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1. Bevezetés

Az ipari termelési folyamatok optimalizalasa és hatékonysaganak novelése érdekében szdmos
vallalat automatizalasi megoldasokat alkalmaz, beleértve a programozhaté logikai vezérld
(PLC) rendszereket, bin picking technolégiakat és robotikai megoldasokat is. Ezek a
megoldasok lehetdvé teszik a folyamatok felgyorsitdsat, a hatékonysadg ¢és a mindség

novelését, valamint az emberi munkaerd terheltségének csokkentését.

A PLC rendszerek nem csak az automatizalt vezérlést teszik lehetdvé, hanem a gyartésorok
egyes részeinek karbantartdsat és ellendrzését is segithetik, valamint a gyartdsi adatok
gyljtésére ¢és akar azok elemzésére is szolgalnak. A PLC-vel rendelkezd gyartdésorokban
szamos ¢érzékeld és aktuator talalhatod, amelyeket a vezérld egység iranyit. A PLC lehetdvé
teszi a folyamatok automatikus vezérlését, figyelembe véve a kiilonb6z6 szenzorokbdl érkezo

adatokat.

A bin picking technoldgia tovabbra is fejlodik, és egyre tobb gyartdé veszi igénybe ezt az
automatizalasi megoldast. A fejlesztéseknek koszonhetéen a megoldasok mar képesek
Osszetettebb feladatokra, mint példaul a valtozd geometridju vagy szinli targyak felismerése,

ami tovabbi lehetségeket nyit meg az anyagmozgatasi folyamatok automatizalasaban.

A robotizacid a gyartadsi folyamatok automatizaldsdnak egyik legfontosabb forméja. A
robotok lehetdvé teszik az egyes munkafolyamatok felgyorsitasat és automatizalasat,
amelyeket emberi erdvel nehezebb vagy veszélyesebb elvégezni. A robotok alkalmazéisa a

termelékenység €s a mindség novelését is eredményezi.

Szinte minden PLC-ket, valamint kommunikaciora képes ipari eszkozoket gyartd cég
termékei rendelkeznek valamilyen terepi kommunikécios megoldassal. Utobbi esetén sokszor
opciods kiegészitoként érhetd el a tobb kiilonb6zd protokoll valamelyike, de eléfordul olyan
eset is, amikor nem rendelkezik ilyen kommunikacios protokollal az adott ipari eszkoz,

viszont mégis sziikséges a kommunikaciot megvalositani.

Osszességében az automatizacié és robotizacidé fontos szerepet jatszik az iparban, és
folyamatosan fejlédik az 1jabb technologidk megjelenésével, valamint kiforrottsaguk
novekedésével. Az egyre Osszetettebb rendszerekkel, mint példaul a bin picking, a termelési
folyamatok automatizalasa hatékonyabba és gazdasagosabba valik. Azonban fontos

megjegyezni, hogy az automatizacié és robotizacidé nemcsak gazdasagi eldonyoket hoz, hanem



a munkaerdpiacot is befolyasolja. Az egyre fejlettebb technologiak megjelenése 10j tipusu

munkahelyeket teremt, de egyben szamos hagyomanyos munkakort is megsziintet.

1.1 Célkitiizés

A gyartasi folyamatok elengedhetetlen részegysége a rakodas a kiilonbozé gongyolegekrol
akar szallitoszalagokra, akar kiillonb6z0 munkadllomésokra, illetve a termékek kovetése is.
Amennyiben a munkadllomasok relativ kis helyigénytiek, ugy konnyen eléfordulhat, hogy a
rendszer kiszolgalasat egy dolgozo végzi el, nehéz targyak esetén példaul daruval. Ekkor a
dolgoz6 feladata a gongyodleg helyi kezelése, a munkadarabok folyamatos aramoltatésa,

illetve a termékkovetési szolgaltatas lizemeltetése is.

A szakdolgozatomban megtervezem egy gyartd-rakodd rendszer esetén a termékkovetéshez
alkalmazott, ipari kommunikécios protokollal nem rendelkezd részegység €s a PLC kozotti
kapcsolatot, valamint azt is bemutatom, hogy miként dolgoztam ki tovabbi kiegészitéseket
ezen megoldas szamos lehetdségeinek kihasznalasaval, mint példaul egy ,,HMI” feliilet
létrehozasa valodi HMI nélkill. A dolgozat tartalmazza a jelenlegi munkafolyamat
attekintését, a kivant uj munkafolyamat leirdsat, az alkalmazott technologidk és rendszerek
ismertetését, valamint az ezeket kiegészitd &és protokollilleszté egység elkészitésének és

tesztelésének folyamatat.

A munka soran alkalmazott rendszerek részét képezi tobb egyedi berendezés, 6 tengelyes
KUKA Robot, PhotoNeo 3D lézer szkenner, HiWin szervohajtasok, Markator pontgravirozo,
valamint Siemens S7 1500-as PLC. A dolgozat targyat egy mini PC-n fut6 NodeRED
installacio képezi, amelyet a sajat bongészds feliiletén keresztiil lehetséges programozni és

iranyitani.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 PLC rendszerek

A PLC (Programmable Logic Controller) rendszerek olyan eszkozok, amelyeket ipari
folyamatok vezérlésére hasznalnak [1]. A PLC-k az iparban elterjedtek, mivel képesek sokféle

szenzor, aktuator és egyéb eszkoz iranyitasara, valamint biztonsagos €s hatékony mikddésre

[2].

A PLC-k torténete az 1960-as évekre nyulik vissza, amikor a gyartdosorok automatizaldsa még
relékbol allo aramkorokkel tortént. Ezek a relés vezérlo rendszerek akar teljes falakat is
elfoglalhattak (1. dbra), és nem szamitottak kifejezetten megbizhatoénak. Ezen rendszereket
utdlag javitani, modositani gyakorlatilag lehetetlen kihivas volt a bonyolultaguknal fogva [3,
4]. Az 1960-as évek elején egy cég, az Allen-Bradley fejlesztett ki egy eszkozt, amely
lehetéve tette a relék helyett tranzisztorok hasznalatat a gyartdsorok irdnyitdsara [5]. Ezt a

rendszert a "Programmable Sequence Controller" (PSC) néven ismerték.

1. abra: Relés vezérlészekrények [34]

Az els6 valodi PLC-t 1968-ban fejlesztette ki a Bedford Associates nevii cég, amelyet a GM
(General Motors) megbizasadbdl hoztak 1étre [6]. Az els6 PLC, amelyet a GM hasznalt, a
Modicon néven kertilt piacra, és azota tobbek kozott az Allen-Bradley és a Siemens is sikeres,
hires PLC-gyartova valt. A PLC-k fejlddése az évtizedek soran jelentds volt. Az elsé PLC-k
altalaban egyszeribb feladatokra voltak kitalalva, de a technoldgia fejlodésével egyre
Osszetettebb és nagyobb teljesitményli PLC-k jelentek meg. Ma mar a PLC-k széles korben
elterjedtek az iparban, és szdmos gyarté kinal PLC-ket kiillonbdz6 méretli és teljesitményii

kivitelben [7].

A PLC-k altalaban két részbdl allnak: a hardverbdl és a szoftverbdl [8]. A hardver rész

magaban foglalja a PLC-t, amely altalaban egy kompakt egység, és tartalmazza a bemeneteket
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¢s kimeneteket, amelyeket a folyamat vezérlésére hasznalnak. A szoftver rész pedig a
programozd szamitogépén fut, és lehetévé teszi, hogy programozzak a PLC-t, és beallitsak a

kivant miikodést [9].

A PLC-k szamos elonnyel rendelkeznek, beleértve a rugalmassagot, a megbizhatdsagot €s a
skalazhatosagot [5]. Az ipari kornyezetben a PLC-k a hosszu élettartam és az alacsony
karbantartasi koltségek miatt kiilonosen elénydsek. A PLC-k azonban nem csak az iparban
hasznalatosak, hanem szdmos mas teriileten is, példadul épiiletautomatizalasban,
kozlekedésben, energiatermelésben és még sok mas helyen. Egy érdekes példa a mini PLC-k
alkalmazasa azok szédmara, akik okosotthont szeretnének Ilétrehozni, amelyhez példaul a

Siemens LOGO mini PLC vagy programozhat6 relé tokéletes valasztas lehet [10, 11].

Az egyik vezetd vallalatnak ma a Siemens szamit a PLC-k terén. Az els6é Siemens PLC-k az
1980-as években jelentek meg. Ma a Siemens PLC-k kozott szamos kivitel van, az
egyszeriibb feladatokra alkalmas LOGO PLC-kt6él a nagyobb teljesitményli és Gsszetettebb
feladatokat is ellatni képes S7-1500 szérias PLC-kig [12].

