
gép elektromos kapcsolasi rajzat, illetve a FluidSim programban a pneumatikus
Soft Designer programmal elkészitettem a gép biztonsagi PLC kodjat. Erre vonatkozo
szimulaciokat is folytattam, amelyek sikerrel zarultak. Ezt kovetéen a SISTEMA szoftverben
elkészitettem a tervezett gép szabvany szerinti kockédzati szamitasait, melyet abrakkal is
prezentaltam. A kapott eredmények szerint a gép minden biztonsagi funkcidja megfelelt az
ISO 13849 eldirasoknak. Végezetiil koltségszamitast készitettem, amely soran a gép
hardvereinek ara mellett a raforditott munkaorak koltségét is figyelembe vettem. Ez alapjan
azt a megallapitast tettem, hogy a gép mind anyagkdltségében, mind funkcionalitadsaban
megérheti a raforditandd befektetést. Megjegyzem, hogy a gép olcsobb alkatrészekkel is
elkészithetd lenne, ugyanakkor ezek nem biztos, hogy garantalnék azt a megbizhatosagot €s
biztonsigot, amelyet az 4altalam valasztott alkatrészek garantalnak. Osszességében
megallapithatd, hogy egy piacképes, elfogadhatod aru, magas mindséget garantald présgépet

sikerilt terveznem.
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5. Summary

My goal was to design a modular pneumatic assembly system that could replace a manual
assembly process, meeting all the safety standards. Considering both the advantages and
disadvantages of a pneumatic system, I envisioned my machine using compressed air
technology. After I studied the safety and pneumatics ISO standards, I defined the functions
and the required safety standards for my machine. The pneumatic assembly machine what I
planned is a press that is capable of semi-automatically assembling the individual
components during the manufacturing process. This means that the pressing itself is
automatic, but human force is still required to move the workpieces in and out. I focused on
the electrical connections, the pneumatic elements selectation and the observed safety
features. The electrical and pneumatic components were selected not on the basis of their low
price, but on the basis of the level of safety they could achieve. I created the electrical
schematic of the machine and the pneumatic simulation in FluidSim. To achieve the safety
functions I had previously defined, I made the safety PLC code for the machine using Flexi
Soft Designer. I also carried out simulations on this, which were successful. After that [ used
the SISTEMA software to prepare standard risk calculations for the designed machine, which
I also presented with reports. The results I got showed that all the safety functions of the
machine are suitable with the ISO 13849 standards. Finally, I made a cost calculation,
including the cost of the hardware and the cost of the working hours. I concluded that the
machine would worth the investment in terms of both material cost and functionality. I note
that the machine could be made with cheaper parts, but these may not guarantee the reliability
and safety as much as the parts I have chosen. All in all, I have succeeded in designing a

marketable press that is reasonably priced and guarantees high quality.
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https://www.smcpneumatics.com/pdfs/AutoSw-Guide.pdf
https://cdn.sick.com/media/pdf/2/52/452/dataSheet_IME2S12-04N4DW2_1091947_en.pdf
https://assets.omron.eu/downloads/datasheet/en/v3/d116_e2b_cylindrical_proximity_sensor_datasheet_en.pdf
https://assets.omron.eu/downloads/datasheet/en/v3/d116_e2b_cylindrical_proximity_sensor_datasheet_en.pdf

[Vl/\' ' Szent Istvan Campus, Godllé
MI/ANRES Cim: 2100 Gdilla, Pater Karoly utca 1.

FJA(_:'*:ER‘J:-.'RJ\H- £ Tel.: +36-28/522-000
LETTUDGMANY EGYETEM Honlap: hitps://godollo. uni-mate hu

[17.
[18.
[19.
[20.
[21.
[22.
[23.
[24.
[25.
[26.
[27.
[28.
[29.
[30.
[31.
[32.
[33.
[34.
[35.
[36.

abra] Elektromos kapcsolasi rajz — PLC I/O 1. — sajat dbra
abra] Elektromos kapcsolasi rajz — PLC /O II. — sajat abra
abra] Vészleallitas biztonsagi funkci6 elemei — sajat abra

abra] Vészleallitas blokkvazlata — sajat dbra

abra] Kétkezes inditas biztonsagi funkcié elemei — sajat dbra
abra] Kétkezes inditas blokkvazlata — sajat abra

abra] Ajtonyitast figyeld blokkvazlata — sajat abra

abra] Ajtonyitast figyeld biztonsagi funkcio elemei — sajat dbra
abra] PLC hardveres felépitése — sajat abra

abra] PLC kod I/0 matrix — sajat abra

abra] Vészleallitas PLC kodja — sajat abra

abra] Kétkezes inditas ¢és az ajtofigyelés PLC kodja — sajat abra
abra] Vészleallitas PLC kod szimulacidja— sajat abra

abra] Kétkezes inditas és az ajtofigyelés PLC kod szimulacioja — sajat abra
abra] SISTEMA projekt felépitése — sajat abra

abra] Biztonsagi funkcio PL szintje — sajat dbra

abra] PLr szint meghatarozasa — sajat abra

abra] SISTEMA konyvtar — sajat abra

abra] CCF elleni intézkedések gylijteménye — sajat abra

abra] MTTFD szamitéas — sajat abra

[1. tablazat] Hardverek magyarorszagi brutt6 atlagara
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ELETTUDOMAANY] EGYETEM

Szent Istvan Campus, Gidillé

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

Honlap: https://godollo uni-mate_ hu

8. Mellékletek

[1. melléklet] Elektromos kapcsolési rajz
[2. melléklet] Pneumatikus kapcsolasi rajz
[3. mell¢éklet] SISTEMA riport

[4. melléklet] Flexi Soft Designer riport
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Szent Istvin Campus, Godallé
IMI A Cim: 2100 G&d6lLa, Pater Karaly utea 1.
MAGYAR AGRAR- £5 Tel: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYEIEM Honlap: hﬂp;:t!godnlln_unj—matc.hu

NYILATKOZAT
ra ) 3
Allirott SOMEoW  BALINT , 2 Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, SZ2EVT ISTV AN Campus,
MECHAT eo yiLA  MEENSK szak nappali/levelezé* tagozat

végzos hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a
felhasznalt irodalmat korrekt médon, a jogi és etikai szabdlyok betartasaval kezeltem.
Hozzédjarulok ahhoz, hogy Zé.r(')dolgozatondgzakdolgozatonﬂDiplomadolgozatom egyoldalas
osszefoglalGja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitélis verziéban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérheté legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben,
illetve az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi €s etikai szabalyok teljes korii betartisa
mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgilati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: 2023 év Q4 he 2E& nap
&“OL/I/" i
Hallgato
NYILATKOZAT

A dolgozat készit6jének konzulense nyilatkozom arrél, hogy a
Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabilyair6l tajékoztattam.

A Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan torténé védésre javaslom /
nem javaslom®.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt 2013 ev 0 hé_2§ nap

o aits]

Bels6 konzulens

*Kérjik a megfeleldt aldhizni!



KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Sonkol ’LB?‘:LHUT {név) (hallgats Neptun azonositdja: FoeoyL. )
konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan t5rténd védésre javaslom / nem javaslom'.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2025, év 05, hé 02 nap

jis o4

Bels# konzulens

1 A megfeleld alahtizandé.
2 A megfeleld aldhiizando.



NYILATKOZAT

rrrrrrr

A hallgaté neve: SO ko LY ?DA( LINT

A Hallgat6 Neptun kodja: F @ EoO 7[(,

A dolgozat cime: PUEUMAT [ Iy s, RURSDTETESS Ss2c5220ELs BEREVDELES TERVE? &F
A megjelenés éve: 2023

A konzulens tanszék neve: MECHAT R o] 1L A

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkéjabdl vettem &t, egyértelmiien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizér és a zardvizsgat csak 0j 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 felhasznalasara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2O 23 év 0% ho 9 2 nap

gow '

Hallgato alairasa
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Készitette : Sonkoly Balint

Fajl : Elektromos kapcsolasi rajz

Elektromos kapcsolasi rajz
Cég : MATE Rev : v1.0

Datum : 2023. 05. 02. Feladat : Pneumatikus Gsszeszerel6 berendezés 1/1




Cimke Gyarto Cikkszam Mennyiség Funkcid

A0 SICK FX3-CPU000000 1 PLC CPU modul

Al SICK FX3-XTI084002 2 PLC I/O modul

F1 Schneider iC60NC6A 1 kismegszakitd

S2 Schneider XB4FW36B5 1 reset gomb

S3 Schneider XALK178EH7 1 vészledllitd gomb

S4 Schneider XB5AW33B5 1 Kétkezes inditégomb-bal oldal
S5 Schneider XB5AW33B5 1 Kétkezes inditbgomb-jobb oldal
S6 SICK IME2S512-04N4DW2 1 biztonsagi induktiv szenzor
S7 Omron E2B-M12KS04-M1-B1 1 induktiv szenzor

S8 SMC D-M9PL JP 1 alaphelyzet végallaskapcsolo
S9 SMC D-M9PL JP 1 végallaskapcsold

T1 PHOENIX CONTACT TRIO-PS/1AC/24DC/5 1 24V DC tapegység

X1 Schneider VCCFO 1 fokapcsold

Y1Y2 Festo MS6-SV-1/2-D-10V24-2M8-SO-AG 1 biztonsagi 1égtelenité szelep
Y3 Y4 Festo VOFA-L26-T52-M-G14-1C1-APP 1 kétkezes indit6 szelep

Készitette : Sonkoly Balint

Cég : MATE

Darabjegyzék

Fajl : Elektromos kapcsolasi rajz

Rev : v1.0

Datum : 2023. 05. 02.

Feladat : Pneumatikus 6sszeszerel6 berendezés

2/2
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|
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Készitette : Sonkoly Balint Fajl : Pneumatikus kapcsolasi rajz

Pneumatikus kapcsolasi rajz
Cég : MATE Rev : v1.0

Datum : 2023. 05. 02. Feladat : Pneumatikus 6sszeszerel6 berendezés 1/2




Cimke Gyarto Cikkszam Mennyiség Funkcid

c1 SMC CD55B50-50 1 pneumatikus munkahenger
FL1 SMC AW20-F02H-B 1 sz(ir6vezérld

R1 SMC G36-10-01 L 1 nyomasméro

Vi SMC VHS20 1 kézi elzardszelep

V2 Festo MS6-SV-1/2-D-10V24-2M8-SO-AG 1 biztonsagi 1égtelenité szelep
V3 Festo VOFA-L26-T52-M-G14-1C1-APP 1 kétkezes indit6 szelep

Készitette : Sonkoly Balint

Cég : MATE

Darabjegyzék

Fajl : Pneumatikus kapcsolasi rajz

Rev : v1.0

Datum : 2023. 05. 02.

Feladat : Pneumatikus 6sszeszerel6 berendezés

2/2




SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine

Project name: PrésKétezes
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File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

FR Project name: PrésKétezes

Project file name:

C:\Users\sonko\Documents\SISTEMA\Projects\Prés 2kezes.ssm

Creation date:

23/04/2023 22:21:48

Project status:
Project number: 1
Project version: 1.0

Authors:

Sonkoly Balint

Project managers:

Inspectors:

Dangerous point/machine:

Documentation:

Document:

Version of software:

2.0.8 build 4

Version of standard:

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

Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

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

Status: green

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

elements).

Print options
Show device details
Show documentations on SF, SB, BL and EL

Show CCF and DC measures in detail
Contained safety functions

Name: Vészleallitas

Show requirements on PL and Category

Show parameter documentations on PLr, PL,
Category, CCF, MTTFD and DC
Show messages

Required: PLrd Reached: PL d PFHD [1/h]: 4,6E-8 Status: green
Name: Kétkezes inditas
Required: PLrd Reached: PL e PFHD [1/h]: 4,2E-8 Status: green
Name: Ajt6 figyelés
Required: PLr d Reached: PLd PFHD [1/h]: 6,2E-8 Status: green
SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 1/27



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

Project name: PrésKétezes H

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Vészleallitas

Identifier of the Safety function:

Safety function type: Emergency stop function

Triggering event: Vészleallit6 gomb megnyoméasa

Reaction and Hajtéelemek energia ellatdsa megszinik, hajtas leéllasa

Behaviour on power failure:

Safe state: Nincs veszélyes mozgas, energiamentes allapotban van a rendszer
Operation mode: normal

Demand rate: Naponta (28800s)

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by risk graph): d

Severity of injury (S): False Serious (normally irreversible) injury or death
Frequency / exposure times to hazard (F): Seldom to less often / exposure time is short
Possibility of avoiding (P): Scarcely possible

Risk graph:

.-52"—':1 _’—PZ_’ d

Documentation:

Document:
L

Performance Level Safety function
[
‘Reached PL:d PFHD [1/h]: 4,6E-8

Status / Messages Safety function
[

‘Status: green

Subsystems (1/4)

5B Name: vészleallité gomb

Reference designator: ESTOP Inventory number:

Device details Subsystem
[

Device Manufacturer: Schneider electronic

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: Input [JLogic
] Output [Junknown

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 2 /27



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

Project name: PrésKétezes

ot

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Vészleallitas

Use case:

vészleallité gomb

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Software suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of
the following aspects:

- Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
[fulfilled]

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

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

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

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 9,1E-10

Documentation:
L

Category Subsystem
[
Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

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

- MTTFD is at least High. [fulfilled]

- DCavg is at least High; [fulfilled]

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

MTTFD and Mission time Subsystem
[

MTTFD [a]:

2500 (High)

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Page 3/27



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

Project name: PrésKétezes

ot

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Vészleallitas

Diagnostic coverage Subsystem
[

‘DCavg [%]: 99 (High)
Common cause failure Subsystem

[

CCF Points: 70 (fulfilled)

CCF Measures:

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

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

- Environmental (25 Points)

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

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

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

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

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

purity of the pressure medium.