Devices

=t
=
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2. abra: A TIA Portal feltilete

A Siemens PLC-ket tobbnyire a STEP 7, majd késébb TIA Portal nevii programozoi
kornyezettel programozzak, amely egyszerli haszndlatival ¢és sokoldalisdgaval nagy
népszeriiségnek 6rvend a PLC-programozok korében (2. dbra). A Siemens PLC-k jellemzben

modularis felépitésiiek, ami lehetévé teszi az egyszeriibb PLC-k konnyl kiegészitését uj
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modulokkal, illetve a nagyobb teljesitményti PLC-k modularis felépitése lehetévé teszi teljes

modulsorok 6sszekotését is.

A PLC programokban gyakran alkalmaznak specialis blokkokat is, amelyeknek bels6
mukodését ritkan ismeri a programozo6, azonban ez nem is sziikséges, mivel jol dokumentalt
modon ismertetésre keriil ezek hasznalata az adott PLC programozasi leirasdban. Egy ilyen
blokkcsoport az tigynevezett Open User Communication csoport. Az ebben taladlhat6é blokkok
az Ethernet porton csatlakoztatott 1ISO-on-TCP kommunikéaciot teszik lehetévé. Ez abban az
esetben lehet hasznos, ha a rendszerhez csatlakoztatunk egy olyan eszkozt, amely ezt is

tamogatja, azonban (a PLC altal preferalt) terepi buszos haldzatokat nem.

A TCON blokk segitségével lehetséges létrehozni egy kapcsolatot a cél allomas és a PLC
kozott. Miutan a kapcesolat felallt, a PLC azt feliigyeli, ellatja egy azonositdé szammal, majd
ezutan a tobbi kommunikacids blokknak csak ezt az azonositot kell alkalmaznia a
miikddéshez. A kapcsolat adatait egy adatblokk tarolja, amelyben megtalalhatok példaul az IP
cimek is. A TCON blokk bemenete a kapcsolodasi kérelem, az adatblokk, valamint az
igényelt azonositd, kimenete tobb statusz bit és hibakod (3/a dbra). A kapcsolddas a kérelem
felfuto ¢€lére indul el. A programozasi leirds a hibakodok jelentését és megoldasi javaslatait is
tartalmazza [13]. Lehetdség van a kapcsolat adatait megadni UI feliileten is. A blokk
importalasa utan megjelenik rajta egy ,,szerszamoslada” ikon (3. dbra), amelyre rakattintva az
Osszes fontosabb paraméter beallithato, képes hibas adatmegadas esetén jelezni, valamint

segit abban is, mely paraméter mit jelent.

B4

. . HDB6
TCON_DE 5END, DE"
TCON E‘ TSEND
=%
-
X ENo EN ENDO ——————————
%WM20.0 WM201 W20 7 DOME —ifalse
"GAPLC_ "GAPLC_ "Grav_ BUSY =i falze
kaEcsollodam_ kapesalat_ acknowledge” — peqQ ERROR —ifalse
erelem” —imegiortent” _ o
DONE D STATUS V% 1687000
—/F——=re0 ; \
1 WM20.2 F#DE10.DEXD.
i *GAPLC_TCFIF 0BYTE 11— DATA =
UDB20 kapcmla.t_
"PLC_1_ usy —elfoglalt
Cennection_DE"
. COMNECT UM20 4
"GAPLC_
ERROR —t kapcsolat_hil
STATUS Vs 1687000

3. dbra: Az Open User Communication blokkok: a) TCON; b) TSEND
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A masik fontos blokk ebben a csoportban a TSEND. Fontos bemenetei a kiildési kérelem,
amely szintén felfuté élre kezdi a kiildést, a kapcsolati azonosit6, amelyet a TCON
létrehozott, valamint az adatcsomag, amelyet el szeretnénk kiildeni. Kimenete néhéany
statuszbit, valamint hibakod (3/b dbra). Ez a blokk a DATA bemenetére kotott adathalmazt
egyszertien elkiildi a TCON blokkban definialt héalézati partnernek [13]. A kiildés soran
semmilyen tovabbi formazast vagy modositast nem végez el. Epp ezért egyes eszkézok nem
biztos, hogy fel tudjak dolgozni az onnan szarmazo6 adatokat. Elképzelhetd, hogy soremeld
vagy ,.carriage return” karaktereket kell elhelyezni az adatok végén, ha példaul szoveget

szeretnénk tovabbitani.

2.2 Terepi buszos kommunikacié

A terepi buszos kommunikacid egy olyan technologia, amely lehetové teszi a kiillonbozé
eszk6zok (példaul tdvoli szenzorok jelgytijtdi, mérdmiiszerek, vezérlok stb.) dsszekapcsolasat
egyetlen halozaton keresztiil [14]. A terepi buszok kiilonbdzd protokollokat hasznalnak,
példaul a PROFINET protokollt, amely az ipari automatizalasi rendszerek egyik
legelterjedtebb terepi busz protokollja [15].

A PROFINET protokoll lehetdvé teszi a gyors és megbizhatd adatatvitelt az ipari
kornyezetben, valamint lehetévé teszi az adatok és informdaciok altalanos hasznélatat a
kiilonb6z6 rendszerek és eszkdzok kozott. A PROFINET protokoll lehetévé teszi a valos ideji

adatatvitelt, a redundans kommunikéciot €s a haldzati topologidk valtozatos kialakitasat [16].

A PROFINET protokoll alapvetéen az Ethernet technologiara épiil (IEC 61784-2) [17], és
lehetdvé teszi az Ethernet halozatokon keresztiili kommunikaciot a kiillonb6z6 ipari eszkdzok
kozott. A PROFINET protokoll tovabbi elénye, hogy tdmogatja az IEC 61131-3 szabvanyt,
teszi a konnyl integraciot a Siemens PLC-kkel, amelyek nagy népszeriiségnek o6rvendenek az

ipari automatizalési rendszerek terén.

A PLC-k egy része képes tobb kommunikacids busz protokoll formara is. Egy Siemens PLC
képes lehet a PROFINET-en kiviil példaul PROFIBUS, EthernetIP vagy hagyomanyos,
TCP/IP (esetleg ISO-on-TCP, az Open User Communication csoportbol) kommunikaciora is
[19]. Erre akkor lehet sziikség, hogyha egy olyan eszkozt szeretnénk csatlakoztatni a PLC-
hez, amelyet nem a terepi kommunikacios busz rendszerekbe valo integralasra terveztek vagy

akar nem ipari eszk6z6khoz is.
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2.3 AHMI

A HMI jelentése Human Machine Interface, azaz ember és gép kozotti feliilet. Kapcsolatot
létesit a felhasznald és a gép kozott, informacidaramlast lehetdvé téve. Fontos feladata az
adott gép kezelésének, iranyitasanak biztositasa, valamint a gép miikdodése soran keletkezd
tajékoztatd vagy akar hiba informacidk megjelenitése. Ilyen feliilet a személyautonk
miszerfala a kijelzokkel, kapcsolokkal; a szamitégép vagy okostelefon kijelzdje, valamint
ilyen egységeket alkalmaznak az iparban is arra a célra, hogy a dolgoz6 iranyithassa,
parametrizalhassa az adott berendezést, a berendezés pedig miikodési, diagnosztikai vagy hiba

informaciokat jelenitsen meg a dolgozo6 szamara.

Az ipari gyakorlatban a legelterjedtebb megoldés talan a Siemes Comfort szérids, rezisztiv
érintés kijelzével ellatott HMI-je, amely tobb kiilonboz6 méretben, akar 7-t61 20 hiivelykes
képatloig megtalalhatod [20]. Ezek programozasa a legtobb esetben a berendezést miikodtetd
Siemens PLC-k programozasaval egyiitt torténik, szoros szinkronban mitkédve egymassal. A
Siemens HMI eszkozei a projektben 1étrehozasra keriild adatblokkokon keresztiil kommunikal
egymassal, de a megfeleléen szoros kompatibilitdas esetén eléfordulhat, hogy a HMI
kozvetleniil a PLC-n beliil talalhaté adatblokkokat irja, vagy programblokkokat hivja meg
[21].