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

- Environmental (10 Points)

Other influences

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

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

- Separation / Segregation (15 Points)

Physical separation between signal paths, for example:

— separation in wiring/piping;

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

— separate shielding for the signal path of each channel;

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

Documentation:

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine
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Project name: PrésKétezes

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Vészleallitas

Blocks (1/1)

EL Name: NC kontakt

Reference designator:

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer: Schneider
Device Identifier: XALK178EH7
Device group: Harmony XAM
Part number: Revision:
Function: Input [1Logic
[] Output [Junknown
Technology: electromechanic
Category: 4
Use case: https://assets.alliedelec.com/v1584628268/Datasheets/035baf

50369ed507flbeea2dad15a26c¢.pdf

Description of the
use case:

https://assets.alliedelec.com/v1584628268/Datasheets/035baf
50369ed507flbeea2dad15a26c¢.pdf

Documentation Block
[

Documentation:

https://assets.alliedelec.com/v1584628268/Datasheets/035baf
50369ed507flbeea2dad15a26c¢.pdf

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 3000 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 100000

nop [cycles/a]: 333

Nop parameter: Days: 250

Hours: 8 Seconds: 21600

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[

DC [%]: 99 (High)

Measure:

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

(Input devices)

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

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u =
projectnames preske atly
roject name: PrésKétezes

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Vészleallitas

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 2500
Blocks (1/1)

EL Name: NC kontakt

Reference designator:

Inventory number:

Device details Block
[

Device Manufacturer: Schneider
Device Identifier: XALK178EH7
Device group: Harmony XAM
Part number: Revision:
Function: Input [J Logic
] Output [Junknown
Technology: electromechanic
Category: 4
Use case: https://assets.alliedelec.com/v1584628268/Datasheets/035baf

50369ed507flbeea2dad15a26¢.pdf

Description of the
use case:

https://assets.alliedelec.com/v1584628268/Datasheets/035baf
50369ed507flbeea2dad15a26¢.pdf

Documentation Block
[
Documentation:

https://assets.alliedelec.com/v1584628268/Datasheets/035baf
50369ed507flbeea2dad15a26¢.pdf

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 3000 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 100000

nop [cycles/a]: 333

Nop parameter: Days: 250

Hours: 8 Seconds: 21600

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[

DC [%]: 99 (High)

Measure:

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

(Input devices)

(99 %)

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

Project name: PrésKétezes

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Vészleallitas

Documentation:

Status / Messages Block
[

‘ Status:

green

Subsystems (2/4)

3B Name: FX3-CPUO (Stand 2013-07)

Reference designator:

Device details Subsystem
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

SICK AG

Device ldentifier:

FX3-CPUO V1.0.0

Device group: FlexiSoft
Part number: FX3-CPU000000 Revision: 1.0.0
Function: [ Input Logic
] Output [Junknown
Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[
Documentation:

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

Die Daten gelten fur die folgenden Produktfamilie:

Flexi Soft Hauptmodul FX3-CPUO

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

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

PL:e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 1,1E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[

Cat..

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

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

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Vészleallitas

‘File:

Status / Messages Subsystem
[

‘ Status:

green

Subsystems (3/4)

=B Name: FX3-XTIO [dual channel outputs with/without test pulses] (Release 2013-07)

Reference designator:

Device details Subsystem
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

SICK AG

Device ldentifier:

FX3-XTIO_[2-ch_outputs_w/wo_test_pulses] V1.0.0

Device group: FlexiSoft
Part number: FX3-XTI084002 Revision: 1.0.0
Function: [ Input Logic
] Output [Junknown
Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[
Documentation:

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

The data applies to the following product families:

Flexi Soft in-/output extension module FX3-XTIO

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

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

PL:e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 9E-10

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[

Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: PrésKétezes

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Vészleallitas

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

Status / Messages Subsystem
[
‘ Status:

green

Subsystems (4/4)

=B Name: Soft start/quick exhaust valve MS6-SV-1/2-D-10V24-2M8

Reference designator:

Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Festo AG & Co.KG

Device Identifier:

8038489

Device group:

Compressed air preparation

Part number: 8038489 Revision: 1.0
Function: [IInput [1Logic
Output []unknown
Use case: PL with PFHD. Please consider the limitation by B10 value. | - |- | - | -

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Further information:

Online data sheet:
https://www.festo.com/cat/en_en/DKI3WebDataSheet.asp?part=8038
489

Online data sheet product reliability:
https://www.festo.com/eap/en_en/ReliabilityDatasheet/start.do?partno
=8038489

Support portal:
https://www.festo.com/net/en-gb_gb/SupportPortal/default.aspx?q=80
38489&tab=3

Document:
L

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

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

PL:d

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: d

PFHD [1/h]: 4,3E-8

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Vészleallitas

Category Subsystem
[

Cat..

3

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

Status / Messages Subsystem
[

‘ Status:

green

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: PrésKétezes H

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Kétkezes inditas

Identifier of the Safety function:

Safety function type: Safe direction (SDI)

Triggering event: A kettd nyomogomb felengedése

Reaction and A pneumatikus munkahenger alaphelyzetbe mozog
Behaviour on power failure:

Safe state: Nincs veszélyes mozgas

Operation mode: Normél

Demand rate: Naponta (20s)

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by risk graph): d

Severity of injury (S): False Serious (normally irreversible) injury or death
Frequency / exposure times to hazard (F): Seldom to less often / exposure time is short
Possibility of avoiding (P): Scarcely possible

Risk graph:

.-52"—':1 _’—PZ_’ d

Documentation:

Document:
L

Performance Level Safety function
[
‘Reached PL:e PFHD [1/h]: 4,2E-8

Status / Messages Safety function
[

‘Status: green

Subsystems (1/4)

5B Name: 2 kezes gomb

Reference designator: Inventory number:

Device details Subsystem
[

Device Manufacturer: Scneider

Device Identifier: XB5AW33B5

Device group:

Part number: Revision:

Function: Input [JLogic
] Output [Junknown

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 11 /27
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Project name: PrésKétezes

ot

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Kétkezes inditas

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Software suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of
the following aspects:

- Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
[fulfilled]

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

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

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

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 9,1E-10

Documentation:
L

Category Subsystem
[
Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

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

- MTTFD is at least High. [fulfilled]

- DCavg is at least High; [fulfilled]

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

MTTFD and Mission time Subsystem
[

MTTFD [a]:

2500 (High)

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: PrésKétezes

ot

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Kétkezes inditas

Diagnostic coverage Subsystem
[

‘DCavg [%]: 99 (High)
Common cause failure Subsystem

[

CCF Points: 70 (fulfilled)

CCF Measures:

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

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

- Separation / Segregation (15 Points)

Physical separation between signal paths, for example:

— separation in wiring/piping;

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

— separate shielding for the signal path of each channel;

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

- Environmental (25 Points)

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

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

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

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

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

purity of the pressure medium.

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

- Environmental (10 Points)

Other influences

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

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

Documentation:

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: PrésKétezes H

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Kétkezes inditas

Blocks (1/2)

BL Name: NO érintkezd

Reference designator:

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer: Schneider
Device Identifier: XB5AW33B5
Device group: Harmony XB5R
Part number: Revision:
Function: Input [JLogic
[] Output [Junknown
Technology: electromechanic
Category: 4
Use case: https://www.se.com/hu/hu/product/download-pdf/ XB5AW33B5

Description of the
use case:

https://www.se.com/hu/hu/product/download-pdf/ XB5AW33B5

Documentation Block
[
Documentation:

https://www.se.com/hu/hu/product/download-pdf/ XB5AW33B5

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 60000 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10 [cycles]: 1000000

RDF [%]: 50

B10D [cycles]: 2000000

nop [cycles/a]: 333

Nop parameter: Days: 250

Hours: 8 Seconds: 21600

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[

DC [%]: 99 (High)

Measure:

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

(Input devices)

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

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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o

Project name: PrésKétezes H

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Kétkezes inditas

Blocks (2 /2)

BL Name: NC érintkezd

Reference designator:

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer: Schneider
Device Identifier: XB5AW33B5
Device group: Harmony XB5R
Part number: Revision:
Function: [ Input [JLogic
[] Output unknown
Technology: unknown
Category: -
Use case: https://www.se.com/hu/hu/product/download-pdf/ XB5AW33B5

Description of the
use case:

https://www.se.com/hu/hu/product/download-pdf/ XB5AW33B5

Documentation Block
[
Documentation:

https://www.se.com/hu/hu/product/download-pdf/ XB5AW33B5

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 60000 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10 [cycles]: 1000000

RDF [%]: 50

B10D [cycles]: 2000000

nop [cycles/a]: 333

Nop parameter: Days: 250

Hours: 8 Seconds: 21600

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[

DC [%]: 99 (High)

Measure:

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

(Input devices)

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

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: PrésKétezes

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Kétkezes inditas

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 2500
Blocks (1/2)

BL Name: NO érintkezd

Reference designator:

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer: Schneider
Device Identifier: XB5AW33B5
Device group: Harmony XB5R
Part number: Revision:
Function: Input [J Logic
] Output [Junknown
Technology: electromechanic
Category: 4
Use case: https://www.se.com/hu/hu/product/download-pdf/ XB5AW33B5

Description of the
use case:

https://www.se.com/hu/hu/product/download-pdf/ XB5AW33B5

Documentation Block
[
Documentation:

https://www.se.com/hu/hu/product/download-pdf/ XB5AW33B5

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 60000 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10 [cycles]: 1000000

RDF [%]: 50

B10D [cycles]: 2000000

nop [cycles/a]: 333

Nop parameter: Days: 250

Hours: 8 Seconds: 21600

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[

DC [%]: 99 (High)

Measure:

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

(Input devices)

(99 %)

Documentation:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: PrésKétezes H

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Kétkezes inditas

Status / Messages Block
[
‘Status: green

Blocks (2/2)

BL Name: NC érintkezd

Reference designator:

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer: Schneider
Device Identifier: XB5AW33B5
Device group: Harmony XB5R
Part number: Revision:
Function: [ Input [JLogic
[] Output unknown
Technology: unknown
Category: -
Use case: https://www.se.com/hu/hu/product/download-pdf/ XB5AW33B5

Description of the
use case:

https://www.se.com/hu/hu/product/download-pdf/ XB5AW33B5

Documentation Block
[
Documentation:

https://www.se.com/hu/hu/product/download-pdf/ XB5AW33B5

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 60000 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10 [cycles]: 1000000

RDF [%]: 50

B10D [cycles]: 2000000

nop [cycles/a]: 333

Nop parameter: Days: 250

Hours: 8 Seconds: 21600

Documentation:
L

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

Measure:

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

(Input devices)

(99 %)

Documentation:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: PrésKétezes H

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Kétkezes inditas

Status / Messages Block
[

‘ Status:

green

Subsystems (2/4)

3B Name: FX3-CPUO (Stand 2013-07)

Reference designator:

Device details Subsystem
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

SICK AG

Device ldentifier:

FX3-CPUO V1.0.0

Device group: FlexiSoft
Part number: FX3-CPU000000 Revision: 1.0.0
Function: [ Input Logic
] Output [Junknown
Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

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

Die Daten gelten fur die folgenden Produktfamilie:

Flexi Soft Hauptmodul FX3-CPUO

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

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

PL:e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 1,1E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[
Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: PrésKétezes

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Kétkezes inditas

Status / Messages Subsystem
[

‘ Status:

green

Subsystems (3/4)

=B Name: FX3-XTIO [dual channel outputs with/without test pulses] (Release 2013-07)

Reference designator:

Device details Subsystem
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

SICK AG

Device ldentifier:

FX3-XTIO_[2-ch_outputs_w/wo_test_pulses] V1.0.0

Device group: FlexiSoft
Part number: FX3-XTI084002 Revision: 1.0.0
Function: [ Input Logic
] Output [Junknown
Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

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

The data applies to the following product families:

Flexi Soft in-/output extension module FX3-XTIO

Document:
L

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

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

PL:e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 9E-10

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[
Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Kétkezes inditas

‘File:

Status / Messages Subsystem
[
‘ Status:

green

Subsystems (4/4)

%R Name: Control block VOFA-L26-T32C-M-G14-1C1-APP

Reference designator:

Device details Subsystem
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Festo AG & Co.KG

Device ldentifier:

574011

Device group:

Valves and valve modules

Part number: 574011 Revision: 1.0
Function: [IInput [1Logic
Output []unknown
Use case: PL with PFHD. Please consider the limitation by B10 value. | - |- | - | -

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Further information:

Online data sheet:
https://www.festo.com/cat/en_en/DKI3WebDataSheet.asp?part=5740
11

Online data sheet product reliability:
https://www.festo.com/eap/en_en/ReliabilityDatasheet/start.do?partno
=574011