4. 4dbra: A Siemens Comfort szérias HMI eszkozei [20]

Természetesen sokféleségiikben megtaldlhatok egysoros LCD kijelzds, gombos verziok is,
nagyobb kijelzével rendelkezd, de nem érintésérzékeny verzidk, valamint a teljesen

érintOképernyds variansok egyarant [20]. Utobbi HMI feliiletén kiilonb6zd oldalakat lehet
12



létrehozni, gombokkal, szovegmezokkel, grafikonokkal, felhasznaléi szintekkel és egyéb

beavatkozoszervekkel. Miikodése egy egyszeriibb weboldal mitkddésének megfeleld.

2.4 Node-RED

A Node-RED egy programozasi eszk6z kiilonb6zé hardvereszk6zokhoz. API-k és online
szolgaltatasok 1j és érdekes modon torténd Osszekapcsolasara szolgal. A Node-RED egy
folyamatalapii programozési eszkdz, amelyet eredetileg az IBM Emerging Technology

Services csapata fejlesztett ki, és jelenleg az OpenJS Foundation része [22, 23].

J. Paul Morrison talalta ki az 1970-es években, a folyamatalapi programozas egy modja
annak, hogy egy alkalmazas viselkedését ,.fekete dobozok™ vagy csomépontok (node-ok)
halozataként irja le [24], ahogy a Node-RED-ben nevezik. Minden csomdpontnak van egy jol
meghatarozott célja; kap néhany adatot, barmilyen mddon lehet a beviteli adatokat valtoztatni,

akdr mar meglévd fliggvényekkel, vagy személyre szabottan, majd tovabbadja ezeket az

adatokat. A halozat felelds a csomopontok kozotti adataramlasért.

=<_& Node-RED
Q 4 Flow 6 Flow 7 SAP RFC + info debug dashboa

T all nodes o

watch 1
i (YRR - ]
feedparse
mes [
~ Nest f
m MATNR: ''080008000000600004"
MTART: "ZHB1"
it oo — R — | e - (R~
W = - —

timestamp [~ 250x s
timestamp ([ — 5x {
timestamp

catch (5) e — msg.sapErrror B

~ dashboard
» (90 .. 99]

5. abra: A Node-RED feliilete [25]

Ez egy olyan modell, amely kivaléan alkalmas a vizualis megjelenitésre (5. dbra), és a
felhasznalok szélesebb kore szamadra teszi elérhetébbé. Ha valaki egy problémat diszkrét
1épésekre tud bontani, akkor egy folyamatot nézhet, és érzékelheti, hogy mit csinal, anélkiil,
hogy meg kellene értenie az egyes csomopontokon beliili kodsorokat. Ennek nagy eldnye,
hogy a legtdbb egyszeriibb automatizalasi feladatot akar egy sornyi kod megirdsa nélkiil is le
lehet programozni. A kiillonboz6 tipusit csomdpontok egy-egy adott feladat ellatasara képesek,

¢s amikor ezen csomopontok elhelyezésre kertiltek, ¢és a fejleszté megnyitja az adott

13



csomopont beallitasait, ott radidgombokkal, paraméterekkel és legordiilé meniikkel teljesen

konfiguralhat6 az adott csomopont viselkedése.

2.4.1 Node-RED alkalmazasa

A Node-RED egy Node.js alapu futasi kornyezetbdl all, amelyre a webbongészével hozza
lehet férni a folyamatszerkesztd eléréséhez. A bongészOben ugy hozza 1étre a fejlesztd az
alkalmazast, hogy csomoOpontokat hiz a szélsé palettar6l egy munkateriiletre, és elkezdi
Osszekotni Oket. Az alkalmazas egyetlen kattintassal visszakeriil a futasi kornyezetbe, ahol
lehet tesztelni vagy élesben alkalmazni. A csomopontok palettaja egyszerlien bdvithetd a
kozosség altal 1étrehozott 1) csomopontok telepitésével, €s a 1étrehozott folyamok egyszertien
megoszthatok JSON-f3jlként. Az egész kornyezet bongészd alapt szerkesztét biztosit, amely
megkonnyiti a folyamok Osszekapcsoldsat a paletta csomodpontjainak széles skaldjaval,
amelyek egyetlen kattintassal telepithetdk a futds idejére. A JavaScript fiiggvények a
szerkesztoben hozhatdk 1étre. A beépitett konyvtar lehetévé teszi, hogy hasznos funkcidkat,
sablonokat vagy folyamatokat mentsen el Gjra felhasznalasra. A konnyi futasi kdrnyezet a
Node.js-re épiil, teljes mértékben kihasznalva esemény vezérelt, nem blokkoldo modelljét. Ez
idedlissd teszi a halozat szélén vald futtatast alacsony koltségli hardvereken, példaul a
Raspberry Pi-n, valamint a felhében. A Node csomagtaraban tobb mint 225 000 modullal
konnyen bdvithetd a palettacsomopontok tartomanya 1j képességek hozzaadasaval. A Node-
RED-ben létrehozott folyamokat a JSON hasznalataval tarolja, amely konnyen importalhato
¢és exportalhatd masokkal valdo megosztashoz. Az online folyamatkdnyvtar lehetdvé teszi a

legjobb folyamatok megosztasat a vilaggal. [25]

Szamos automatizalasi megoldas keriilt bemutatasra a NodeRED altal, valamint lehetévé teszi
a nagy adatok gytlijtését az IoT-rendszerekben, és ezért szerverfunkcidt iS biztosit.
Gyakorlatilag egy egyszeriibb és ingyenes, csOkkentett funkciokkal rendelkezd SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition — feliigyeleti vezérlés és adatgytjtési) rendszer
létrehozasara is alkalmas. A Node-RED adatai belsé adatbazisban keriilnek tarolasra. Az
alkalmazasok képesek az adatokat az adatbazisbol lehivni. Tovabba, az 6sszegylijtott adatok
feldolgozhatok, hogy megkapjuk a kivant informdacidkat, valamint statisztikdkat ¢&s

elemzéseket készitésiink.

A Node-RED alacsony futtatasi igényei és ingyenes hozzaférhetGsége miatt kifejezetten
olcson telepithet maganak barki ilyen rendszert, akar kiilonbozé fejleszté NYAK-oKk,

Raspberry-k €s Arduino-k halézataval, de ugyanigy képes kommunikalni sok ipari és IoT
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szabvanyon keresztiil is. A széles felhaszndlasanak is kdszonhetd a nagy fejlodési ilitem €s a
sz¢éles tamogatottsdg. Tobb olyan vallalat is aktivan részt vesz benne, amelyek ipari
elektronikak fejlesztésével foglalkoznak, mint példaul a Beckhoff [26], a Bosch Rexroth [27]
vagy a Siemens [28]. A Node-RED képes kommunikalni a Siemens S7 PLC-kkel akar
kozvetleniil is, ismeri az MQTT, a Modbus vagy az OPC-UA szabvanyokat is.

A Node-RED telepitése parancssoros modon torténik, legye akar Windows, akar Linux alapt
rendszerre telepitve [29]. A Windows verzié miikodéséhez a Dokker nevii alkalmazas is
sziikséges, amellyel illeszthetdé a Node-RED, bar véleményem szerint ez a megbizhatdsag

rovasara mehet, ezért vélszert Linux alapt operacids rendszerben muikodtetni a szoftvert.

Telepités ¢és inditds utan a Node-RED feliilet elérhetd az adott szamitogép IP cimén
(ugyanazon PC esetében a kovetkezo IP (localhost) cimmel bemutatva): 127.0.0.1:1880. Jelen
esetben a 1880-as portot veszi igénybe a Node-RED.

2.4.2 A Node-RED Dashboard

A Node-RED Dashboard egy olyan modulja a Node-RED-nek, amelynek segitségével egy
bongészdbdl kezelhetd feliiletet lehetséges 1étrehozni. A feliiletre elhelyezhetdk grafikonok,
gombok, szamlalok, szovegmezdk, vagy gyakorlatilag barmi, amit egy weboldalon
megszokhattunk mar (6. dbra). A feliiletet paneclek alkotjak, amelyekre a Node-RED
csoportokként hivatkozik. Az 6. abran ,First”, ,Second” és ,,Third” néven cimkézett
szegmensek ezek. Ezek a csoportok egységet képeznek, a rajtuk talalhatd elemek a csoport
paramtereivel egylitt valtoznak. A csoportokat flileken vagy oldalakon lehet elhelyezni,
amelyet a bongész0 ablak bal oldali hamburger-meniijébdl lehet atvaltani. A megfeleld
beallitasokkal egy nagyon konnyen kezelhetd felhaszndloi feliiletet lehet létrehozni a

fejlesztés targyat képez6 automatizacios feladat szamara. [30]
A Node-RED Dashboard-jat a 127.0.0.1:1880/ui cimen lehet elérni localhost modban.

A Dashboard feliilete gyakorlatilag egy racsos elrendezésen alapul, amelynek alapértelmezett
szélessége 6 egység, amelyre egységenként lehet bedllitani a komponensek vizszintes és
fliggbleges méretét. Kozépre igazitds esetén ugynevezett ,,spacer”, azaz helykitoltd elemekkel
érdemes dolgozni, mivel a Node-RED alapértelmezetten mindent a bal fels sarokba szeret

tOmoriteni.
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Tobb kisebb csoport alkalmazasa nem csak azért lehet célszerti, hogy tobb cimkézést €s jobb
esztétikus élményt kapjon a felhasznalo, hanem ezzel elérhetd az is, hogy egy széles
bongészdablakban a csoportok akar egymas mellé is rendez6dhessenek, ahogyan az 5. abrdn
lathato. Egy sziik képernyd, példaul mobiltelefon esetén ezek rendszerint csak egymas alatt

kapnak helyet az alapértelmezett 6 egység szélességgel.

slicer Title of chart

slider?

Tifle of Gauge

Title of Gauge3

Pie Chart

SLIDE ME

Select an Option MNUMEnc aromaowT Select an Option Bar Chart

Fick ha !

Horizontal Bar Chart

6. abra: A Node-RED Dashboard [30]
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Lehet6ség van dinamikusan valtoztatni a Dashboard felépitését is, amennyiben a fejlesztd
altal definialt peremfeltételek teljesiilnek. Példaul adott esetben el lehet rejteni vagy fel lehet

fedni csoportokat is. Ehhez a kovetkezd parancsokat lehet felhasznalni:

e Oldalak elrejtése
o {"tabs™:{"hide":["oldal_nev_alahuzasokkal elrejtesre™],
"show":["masik_oldal_neve_megjelenitesre™],

"disable":["'nem_hasznalt_oldal_neve_kikapcsolashoz"]}}

e Csoportok elrejtése
3. {"group™:{"hide™:["oldal_nev_csoport_nev_alahuzasokkal_elrejtesre™],
"show":["oldal_nev_masik_csoport_nev_odaugrasra"],

"focus™:true} }Munkafolyamat bemutatasa

A dolgozat soran egy festd elokészitd rendszer keriil atalakitdsra. Ez a munkadllomas a
vallalatnal késziilt termékeket ellatja azok tételszamaval és egyedi azonositdjaval egy
pontgravirozd részegység segitségével, valamint a gravirozds utdn a munkadarabokat
megmossak, amellyel az Gsszes korabbi technoldgiabol szdrmazo szennyezddések jelentOs

részét eltavolitjak.

A termékek vasontvény forgastestek, amelyeket forgacsolasi munkalatoknak vetnek ala.
Pontosabb leirast a dolgozat titkositasi kotelezettségének elkeriilése végett nem tartalmaz a
dolgozat. A forgacsolasi munkalatok utan kovetkezik a festd elOkészités, majd a festés. A
festd rendszer rendelkezik egy sajat tisztitd allomassal is, igy tulajdonképpen az elokészitében

elegendd csak a szennyezddések nagyjat, a port és a fennmaradt forgacsot eltavolitani.

17



3. Munkafolyamat bemutatasa

3.1 Ajelenlegi munkafolyamat

A jelenlegi munkafolyamat soran a termékeket egy targoncds dolgozd hozza a
munkaallomashoz. A termékek, ahogy kordbban emlitésre keriilt, vasontvény forgastestek,
amelyek stlya az 6t kilogrammostdl az 50 kilogrammosig terjed. Tobbek kozott ezért is kertilt
a jelenlegi allomas olyan kialakitasura, hogy az EU raklapon érkezd termékeket egy
hidraulikus raklap emelére helyezik, ezzel allandé magassagon tartva az aktualis sort a

dolgozdk szamara.

A termékeket a dolgozé a sulyuktol fiiggden vagy kézi erdvel, vagy kézi mozgatasu daruval
helyezi be a gravirozo gépbe. A gép jelenleg csak a tételszamot gravirozza be a termék
oldaldba, amelyet kézzel adnak meg minden tipus valtds soran a dolgozok. A gépet

manudlisan inditjak el, majd az végrehajtja a gravirozast.

A gravirozéas végeztével a dolgozd behelyezi a terméket a conveyoros alagitmosoba. Az
ebben talalhato lancos palya lassan atviszi a termékeket sorban egymas utan a mosé alagutjan,
ahol megtorténik a mosas. A mosoban minddssze egy érzékeld talalhatd, amely a termék
megérkezése esetén bekapcsolja a mos6 fuvokat. A palya folyamatosan halad. A rendszer

jelenlegi vezérlése egy egyszerti relés szekrénnyel megoldott.

Az elmosott termékeket a conveyor palya tals6 végén varakozd dolgozéd felhelyezi a festd
keretekre, amelyeket utdna a festOrendszer mar képes fogadni (7. dbra). A mozgatas itt is a
termék sulyatol fliggden daruval vagy kézzel torténik meg. Az adllomas miikodtetéséhez tehat
két dolgoz6 sziikséges, egyikiik a mosas eldtti szakaszon, masikuk a mosas utani szakaszon

tevékenykedik.
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Kézzel mlkodtetett,
megyviselt Markator

Az elavult, conveyor
lancos mosoberendezés

0ll6s, hidraulikus A dolgozo

raklap emeld
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vagy kézi mozgatashoz

Tovabbi raklapnyi alapanyagok

7. abra: A régi el6készitd anyagaramlasa és alaprajzi vazlata
3.2 A tervezett munkafolyamat
A tervezett, automatizalt munkafolyamat hasonloképpen kezdddik, mint a jelenlegi megoldas.
Egy targoncds dolgozd a raklapon érkezd termékeket behelyezi a munkadllomasra. A
raklapokat ezuttal egy elektromos meghajtasu lancos palyara helyezi el. A behord6 palya két

elembdl all 6ssze: egy két raklap hossziisagu, €s egy egy raklap hosszisagu palyadarabbdl.

Erre azért van sziikség, mert a termékek aramlasa alapvetden egy irdnyba torténik, be a cella
belseje felé, azonban sziikség lesz puffer tarolasi lehetdségre is, tehat harom raklap egymas
utani betarolasara. Ez azért lehet jO, mert a cella akkor is képes dolgozni, ha sokaig nem jon
arra targoncas egy Uj raklappal. Miutan mar csak a belsé oldalon van egy darab raklap,
amelyen mar a cella dolgozik, Gigy egyszerre két raklapot csak abban az esetben lehet
behelyezni, ha azok mozgatasa kiilon vezérelhetd az aktudlisan feldolgozas alatt 1évd

raklapéhoz képest. Igy az egy raklap hosszi lancos pélya keriil beliilre.

A beérkezett raklapot a foldtte elhelyezkedd 1ézeres 3D szkenner beolvassa, felismeri a
kiemelhetd termékeket. A szkennerhez tartozéd bin picking szoftverben bedllithatok
prioritasok, ami alapjan eldonti a szoftver, hogy melyik felismert terméket vegye ki el6szor a
robot.
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crer

crer

utvonalat generdlni a robot szdmara mind a pozicionalas, kiemelés ¢és a konténerbdl vagy
raklap foliil torténd eljards megvaldsitasdhoz. A szkenner 1atoterébdl kiérve a robottal egy
ujabb szkennelés torténik, ezzel a szamitds és palyageneralds is megtorténik addig, amig a

robot az aktualisan kivett terméket kezeli.

A robot ezutan a terméket sziikség esetén elviheti egy forditd allomasra. Ezen forditd
allomdsra azért van sziikség, mert a termékeket a raklapra sokszor ugy helyezik el, hogy azok

egymas mellett minden mésodik darab esetén ,,fejjel lefelé” vannak, ezzel helyet takaritva

meg a raklapon (8. dbra). Ennek a hatuliitje, hogy a mosas és gravirozas nehezen adaptalhato

8. abra: A raklapon 1év6 termékek elrendezése egyszerisitett modellekkel

Akar a helyes orientacidban kivett, akar a forditas utan helyes orientdcibban megfogott
termékeket ezutan a robot felhelyezi egy gravirozd berendezésbe. Miutan a robot biztonsagi
tavolsagra keriilt a gravirozotdl, megtorténik a gravirozasi folyamat. A gravirozét egy
szervohajtas kozel tolja a termékhez. Ekkor a gravirozé mar nem csak a tételszamot iiti be a
termékbe, hanem general ¢s beiit egy egyedi azonositdt is hozza 2D data matrix formaban,
amely a késobbi termék-életit nyomkovetéshez lehet hasznos. A termékek hengeres alakja
miatt korlatozott az egy termékpozicioban beiithetd informacié mértéke, ezért egy masik
szervohajtas forditast végez a terméken annak forgastengelye mentén a tételszam és a 2D kod

gravirozasa kozott.