Support portal:
https://www.festo.com/net/en-gb_gb/SupportPortal/default.aspx?q=57
4011&tab=3

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

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

PL:e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [L/h]: 3,9E-8

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[
Cat.:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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projectnames preske atly
roject name: PrésKétezes

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Kétkezes inditas

Category requirements: fulfilled

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:

Status / Messages Subsystem
[
‘Status: green
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Project name: PrésKétezes

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Ajto figyelés

Identifier of the Safety function:

Safety function type:

Safe direction (SDI)

Triggering event:

Burkolat nyitott allapotba kerl

Reaction and
Behaviour on power failure:

A pneumatikus munkahenger alaphelyzetbe mozog

Safe state:

Nincs veszélyes mozgas

Operation mode:

Normal

Demand rate:

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by risk graph):

d

Severity of injury (S): False

Serious (normally irreversible) injury or death

Frequency / exposure times to hazard (F):

Seldom to less often / exposure time is short

Possibility of avoiding (P):

Scarcely possible

Risk graph:

.-52"—':1 _’—PZ_’ d

Documentation:

Document:
L

Performance Level Safety function
[

‘Reached PL: d

PFHD [1/h]: 6,2E-8

Status / Messages Safety function
[

‘ Status:

green

Subsystems (1/3)

=B Name: IME2S (Release 2020-03)

Reference designator:

Device details Subsystem
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

SICK AG

Device Identifier:

IME2S V1.0.0

Device group:

Contactless safety switching device

Part number: IME2S/ IME2SxX-XXXDxx Revision: 1.0.0
Function: Input [JLogic
] Output [Junknown

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: PrésKétezes

ot

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Ajto figyelés

Use case:

Standard Use Case

Description of the
use case:

At least one saftey semiconductor output (OSSD) is set to
off-(low)state.

Documentation Subsystem
[

Documentation:

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

Listed data only valid for taken basic values for number of switching
cycles per year. Adjusting may be required.

The data applies to the following product families:

type art.no. switching plug
distance

IME2S12-04N4DW2 1091947 4 mm  M12
IME2S12-08N4DCO 1091948 8 mm  M12
IME2S30-15N4DCO 1091953 15 mm  M30
IME2S18-05B4DCO 1091949 5 mm  M18
IME2S18-08B4DCO 1091951 8 mm  M18
IME2S18-08N4DCO 1091950 8 mm  M18
IME2S30-12B4DCO 1091952 12 mm  M30
IME2S12-04B4DW2 1091945 4 mm  M12
IME2S12-04N4DCO 1091946 4 mm  M12
IME2S12-04N4DQ9 1091943 4 mm  M12
IME2S12-04B4DCO 1091944 4 mm  M12
IME2S12-04B4DQ9 1091142 4 mm  M12

All types are cylindric and with OSSD-switching outputs.

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

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

PL:d

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: d

PFHD [L/h]: 6E-8

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[

Cat..

2

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Page 23 /27



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

Project name: PrésKétezes

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Ajto figyelés

Status / Messages Subsystem
[

‘ Status:

green

Subsystems (2/3)

3B Name: FX3-CPUO (Stand 2013-07)

Reference designator:

Device details Subsystem
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

SICK AG

Device ldentifier:

FX3-CPUO V1.0.0

Device group: FlexiSoft
Part number: FX3-CPU000000 Revision: 1.0.0
Function: [ Input Logic
] Output [Junknown
Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

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

Die Daten gelten fur die folgenden Produktfamilie:

Flexi Soft Hauptmodul FX3-CPUO

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

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

PL:e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 1,1E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[
Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: PrésKétezes

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Ajto figyelés

Status / Messages Subsystem
[

‘ Status:

green

Subsystems (3/3)

=B Name: FX3-XTIO [dual channel outputs with/without test pulses] (Release 2013-07)

Reference designator:

Device details Subsystem
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

SICK AG

Device ldentifier:

FX3-XTIO_[2-ch_outputs_w/wo_test_pulses] V1.0.0

Device group: FlexiSoft
Part number: FX3-XTI084002 Revision: 1.0.0
Function: [ Input Logic
] Output [Junknown
Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

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

The data applies to the following product families:

Flexi Soft in-/output extension module FX3-XTIO

Document:
L

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

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

PL:e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 9E-10

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[
Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: PrésKétezes

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

Safety function: Ajto figyelés

‘File:

Status / Messages Subsystem
[
‘Status: green
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation w IFA
of Machine Applications Institut fiir Arbeitsschutz der

Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
Project name: PrésKétezes

File date: 01/05/2023 22:23:30 Report date: 2023. 05. 01. Checksum: afc4741c74bal06497be39433263013c

EXCLUSION OF LIABILITY

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

Die Software wurde gemaf dem Stand von Wissenschaft und Technik sorgfaltig erstellt. Sie wird dem Nutzer
unentgeltlich zur Verfigung gestelit.

Die Haftung des IFAs/ DGUV ist damit auf Vorsatz und grobe Fahrlassigkeit (8 521 BGB) bzw. bei Sach- und
Rechtsmangel auf arglistig verschwiegene Fehler beschrankt (523, 524 BGB).

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

CONTACT

Institute for Occupational Health and Safety of German Social Accident Insurance (IFA)
Division 5: Accident Prevention / Product Safety

Alte Heerstr. 111, 53757 Sankt Augustin

E-mail: sistema@dguv.de

www.dguv.defifa (Webcode €561582)

Name in block letters: Date, signature:
Authors Authors
Inspectors Inspectors

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 27 /27



Flexi Soft Designer

SICK

Application name: SICK Flexi Soft main module FX3-CPUO
Offline report

Device CRC Tool: 0x2B7B8A19 - Device CRC Device: 0x00000000



Flexi Soft Designer 5/4/2023 1:03:53 AM SIcK .