A gravirozott termékeket a robot megfogja, majd atemeli a conveyor palyds moso

berendezésbe. A moso berendezés sajat PLC-vel és vezérléssel rendelkezik majd, igy egy
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intelligensebb, alaposabb, termékfiiggd mosast is képes lehet elvégezni. A dolgozat irdsakor a
moso berendezés még gyartas alatt allt, csak az igényelt specifikaciok voltak ismertek, a vele

torténd kommunikacio és vezérlés ezaltal nem képezi a dolgozat részét.

Miutén a robot lerakta a terméket a mosora, kovetkezhet a kdovetkezd termék, amelyet mar a
szkenner szoftvere ki is valasztott. Mivel a termékek tobb rétegben helyezkednek el,
elengedhetetlen, hogy elvélasztd lemezeket helyezzenek a rétegek kozé. Amikor egy réteg
letirtil, akkor az elvalasztd lemezt el kell tavolitani, hogy a robot hozzaférjen a kovetkezo
réteghez. A roboton talalhaté megfogd egy olyan egyedi, kombinalt rendszer, amelynek
magneses megfogdja a termékeket, vakuumos megfogdja pedig az elvalasztd lemezeket képes

megfogni.

hogy hol lesz az elvalaszté lemez, amelyet utana egy lancos palyéra kihelyez. A lancos palya
a behord6 palya mellett kap helyet (9. dbra). Miutan az dsszes termék és elvalaszto lekeriilt a
raklaprodl, a raklapot is a vakuumos megfogd segitségével helyezi ki a robot a gongyoleg
kezel6 palyara. Egy adott magassag felett a robot jelez, majd a lancos palyat ki kell jaratni a

cellabol.

Uj, Conveyor-os
moso berende-

<= e

Kihordd lancos palya
i/ Graviro-
4 20 allo-
T mas

Behordd lancos palya Fordité allvany

|

Gongydleg aramldsa

9. abra: A tervezett robotcella felépitése
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A dolgozat és a projekt készitése soran Siemens S7-1500 szérids PLC-t, tobb ProfiNET terepi
modult alkalmazunk, amelyek miikddését kiegésziti majd a Node-RED mint protokoll illesztd
megoldas a PLC és a gravirozo kozott, valamint mint HMI a kézi tipusmegadashoz, a kézi
interakcidhoz és informacié megjelenitéshez. Ezen feliil a Node-RED rendelkezni fog egy
rendszergazda lappal is, amelyet jelsz6 véd ¢és amellyel kritikusabb kézi vezérlések

végezhetdk el a cellan beliil. A dolgozat soran bemutatom ezek miikodését és fejlesztését,

I

NodeRED PC

Tavoli 1I/O

Markator

Szenzorok Aktudtorok Szervok Szelepek Robot QR olvaso

10. abra: A tervezett kommunikacios architektura sematikus abrazolasa

3.3 AHMI leendd feladatai
A robotcelldhoz célszerti elhelyezni altalaban egy HMI képernydt, amelyen a dolgozé a cella
folyamatait, allapotdt nyomon tudja kdvetni, egyes beavatkozoszerveket is lehetséges

elhelyezni, valamint akar emelt jogosultsaggal rendelkez6 funkciok is 1étrehozhatok itt.

A 6 megvalositando célok kozott ezek szerepelnek, 1étre kell hozni egy informativ HMI
feliiletet ahol a dolgozd lathatja a gravirozo, a hajtasok, a robot allapotait, igény szerint

kezelni tudja a lancos pélyat, illetve egyedi tipusmegadasra is lehetdsége van.
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A megadott jelszo birtokaban megjelenittethetd lesz az emelt foku jogosultsagot igényld
adminisztrator fiil, ahol a megjelend hibailizenetekre lehet érdemben reagalni, illetve itt
elérhetd lesz néhany beavatkozo6 szerv miikddtetése is, melyet a dolgozo az admin fiilbe valo
belépés nélkiill mozgatni nem lenne képes. Ez a feliilet a komolyabb fennakadasok és hibak

hatékony elharitasaban jatszik majd f6 szerepet.

A cella miikodéséhez alapvetden igény van arra, hogy a nagyon kis darabszamban gyartott
termékek esetén, vagy ha a roboton karbantartds vagy meghibasodés torténik, akkor a kézi
rakodds a moso berendezés iranyaba, valamint a gravirozo fel¢ adott legyen. A moséd a
termékek tipusatdl fiiggetleniil fog mosni, esetleg a késdbbiekben a tipusok magassagatol
fliggden késObb kapcsolja csak be a mosast a mosofej mozgésa sordn, igy a cella jelenlegi
késziiltsagi allapota alapjan nem jelentheté ki, hogy a mos6 alapvetéen igényelné kézi
adagolas esetén a terméktipus ismeretét. Ezzel szemben azonban a gravirozasra akkor is
sziikség van, amikor kézi adagolas torténik, amelynél a gravirozds programkoédjat ki kell
valasztani. Ezt a HMI feliileten keresztiil lehet megtenni majd. A robot lizemen kiviilisége
esetén a feltanitott tipusok gravirozasat is ki kell tudni valasztani a HMI-r6l, ezzel akar tobb,
mint szdz kiilonb6z6 opciot adva a dolgozénak. Ez mar 6nmagédban sziikségszeriivé teszi a

HMI-n keresztiil tortén6 valasztast.
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4. NodeRED és PLC 6sszekapcsolasa

4.1 A NodeRED telepitése és a mini PC

A NodeRED alapvetden egy Linux alapi PC-n vagy mikroszamitogépen fut a legbiztosabban,
ezért a cella ellatasdhoz egy ASUS mini PC-t kaptam a vallalati IT-t6l, amelyet mar nem
hasznaltak irodai célokra, de teljesitménye bdven megfeleld a robotcelldban futtatandd
NodeRED ala. A PC egy ASUS UN65U VivoMini, amelyben egy 7. generacids Intel i5
processzor talalhato. Mas feladata nem lesz, mint a NodeRED ¢és az azon beliil elkésziilt HMI
futtatasa. Diagnosztikai okokbdl egy Windows 10 is telepitésre keriilt rd, amelyen a TIA
Portal is megtalalhatd, igy egy ujrainditast kovetden akdr a PLC programjaban is lehet
diagnosztikai adatokat végezni. Fontos megjegyezni azonban, hogy ekkor a NodeRED nem
fut, ezért, ha olyan diagnosztikara van sziikség, ahol a cella minden eleme fut, akkor az
elektromos szekrényben taldlhato Ethernet switch-re kell a diagnosztikat végzd személy

laptopjaval felcsatlakozni.

Miutan az Ubuntu telepitésre keriilt a mini PC-re, gyakorlatilag azonnal kiadhat6 a kdvetkezo
parancs, amellyel a NodeRED telepitése megtorténik (ennek eléfeltétele, hogy a bash és curl
parancsokat ismerje a rendszer, amely nem minden esetben alapértelmezett modul az
operacios rendszerben, azonban azonnal felajanlja a parancsokhoz tartozo szoftvercsomag

telepitését az OS):

bash <(cur| -sL https://raw. githubusercontent. com/node-red/| inux—i

nstal lers/master/deb/update-node js-and-Node-RED)
A telepités egy par percet igénybe vesz. A Pi telepitési szkriptjével beallitottam azt is, hogy

szolgaltatasként fusson. Ez azt jelenti, hogy futhat a hattérben, és engedélyezve van, hogy
rendszerinditdskor automatikusan elinduljon. Ahhoz, hogy aktivaljam ezt a funkciot a

kovetkezd parancsokat adtam meg:

sudo systemct| enable Node-RED. service

A parancs futtatasa utdn a NodeRED automatikusan indul, igy példaul abban az esetben, ha az
alkalmazas nem igényli, nincs is tobbé sziikség a futtatdé szamitogépet periféridkkal ellatni.
Elegendé a PC IP cimének ismerete a hasznalatdhoz. Ez a megoldas alkalmazhat6 lenne a
jelen robotcella esetében is, azonban nem célravezetd. A robotcella esetében a HMI feliilete
muikodhet a NodeRED-et futtato PC-rol kozvetleniil is, amely esetben a bongészOben a

http://localhost:1880 cimet kell megnyitni.
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http://localhost:1880/

A fenti IP cimen a NodeRED szerkesztd, programozo6 feliilete talalhatdé meg. Ezt a feliiletet
célszerli ellatni egy adminisztratori jelszoval, hogy a cella telepitése utan véletlenill se
férhessenek hozza a dolgozdk, ezzel akar jelentds anyagi karokat okozva. A NodeRED
fejlesztdi tobbféle megoldast is kidolgoztak tobbféle biztonsagi fenyegetés ellen [31], azonban
ezek egy részére nem lesz sziikség, mivel a robotcella nem keriil be a céges belsd haldzatba,
valamint semmilyen mas haldzatba sem, kivétel ez alol a sajat lokalis halozat a cellan beliil.
Az igy kihagyhat6 védelmek a HTTP és HTTPS témakort érintik. Minddssze a szerkesztd és

az admin API védelme fontos.

A szerkesztd feliiletet felhasznalonév és jelsz6 kombinéciojaval lehetséges lezarni, amely
esetében a jelszot valamilyen kodolt formaban kell eltarolni a NodeRED egyik konfiguracios
fajljaban. Alabb lathat6 két felhasznalo bedllitasa a fajlon beliil, kiillonbozo jogosultsagokkal.

A ,,*” jeloli a korlatlan jogosultsagot, mig a ,,read” csak olvasast tesz lehetdvé.

adminAuth: {
type: “credentials”
users: [

username: “Rendszer Gazdi”

password: “$2a$08$zZWtXT ja0fB1pzD4sHCMyOCMYz2Z6dNbM6t | 8sJogENOMcxWVIDN. “
permissions: “x”

username: “Istvan”

password: “$2b$08$wuAgPiKJIVN27eF5qdp. RuQYuy6ZYONW7a/UWYxDTtwKFCABSF19y”,
permissions: “read”

Utobbi jogosultsagot megkaphatjak a dolgozok, vagy esetleg csak a team vezetok, mig az

admin jogosultsag a géptelepitdk és a folyamatmérnokok jogkore lehet.
A jelsz6 az alabbi paranccsal generalhato le a fent lathato hash forméatumra:

node-red admin hash-pw AzEndJelszavam

A kapott eredményt kell bemasolni a konfiguracios fajlba, majd ezutan elmentve azt, valamint
ujrainditva a NodeRED szolgaltatast, mar miikodni is fog a jelszavas védelem (10. dbra).
Lehetdség van tovabbi biztonsagi rétegeket is hozzdadni a jelszavas védelemhez, de a

robotcella jelenlegi késziiltségi szintjén ezek nem indokoltak.
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Username:

Password:

Node-RED

11. abra: A NodeRED szerkesztéhoz vald hozzaférés elétt kéri a jelszot

4.2 A NodeRED konfiguraldsa a PLC-hez

Ahhoz, hogy a cella bels6 haldzata megfeleléen miikddjon, elengedhetetlen, hogy minden
eszkdz ismerje a madasik eszkozt, ha azoknak kommunikédlnia kell egymadssal. Ezt a
legegyszeriibb ugy kivitelezni, hogy minden eszkoznek fix IP cime van. A cella halozata a
192.168.1.0/24 haldzatot hasznalja, amelybe minden csatlakozd eszkoznek meg van adva a
sajat statikus IP cime. Legjobb tudomasom szerint a NodeRED nem is lenne képes DHCP

szerveren keresztiil cimzett PLC-vel kapcsolatot teremteni, tehat igényli a fix IP cimeket.

A NodeRED szerkesztdbe torténd belépés utan az {iires flow ablak fogad, amelyre
elhelyezhetdk a folyamat elemei. A képerny6 bal savjan (5. dbra) talalhatok a mar telepitett és
eldre telepitett node-ok vagy csomopontok, amelyek a flow feliiletére az egérrel htizhatok fel.
A Siemens S7 PLC-kkel valo kapcsolodast azonban nem tartalmazza alapértelmezetten a
NodeRED, ezért azt importalni sziikséges. A képernyd jobb felsé sarkaban talalhato
hamburger-meniiben talalhat6 a Manage Palette meniipont, amelynek az Install fiilén beliil
kell megkeresni a ,,node-red-contrib-s7” névre hallgatd6 csomagot, majd telepiteni azt (11.
dbra). Ezutan megjelenik a bal oldali meniiben az ,,plc” névre hallgatd csoport, amelyben az
»S7 1n”, ,s7 out” és ,,s7 control” csomopontok taldlhatok. Az elébbi kett6t alkalmaztam a

programozas soran.
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ki User Settings

View Nodes Install
2 | sort: | JF | a-z | recent 5]
Palette
Q s7 147 4 x
Keyboard N
a ) node-red-contrib-s7 &
A Node-RED node to interact with Siemens S7 PLCs

& node-red-contrib-s7-hitp &
A Node-RED node to interact with Siemens S7 via HTTP

12. dbra: A NodeRED kiegészitdk telepitése

Amikor az elsé S7-es csomdpontot behuztam, még nem ismerte a PLC-t, igy azt be kellett
konfiguralni. A 12/a dbrdn lathato ceruza ikonra kattintva lehet 1étrehozni és konfiguralni egy
s7 végpontot (/2/b abra). A PLC IP cimét sziikséges beallitani elsé kdrben, mivel a tobbi
beallitas alapértelmezetten megfeleld lehet. A ciklusiddt €s a varakozasi id6t is 500 ms értékre
allitottam, ezzel gyorsabb frissitést és jobb reakciot elérve. Variables fiilon a PLC-ben
beallitott adattabla valtozait lehetséges megadni, amelyeket az S7 csomdpont ezutan figyelni
fog.

Edit 57 in node = Edit s7 endpoint node

Delete Cancel
Edit s7 in node
£ Properties & |3
Delete Cancel m

£+ Properties & B = Connection Variables
5PLC [ Add new s7 endpoint v.‘ s % Transport | Ethemet (10-0n-TCP) M
= Mode Single variable . @ Address 192 168 1.30 Port| 102
2 Variable " = Mode Rack/Slot v
Emit only when value changes (diff) i Rack 0 Slot |1
¥ Name Ccycetime 500 D ms
Timeout 500 : ms
% Name

13. abra: a, Az "s7 out" csomdpont konfiguralasa; b, Az S7 végpont létrehozasa

A valtozokat egy tablazatba lehet beirni, és a cimzésiiket bitenként lehet megadni [32]. Egy
véaltoz6 cimzése a PLC-ben lévd adattabla sorszaméabdl és az adattabla adott bitjének

sorszamabol all dssze. Példaul a robotcella soran a 26-os adattablat hasznaltam a NodeRED
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kommunikéciodra, igy annak elsé bitje a DB26,X0.0 cimen érhetd el. Ezutan ezt a valtozot el
kell nevezni a NodeRED-en beliil (/3. dbra). Biteknél nagyobb egységeket is meg lehet adni,
ekkor azonban csak egy vagy tobb bajtonként lehet elére haladni, példaul egy egész szam,
amely az adattabla harmadik bajtjatol kezdédik, a DB26,I3 cimen taldlhatdo meg, és egészen a

DB26,X4.7-ig elfoglalja a cimeket.

n node = Edit s7 endpoint node

Delete Cancel

£+ Properties s 3
Connection Variables

iE Variable list
DB26,X0.0 MarkStartt x
DB26,X0.2 MarkACK x
DB26.X0.4 ProgSpoof x
DB26,X0.6 KihordoK x
DB26.X0.7 BehordoBE x
DB256,X1.0 BehordoKl LA

+ Add Remove a L Import & Export

1410. abra: Az S7 végpont valtozoinak beallitasa

A késObbiekben az itt megadott valtozoneveket fogjak alapértelmezetten felvenni a NodeRED

kapcsolodo s7 csomdpontjai.

4.3 A PLC konfiguralasa a NodeRED-hez

Mivel a dolgozatnak nem képezi részét a PLC programozasa, igy a dolgozat szemszogébdl a
PLC mar eldre a celldhoz leprogramozasra €és konfigurdlasra keriilt minden olyan téren, amely
nem érinti a NodeRED-et. Ez tobbek kozott azt jelenti, hogy a PLC program maga mar
megirasra kertilt, a PLC alap konfiguracioja, a halozati beallitdsok, a ProfiNET mar készen
vannak ¢és milkddnek. Ezt folytatandd, hogy a PLC a NodeRED-del képes legyen

kommunikalni.