Content

1. Bill Of MAterial.......cooeeii et 3
2. D E= e o] [ PP PRRRPRR 4
K T O] o T U1 = o) o PP EEPR PP 4
3.1. Installed software COMPONENTS.........ooo i e e e e 4
K 1= 1= = [T o]y .4 F= (o o SOOI 4
K TR O PRSP 5
3.3.1. CPUO - General iNfOrmM@LiON. ............ccuueeie et srea e 5
3.3.1.1. CROC VAIUBS. ...ttt ettt ettt e e e e ettt e e e e ettt e e e e e st e e e e e e annees 5
3.3.1.2. CPU OUIPUE CAPACIHY.....ceeseeeeeeeeeeeeee ettt e ettt sttt a e e e e e e s s e st eeaaaaaaaees 6
3.3.2. (O U N (o Te o SRR 6
3.3.2.1. L o = T PR 6
3.3.2.2. Partial verification SUMIMAIY ............occuueeui it a e 7
3.3.3. (O U0 [ PSSR 8
3.3.3.1. WIFING QIQQIAIMN.......ooooeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e nnees 8

K S 1@ I T Yo [ [T OO OP PRSPPI 8
3.4.1. N USRS 8
3.4.1.1. GeNEral INFOIMALION................ccoeeeeeeeee ettt sttt et e e e e e e e e e e e e e eeeeaessasanaaas 8
3.4.1.2. JDULES. ..ottt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e ettt ————— 8
3.4.1.3. OUIDULS. ..ottt ettt e e e e ettt e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeessssssasasaans 9
3.4.1.4. PPOWEE SUPPIY ...ttt e e et et e e e e e e e e e e aaannnns 9
3.4.1.5. WIFING QIQQIAMN.......ooooeeeeeeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e eannes 9
3.4.2. A et e ettt e et ettt e e e ettt e e e e aattteaeeeatnnaeaeeaanes 10
3.4.2.1. GENEIal INFOMMIALION. ...ttt e e e e e e e e e 10
3.4.2.2. ] o1 TSRS 10
3.4.2.3. (O 11 o7 =TSRRI 11
3.4.2.4. Lol T a1 o] o /SRR 11
3.4.2.5. LT alo o= Te [ = .1 Rt 11

4. /O OVEBIVIBW.... ..ot e et e e e e e et e e e e e eeb e e e e e eeesaanans 12
4.1. IO MOAUIE. ...ttt et e e ettt e e e e e e e e e e e e eeeeese s st e aeeeeaans 12

Page 2



Flexi Soft Designer 5/4/2023 1:03:53 AM

1.

Bill of material

Q1 G2 3 04

BVES ESVE

QTY Title

1 CPUO

1 MPLO

1 XTIO

1 Reset / Single channel

1 Single channel NO / Single channel
1 Single channel NO / Single channel
1 Single channel NO / Single channel
1 Single channel NO / Single channel
1 Lamp / Single channel

1 E-Stop, ES21 / Dual channel

1 Valve / Dual channel

|81 A2 | [¥1 X2 A1 A2 | [X1 X2 Al A2
HTEERERREE
o2 13 4 o2 13 4
SICK s | < SICK | ,. SICK
"] ]
Q-
[
FLEX| soft FLEX!| soft FLEX!| soft
CPUD XTIO XTIO
BFEEERERER
15 16 17 I8 15 16 17 I8
HTEEN |l N l|
01 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
15 6 I7

Q1 G2 Q3 04

Part
number

Internal
item
number

Tag name

CPUO0[0] 1043783
System plug 1043700
A1 1044125

Reset.A1.13

AJTO
SZENZOR.A1.15
BEHELYEZES
SZENZOR.A1.16
MUNKAHENGER
ALAPHELYZET.A1.l
7

MUNKAHANGER
VEGALLAPOT.A1.18
BLUE LAMP.A1.Q1
E-Stop, ES21.A1.1112
LEFUJATO
SZELEP.A1.Q3Q4

SICK

Sensor Intelligence.

Description

SICK Flexi Soft main module FX3-
CPUO

Flexi Soft system plug

SICK Flexi Soft expansion module
FX3-XTIO
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QTY Title Tag name
1 XTIO A2
1 Two hand control / IlIC Two hand
control.A2.11/12/13/14
1 External device monitoring / Single KETKEZESSZELEP
channel ALLAPOT1.A2.15
1 External device monitoring / Single KETKEZESSZELEP
channel ALLAPOT2.A2.16
1 External device monitoring / Single LEFUJ
channel SZELEPALLAPOTH1.
A2.17
1 External device monitoring / Single LEFUJ
channel SZELEPALLAPOT2.
A2.18
1 Lamp / Single channel Green Lamp.A2.Q4
1 Valve / Dual channel KETKEZESINDITO

2. Diagnostics

No error history available.

3. Configuration

3.1.

Basic components (station)

SZELEP.A2.Q1Q2

Software component for GCC1 Network Modules

Software component for GS3S gateway

Software component for UE410-2RO3 relay module
Software component for UE410-4RO3 relay module
Software components for Flexi-Soft FX3-ANAO expansion module

Software component for GCAN gateway
Software component for GDEV gateway
Software component for GENT gateway
Software component for GETC gateway
Software component for GMOD gateway
Software component for GPNT gateway
Software component for GPRO gateway

Software component for Drive Monitor FX3-MOCO module
Software component for Drive Monitor FX3-MOC1 module
Software components for MOC3SA Motion Control module
Software component for ReLy OSSD4 relay module
Software component for STIO expansion module
Software component for UE10 relay module

Software component for UE12 relay module

Software component for XTDI extension module

Software components for FX3-XTDS expansion module
Software component for XTIO extension module

Software component for CPUO and CPU1 main modules

3.2. General information

Part Internal
number item

number
1044125

Installed software components

1.9.6.50
1.9.1.279
1.8.0.1
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50
1.9.6.50

SICK

Sensor Intelligence.

Description

SICK Flexi Soft expansion module
FX3-XTIO
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User group
Application name
Application description

Machine Operator

SICK Flexi Soft main module FX3-CPUO

Address
0
1
2

Version/Step Memory

Configuration CRC 0x2B7B8A19
Device CRC -
Configuration state Not verified
Configuration date -
" 2 I'J. I4
|41 A2 | [¥1 X2 Al AZ| | (N1 X2 A1 A2
RN RN
o2 13 4 o2 13 4
SICK s | s SICK |, SICK
[ | | |
® -
[ |
FLEX] soft FLEX] soft FLEX] soft
CRUD XTIO XTIO
l l l | l l l |
E E
l l l | l l l |
01 02 03 04 Q1 Q2 Q3 Q4
Iz 16 I7 18 Iz 16 I7 I8
150505
O1Q2 Q3 G4 | Q102 Q3 Q4
B vES M2
Module Type code Step
CPUO FX3-CPU000000 V 4.xx
XTIO FX3-XTI084002 V 3.xx
XTIO FX3-XTI084002 V 3.xx
3.3. CPU
3.3.1. CPUO - General information
Type code Serial Software Hardware
number version version
FX3-CPU000000 - - - 1.9.6.50 V 4.xx
FX3-MPL000001 - - - 1.9.6.50
3.31.1. CRC values

usage (Ul/
Logic)
5.16% / 5.62%

Address

0

SICK

Sensor Intelligence.