Az elsé 1épésként engedélyezni kell azt, hogy kiilsé eszk6z belenytilhasson a PLC-ben torténd
adatolvasasra és irasra. Ezt a PLC ,,Protection and Security” meniijében a ,,Permit access with

PUT/GET communication from remote partner” bepipalasaval lehet elérni. Ez a funkcio
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engedélyezi a NodeRED szamadra, hogy a megfelel6 cimzéssel ellatott valtozokat irja és

olvassa.

A kovetkezd lepésként létre kell hozni egy adattdblat, amelyet a NodeRED-del torténd
kommunikéciora hasznal a PLC. Ez jelen esetben a NodeRED blokk [DB26]. Az adatblokk
beallitasain beliil az ,,Optimized block access” melldl ki kell venni a pipat. Ezzel az
adatblokkban létrehozott valtozoknak mar fix logikai cime lesz, amelyet kiviilrdl elérhet a
NodeRED. Az ,,Offset” oszlopban talalhatdo meg a /4. dbran, hogy az adott valtozé mely

bitcimen talalhat6 meg. Minden valtoztatasnal Gjra kell a teljes tablat programozasilag

forditani (Compile).
NodeRED_blokk (snapshot created: 7/26/2023 11:52:31 AM)
Name Datat... Offset Start value Retain Accessible f... Writa... Visiblein ... Setpoint
1 |40 ~ Static
2 |qm|m MarkatorStart Bool |g]| 0.0 false = [ [ =] =
3 4. MarkStartSikeres Bool 0.1 false = v [ W =
4 |4q = MarkatorAck Bool 02 false | v [ v |
5 <= MarkAckSikeres Bool 0.3 false D E E E D
6 |1 = MarkaterFrogSspoof Bool 0.4 false D E E E D
7 |4g m MarkProgSpoofSikeres | Bool 05 false = [ [ [ =
8 |4 = Kihordo_KI Bool 0.6 false = [ [ [ =
9 |4 = Behordo_BE Bool 0.7 false 0 v v W 0
10 <1 = Behordo_KI Bool 1.0 false D E E E D
11 a1 = ForgatoRetesz_Behuza.. Bool 11 false D E E E D
12 < = ForgatoZaroSzelep_ad.. Bool 12 false = [ [ v =
13 1 = ForgatoMyitoSzelep_a... Bool 13 false = [ [ =] =
L[ — S s . = (= = (= =

15. abra: A NodeRED-hez tarsitott adattabla felépitése

A fentiek 1étrehozasa utan a PLC program befejezheté a megfeleld valtozok ismeretében.
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5. A NodeRED folyamat programozasa

5.1 A pontgravirozé eszkdz feltanitasa, allapotfelligyelete

A NodeRED implementalasdnak f6 oka a Siemens PLC és a Markator pontgravirozo
(késobbiekben: Markator) kozotti kommunikacios nehézségek. Ugyan a PLC-vel sikeriilt az
,Open User Communication” blokkcsomagon beliil talalhaté TCON, TSEND blokkokat
miikodésre birni, azaz a kapcsolat és a parancsok kiildése a Markator felé szinte hibatlanul
mukodott, azonban semmiféle visszajelzést nem sikeriilt beolvastatnom a Markator feldl a
PLC-be. Adatblokkok tulcsordulasa és hasonld problémakba futottam bele folyamatosan.
Persze a Markator rendelkezett egy részben konfigurdlhatd digitalis 10 csatlakozéssal,
amellyel adott esetben akar a teljes lizemeltetése is megoldhatd lenne, azonban a jelenlegi
cellaban sziikséges volt akar szaz kilonbozé program koziil valogatni gy, hogy

programvalasztasi hiba esetén azonnal tudja a rendszer, hogy nem mehet tovabb a folyamat.

A Markator rendelhetd volt digitalis IO kartyaval és/vagy ProfiNET kartydval, valamint
Ethernet kommunikaciés opcids csomaggal. A hozzam keriilt Markatorban sajnos a ProfiNET
kimaradt. A Markator pontgravirozot olyan koriilményes programozni, hogy szinte esélyt sem
lattam a folyamat soran, hogy azt a digitalis IO jelein keresztiil irdnyitsam, a valaszok
kezelésével kapcsolatban pedig még komolyabb fenntartisaim voltak. Képes ugyan az
Ethernet csatlakozojan keresztiil kommunikalni, azonban csak egy nagyon alap szinten. Ezt a
PuTTy programon keresztiil lehet gyakorlatilag parancssoros médon keresztiil hasznélni (15.

dbra).

30



ﬂ PuTTY Confiquration

Cabagony:

= Seasian
Lagging

-+ Temina
Heyhoard
Bl
Features

-+ Windaw
AODEaransE
Eehavicur
Translaton
Selection
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= Commection
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Py
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Flagn

+ S5H

Senal

ghoul

Basic aplions for your PUTTY session

Specity the desiinalion you wart to cormsd 1o
Heest Blame for |P address) Pas

— | Ea—

) Teinet ) Rlogin () 55H

() Senal
Lowd, sarve or dedete & stored sesson
Saved Sessions
Defauit Settings Load
152 168.0.145
Saye
Cislele

Llose window on exl
(Cidways  (CiNewer (8 Orly on clean el

e

16. abra: A PuTTy konfiguralasa a Markatorral valo kommunikaciohoz [33]

Ezen parancssoros interfészen keresztil rovid parancsokat, kodokat lehet kiildeni a

Markatornak, amelyeket hasonld valaszokkal viszonoz. A gyartoi leirds tartalmaz ehhez egy

tablazatot, hogy mely koddal mely funkcidk valdésulnak meg [33].

A gravirozds megkezdése elbtt sziiksége van egy engedélyezd jelre a TCP porton keresztiil,
amelyet a /6. abran is lathat6 ,,SETI:0x06” paranccsal lehet elérni. Ez tulajdonképpen a TCP
porton keresztiil mikodd virtualis IO beallitdsat végzi el. A Markator valasza erre a
»SETI:OK”. Ahhoz, hogy programot ki lehessen valasztani a tipusnak megfeleld kod
gravirozasdhoz, valtozokat is kell atirni. Lehetdség van valtozdba beirt nevili programokat

lefuttatni, igy a meglatas az, hogy 001-999 ko6zotti névre hallgatdé programokat futtat le,

amelyeket majd a D1 valtozoba ment el a Markator, ahogy a 16. abran is lathato.
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17. dbra: A Markatornak elkiildott parancsok keretezve, alatta a valaszok [33]

A SETI” jellegli parancsok argumentuma mindig 0x01 és OxOF kozott van. A Start, a
»Stopp” (2 darab ,,p” betlivel irva, feltételezésem szerint ez a TCP stop jel forditott logikaja
kikapcsolasa), a Kilépés és az Univerzalis Bement allapotainak kombindaciojat jelenti. A 0x06
az egyetlen, amit a cella alkalmaz, ennél a Start és az Univerzalis Bemenet inaktiv, a tobbi

pedig aktiv.

A start jelet a ,,START” parancsra is ki lehet adni, valamint egy adott (példaul D1) valtozé
értékét a ,,READ:D1” parancsra lehet kikérni. A valtozot a 16. abran is lathatd modon a
»WRITE:D1:100” paranccsal lehet a 100-as értékkel egyenldvé tenni.

A Markator allapotat a GETO parancs adja meg, amely szintén egy 0x01 és 0xOF kozotti
intervallumon értelmezhetd vélaszt ad, példaul ,,GETO:0x03”. A valasz értelmezése a 17.

abran attekintheto.
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"""""""""""""" T T

HEX | Home position = Ready signal | Error - Universal
: | Output
________ s | o | o . o 0o |
'''''''' > | 1 o o o
0x02 0 1 | 0 0
""""" s | 1 |, 1 . 0o 0o
.......... uxm+gn_1u
= B T n
""""" 06 | o | 1 1 0
.......... T ]

1811. abra: A Markator GETO parancsra adott valaszaban talalhaté argumentum értelmezése (részlet) [33]

A kommunikécios problémara a NodeRED nyujtott megoldast, mivel sikeriilt a Markator és a
NodeRED kozott a problémamentes, kétiranytt kommunikacio. A NodeRED bal oldali
mentijében taldlhaté egy ,network” csoport, amelyben a hdalézati kommunikdcios
csomopontok talalhatok. A feladat ellatasara a ,,tcp request” csomodpont felelt meg, mivel ez a
csomopont rendelkezi Ki és bemeneti oldallal is, igy azonnal képes a kikiildott parancsokra
érkezd valaszokat tovabb kiildeni. Ebb6l a csomdpontbol minddssze kettét helyeztem el a
teljes NodeRED programon beliill. Az egyik feladata az, hogy ugymond ,pingelje” a
Markator-t annak allapotjelentést kéré parancsaval, majd azt tovabbitsa a HMI feliiletre. A
masik feladata pedig a konkrét miikodtetd parancsok és valaszok feldolgozasa. A keét

csomopont paraméterezése teljesen megegyezik.