Page 5
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Project CRC Device CRC

value value
Configuration 0x2B7B8A19 -
CRC
3.3.1.2. CPU output capacity
Settings

o CPU logic optimization activated (approx. 25% increase in performance compared to a V3 CPU)
o EFI| deactivated to improve logic performance by approx. 50%

- Flexi Loop deactivated
o Flexi Line deactivated

3.3.2. CPU logic

Used
Function blocks 12
Execution time (ms) 4

3.3.21. Page 1
Partial verification Checksum Page Modified Modified Modified Modified Comment

information Verified Intern Extern Paramete Order
r
0x578FCDEO No X X X X
No Name Input Output Settings
0 AND 1.0 MUNKAHENGER 0.0 Routing 1:N 0 -> 1.0 -> Input 1: Not Inverted
ALAPHELYZET.A1.17 Input
1.1 MUNKAHANGER Input 2: Inverted
VEGALLAPOT.A1.18
I.2 BEHELYEZES Input 3: Not Inverted
SZENZOR.A1.16
1.3 AJTO SZENZOR.A1.15 Input 4: Not Inverted

1 Routing 1:N 1.0 AND 6 -> 0.0 -> Output O.0 AND 2 -> 1.2 -> Input 3
1
0.0 AND 1 ->1.2 -> Input 3
0.1 Green Lamp.A2.Q4

2 AND 1.0 0.0 External device Input 1: Not Inverted
KETKEZESSZELEPALLA monitoring 1 -> 1.0 -> EDM
POT1.A2.15 feedback signal
1.1 Input 2: Not Inverted
KETKEZESSZELEPALLA
POT2.A2.16

3 AND 1.0 LEFUJ 0.0 External device Input 1: Not Inverted

SZELEPALLAPOT1.A2.17 monitoring 0 -> 1.0 -> EDM
feedback signal

1.1 LEFUJ Input 2: Not Inverted
SZELEPALLAPOT2.A2.18
4 AND 1.0 THC right NO.A2.13 0.0 Two hand control type Input 1: Not Inverted
A O ->1.1 ->Input B
1.1 THC right NC.A2.14 Input 2: Inverted
1.2 Routing 1:N 0 -> 0.0 -> Input 3: Not Inverted
Output 1
5 AND 1.0 THC left NO.A2.11 0.0 Two hand control type Input 1: Not Inverted
A 0 -> 1.0 -> Input A
1.1 THC left NC.A2.12 Input 2: Inverted
1.2 Routing 1:N 0 -> 0.0 -> Input 3: Not Inverted
Output 1

6 Two hand  1.LOAND 1-> 0.0 -> Output O.0 AND 0 -> 1.0 -> Input 1 Inputs: Dual channel equivalent
control type 1

NMA
1.1 AND 2 -> 0.0 -> Output Discrepancy time: 500 ms
1
Mode: Two hand control type llIA
7 AND 1.0 Two hand control type .0 External device Input 1: Not Inverted
IIA 0 -> 0.0 -> Enable monitoring 1 -> 1.2 ->
Control

Page 6
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SICK

Sensor Intelligence.

Output Settings

Input 2: Not Inverted

1.0 AND 3 -> 0.0 -> Output O.0 AND 7 -> .1 -> Input 2 Max. feedback delay: 30 (x 10 ms) = 300 ms

1.2 AND 0 -> 0.0 -> Output O.1 KETKEZESINDITO

SZELEP.A2.Q1Q2
0.2 Not connected
O.0 Reset1->1.2 ->
Release 2

Input 1: Inverted

Input 2: Inverted

0.0 External device
monitoring 0 -> .2 ->
Control

Min. reset pulse time: 100 ms

1.1 E-Stop, ES21.A1.1112 0.1 Not connected
1.2 AND 7 -> 0.0 -> Output O.2 BLUE LAMP.A1.Q1

1.0 AND 4 -> 0.0 -> Output O.0 AND 7 -> 1.0 -> Input 1 Max. feedback delay: 30 (x 10 ms) = 300 ms

No Name Input
1.1 AJTO SZENZOR.A1.15
8 External
device 1
monitoring
1
1.3 Reset.A1.13
9 AND 1.0 External device
monitoring 0 -> 0.0 ->
EDM error
1.1 External device
monitoring 1 -> 0.0 ->
EDM error
10 Reset 1.0 Reset.A1.13
1
11 External
device 1
monitoring

.2 Reset 1 -> 0.0 ->

0.1 LEFUJATO

Enable SZELEP.A1.Q3Q4
1.3 Reset.A1.13 0.2 Not connected
1P LEFUJSZELEPALLAP pnd g 3 oy D | ‘
; @ EON teedback sianal giry 11 f EOM emor = EDM ERROR o~
I8 LEFUJSZELEPALLAP & Iputd o AND4 & = © £
—Comnl g =20 Ol | FFUJATO STELERPAT. i
Extemal
Erorresel g device i Dutput 2
monitor
, Reset iz 0 , Enable
- =l =
Resel.A113
Soresaatn ] @ 3 Reseta13 :
Release 1 Reset Rele dition fulfilled
, o o
Yar E-Stop, ES21.41 112
Felease 2 g @ g Resetreauired o) gy g L anp.a1 a1 ®
#g EDM ERROR geiog 8 godead
£ EDM THC ERROR genlogl  AND?
¥ KETKEZESSZELEPALL
w AND 3
B8 THC left No.AZIN g put 1 g8 ; Output 1
. = =
[ THC left M 8212 g—"—cz' Input 2 i?: OM feedback signal gy 8 (@ i EOMemor g pryg THC ERROR rd
158
» ' o 3 Lot A g 6 Control g == g luou! g KETKEZESINDITO SIE 45|
£, READY TO PUSH b3 ) et g7 oupun 1 i
i} Emorreset o device Oupnl
_ menitori
Input B Twa hand :@' ng |
contrel type
’ ' AD [ E - .
i THE right No.A213 L pw | g 4 oy D | 3 Resetat 3
Fii " ! Input 2 :®
THC right NG A2 3
w AND 2 e BJTE STENTOR A IS . —_—
£ READY TO PLSH : Input 3 g
ot g1 ot 1 &l READY TO PUSH £,
o MUNKAHENGER ALAP g lnout 1 gf o o Output 1 —
- MUNKAHANGER VEGA;’—P—Q' Input 2 :@" E Ot 2
06 Routing 1:ND g Qo2 o creen Lamp £2.04 @

e BEHELYEZES STENFO ;l—"—" Input 3 g
- AITO STENZOR A1 IS Q—L-' It d o

3.3.2.2.

Partial verification summary
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Page Checksum
Page 1 0x578FCDEO
3.3.3. CPUO-10

Tag name
24V A1 CPUO[0] Power supply
0 A2
3.3.3.1. Wiring diagram

SICK

Sensor Intelligence.

Page Modified Modified Modified Modified Comment
Verified Intern Extern Paramete Order

r
No X X X X

FX3-CPU000000

Fo Fo RS5232
Wer wer 1 2 3 4
RES RxD GND TxD
24y ov
Power supply

3.4. 1/0 module

3.4.1. A1
3.41A1. General information
Type code Serial Software Hardware Version/Step Address
number version version
FX3-XTI084002 - - 19650V 3xx 1
3.41.2. Inputs
Mode Title/tag name ON- OFF- Filter Dis. Test Test Max. off-
OFF ON time [ms] period gap on delay
[ms] [ms] [ms] [ms]
2 24V % 13 Reset (Single channel) - - 0 - - - -
— ——
3 24V - 15 Single channel NO (Single - - 0 - - -
== — channel) / AJTO SZENZOR
4 24V - 16 Single channel NO (Single - - 0 - - -
== —— channel) / BEHELYEZES
SZENZOR

Page 8
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Mode Title/tag name ON-
OFF
5 24V - 17 Single channel NO (Single -
o - channel) / MUNKAHENGER
ALAPHELYZET
6 24V - 18 Single channel NO (Single -
o - channel) / MUNKAHANGER
VEGALLAPOT
8 X1 el 11 t E-Stop, ES21 (Dual channel) -
X2 2 _4
3.41.3. Outputs
Mode Title/tag name
7 @ Q1 I:::I Lamp (Single channel) / BLUE LAMP

9 L Q3 Valve (Dual channel) / LEFUJATO SZELEP
=t Q4
3.41.4. Power supply
Title/tag name
1 24V A1 A1 Power supply
oV m= A2
3.4.1.5. Wiring diagram

OFF-
ON

Filter Dis.
time [ms]
[ms]

0 -

0 3000

Test Test
period gap
[ms] [ms]

200 1
200 1

Increase
d
capaciti
ve loads
Disabled

Disabled

SICK

Sensor Intelligence.

Max. off-
on delay
[ms]
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SICK

Sensor Intelligence.

8 2 3 4 5 6
= = ; = = = =
E-Stop. ES21 Rezet AJTO BEHELYEFE MUMKAHEN MUNEKAHAN
SZENAR S SZENZDR GER ALAP_ GER VEGA_
24V 24V 24V 24V 24V
-t | | | | |
=2 X1 n 12 13 14 15 I6 I7 13
FX3-XTI1084002
Al
Fo ro
Wer wer u1 uz u3 u4
i Lrd
W
24v ov ov v ov
Power supply BLUE LAMP LEFUJATO SZELEP
1 -
® %
K i
3.4.2. A2
3.4.21. General information
Type code Serial Software Hardware Version/Step Address
number version version
FX3-XTIO84002 - - - 19650V 3xx 2
3.4.2.2. Inputs
Mode Title/tag name ON- OFF- Filter Dis. Test Test Max. off-
OFF ON time [ms] period gap on delay
[ms] [ms] [ms] [ms]
2 24V 11 Two hand control (llIC) - - 0 - - - -
[
E —_—
3 24V 12 Two hand control (llIC) - - 0 - - - -
[ e
= —t
4 24V ﬁ 13 Two hand control (llIC) - - 0 - - - -
—
5 24V ﬁ 14 Two hand control (I1IC) - - 0 - - - -
-t
6 24V iy 15 External device monitoring - - 0 - - - -
M —t (Single channel) /
KETKEZESSZELEPALLAP
OT1
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Mode Title/tag name ON- OFF-
OFF ON
7 24V sy 16 External device monitoring - -
1 -t (Single channel) /
KETKEZESSZELEPALLAP
oT2
8 24V iy 17 External device monitoring - -
— -t (Single channel) / LEFUJ
SZELEPALLAPOT1
9 24V iy 18 External device monitoring - -
— -t (Single channel) / LEFUJ
SZELEPALLAPOT2
3.4.2.3. Outputs
Mode Title/tag name
10 @ Q4 I:::I Lamp (Single channel) / Green Lamp
1M1 Lk Q1 Valve (Dual channel) / KETKEZESINDITO SZELEP
el Q2
3.4.24. Power supply
Title/tag name
1 24V A1 A2 Power supply
0V = A2
3.4.2.5. Wiring diagram

AM

Filter Dis. Test Test

time [ms] period gap

[ms] [ms] [ms]

0 - - -

0 - - -

0 - - -
Increase
d
capaciti
ve loads
Disabled
Disabled

SICK

Sensor Intelligence.

Max. off-
on delay
[ms]
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2 3 4 5 [ i g 9
M @ B L £ 2 £
THC leftMO THCIleftMC THCrightNO THC right NC EKEI'_I'EEESS EICEEEEESS 52IE_EI!::UJ SEIIE_EIIE:UJ
24y 24v 24V 24V 24v 24V 24V 24v
b 12 13 14 15 I6 17 18
FX3-XT1084002
A2
rFo Fo
wWer wer a1 g2 032 04
T T
W
24v ov v ov ov
Power supply KET%%EE;D”U Green Lamp
1 »
% ®
11 10
4. 1/0 overview
4.1. I/O module
XTIO[1] P E-Stop, age 1 FB10 Reset Release 1
@k ES21.A1.1112 ﬂ
BLUE age 1 FB10 Reset Reset required
@ LAMP.A1.Q1 ﬂ
* Reset.A1.13 age 1 FB10 Reset Reset
4 —
ﬂage 1 FB11 External device monitoring Error reset
ﬂage 1 FB8 External device monitoring Error reset
4w LEFUJATO age 1 FB11 External device monitoring Output 1
=k SZELEP.A1.Q ﬂ

3Q4
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XTIO[2]

=

=

=

AJTO
SZENZOR.A1.
15

age 1

o)
Q

[

-

BEHELYEZES
SZENZOR.A1.
16
MUNKAHENG
ER
ALAPHELYZE
T.A1I7
MUNKAHANG
ER
VEGALLAPOT
A1.18

age 1

age 1

age 1

L1l

THC left
NO.A2.11

KETKEZESIN
DITO
SZELEP.A2.Q
1Q2

THC left
NC.A2.12

THC right
NO.A2.13

THC right
NC.A2.14

Green
Lamp.A2.Q4
KETKEZESSZ
ELEPALLAPO
T1.A2.15
KETKEZESSZ
ELEPALLAPO
T2.A2.16
LEFUJ
SZELEPALLA
POT1.A2.17
LEFUJ
SZELEPALLA
POT2.A2.18

age 1

l

age 1

age 1
age 1
age 1
age 1

age 1

age 1

age 1

age 1

LLLLLLLL L

FB7 AND Input 2

FBO AND Input 4

FBO AND Input 3

FBO AND Input 1

FBO AND Input 2

FB5 AND Input 1

FB8 External device monitoring Output 1

FB5 AND Input 2
FB4 AND Input 1
FB4 AND Input 2
FB1 Routing 1:N Output 2
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