Az allapotfeliigyeleti folyamat a 18. dbran lathatdé modon épiil fel. A folyamat egy
»timestamp” csomopontbdl indul ki, amely ugy van konfiguralva, hogy a NodeRED indulasa
utan az alapértelmezett 0,1 masodperces késleltetéssel azonnal kiildjon egy ilizenetet, majd
ezutan masodpercenként ismételje azt folyamatosan (19. dbra). Az lizenet tartalma az

msg.payload valtozdban kap helyet, amely jelen esetben csak egy idobélyeg.
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Markator dllapotfeligyelet

{ Allapot ID: |
— e
change: 6rules [ ———

’ Y

) set msg.payload [
——- e
() _——) | setmsgpayioad () /. @ oniine

(] set msg.payload ([ ===~

® online

9

'E][ | Aliapotmegszerzo U :—:{:

: tcp:192.168.1.50:6000
O error

19. abra: A Markator allapotfeliigyeleti folyamata a NodeRED-en beliil

Edit inject node

Delete Cancel

i+ Properties e B =
¥ Name Allapotmegszerzo
msg. payload = | = timestamp ®
msg. topic = |= & Alapot x
+ add inject ow

Inject once after | 0.1 | seconds, then

C Repeat interval i

Y
every 1 . | seconds

O Enabled

20. abra: A NodeRED "inject" (beszlras) csomopontja, masodpercenkénti ismétléssel

A kovetkez6 1épésben egy Function (fiiggvény) csomdpont kicseréli az iizenet tartalmat a

Markator allapotellenérzd iizenetére (GETO). A felhasznalt parancs alabb lathato.

msg. payload=" GETO¥r” ;
return msg;
Az lizenet vagy csomag ezutdn a ,.,tcp request” csomoOpontba 1€p be, ahol az tovabbitasra keriil

a Markator-nak. A csomoéponton beliil beallithatd (20. dbra) a cél IP cim és port, a
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valasziizenet tovabbitdsanak mddja, a kapcsolat bezdrasara lehetdség, valamint a csomopont
fantazianeve. Mivel azt szeretném, hogy a kapcsolat sose zaruljon le, helyette pedig
folyamatosan adatiramlés torténjen, ezért az ennek megfeleld opcidt valasztottam ki. A
tovabbi feldolgozast a valasz lizenetek tekintetében a String tipus teszi a legkonnyebbé. A
Markator IP cime elére meghatarozott és konfiguralt, a felhasznalt portot pedig a gyarto fixen

a 6000-es helyen rogziti.

Edit tcp request node

MNalate T s Tare
o B m

£+ Properties 3

[mgd
[E]

@ Server 192.168.1.50 port | 6000

[0 Enable secure (SSL/TLS) connection

= Return String v
¥ Close never - keep connection open b

delimited by

[ re-attach delimiter

¥ Name

21. abra: A "tcp request" konfiguracioja a Markator allapotfeliigyeleté¢hez

A tep request” csomoépont kitdltése utdn mitkodik a kommunikacio a PLC és a Markator
kozott. A csomopont kimenetén 3 tovabbi folyamatsor indul el (18. dbra). Ezek kozil a felsé
kozvetleniil, a masodik egy tovabbi feldolgozds sordn a késdbbiekben bemutatott HMI
feliiletre irja ki a Markator allapotat. Az alsé ,,switch” csomopont felé induld folyamat a
valaszok fliggvényében a PLC-ben talalhaté valtozokat irja felill (21/a dbra). Héarom
kimenetet konfiguraltam a csomdpontban, ami azt figyeli, hogy a Markator készen all-e a start
jelre és hogy ezt a Home pozicidban teszi-e. A valaszok fliggvényében a harom kimenet koziil
az egyikre megy az lizenet tovabb. Példaul a harmas kimenetre abban az esetben, ha a
Markator nem all készen a Start jelre, akar hiba miatt, akdr mozgéasban van. A harom kimenet
harom ,,change” csomoOpontba megy, ahol az ilizenet tartalmat logikai igaz vagy hamisra

cserélem ki (21/b dbra), majd az lizenetek tovdbbmennek egy ,,s7 out” csomoOpontba a

crer
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Edit switch node

Delete Cance m Edit change node

£+ Properties & =3
£+ Properties & B E=H
¥ Name
¥ Name
= Property ~ msg. payload
= Rules
contains v | = & GETO:0x03 -1 x
Set v | | = msg. payload
x
contains v |~ % GETO:0x02 —2 = tothevalue |~ @ true -
otherwise  w —3 | x

22. abra: a, A Markator allapotiizenetét vizsgald "switch" csomdpont; b, Az tizenet tartalmat logikai igazra
cseréld csomopont

A fentiek programozasaval mind a (késébb bemutatott) HMI feliileten keresztiil a dolgozo,
mind a PLC latja, hogy a Markator épp dolgozik vagy hiba meriilt-e fel benne, esetleg start
jelre var, utobbit a Home vagy nem Home pozicidban teszi-€. A Markator programozasa
alapjan két esetben fordul el az, hogy start jelre var. Uj termék gravirozasa esetén Home
pozicidban varja a start jelet, majd, amikor a termékre a gravirozando adatok masodik fele
kovetkezik, szintén start jelre var a Markator, azonban ezt nem Home pozicidban teszi, hanem
az utolsd gravirozasi pont helyén vérakozva. Ebbdl a PLC és a dolgozé is tudja, milyen

muvelet kovetkezik.

5.2 A Markator iranyitdsa a NodeRED-en keresztiil

Az alapvetd parancsok kiaddsa, mint a hibatorlés, a start vagy egy valtozé irasa gyakorlatilag
f6 és allando feladata a NodeRED programjanak a robotcellan beliil. A 22. dbran lathatd
ennek teljes folyamata. Mindhdrom parancs harom kiilonb6zd forrasbol adhato ki. Az elsd
modszer kézzel, a NodeRED szerkesztébdl a timestamp, azaz id6bélyeg nevii csomopontok
bal sz¢élén talalhatd gombokkal miikodik. Ez gyakorlatilag diagnosztikai okokbol hagytam
csak a programban. A masodik modszer a kezet abrazolo ikonnal ellatott gomb csomdpontok,
amelyek a HMI feliiletre elhelyezett gombok alapjan kiildenek valamilyen parancsot vagy
jelet. A harmadik modszer pedig a digitalis jelgobére hasonlitdo ikonnal ellatott ,,s7 in”
csomopont, amely a PLC adattdblajdban figyeli az adott valtozok értékét, valtozas esetén

pedig tovabbitjak azt a kimenetiikon.

A szerkesztd oldalrol miikodtethetd idObélyeg csomopontok a létrehozasuk soran nem

igényeltek semmilyen modositast.
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Oeror

B false

e

Markator valaszkezelés

L

-

=)

| set msg.payload ?}

delay 500ms D—é ‘ set msg.payload
-

@ online

| set msg.payload ?

@ online

@
delay 500ms D—LJEl ‘s-et msg.paylead

set msg.payload .%:I

e
delay 500ms D—é ‘ set msg.payload

23. abra: A Markator iranyitasahoz tartoz6 f6 NodeRED csomdpontok és az azokat magaba foglalé folyamat
Az ,,s7 in” csomodpontok a 12/b és 13. abran bemutatott s7 végpontot alkalmazzak. A 23.
dbran lathato ,,Variable” legdrdiild meniibdl kivalaszthatd, hogy mely konfiguralt valtozot
figyelje az adott csomdpont, valamint az is, hogy csak valtozas esetén kiildje tovabb az adatot.

A nyugtazas parancsot példaul a PLC DB26-os adattablajanak 0.2-es bitjén olvashatja ki a
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program (/4. dbra). A tovabbi harom ,,s7 in” csomopont is a neviikknek megfelel6 valtozot

olvassak ki.

Edit 57 in node

Delete Cance m

£+ Properties L MARE Ry =
¥ PLC 192.166.1.30102@ 01 v &

= Mode Single variable v

35 Variable MarkACK v DB26 x0.2

Emit only when value changes (diff)

¥ Name

24. dbra: Az "s7 in" csomopont a nyugtazd parancs szamara

A bemend parancsok utan a folyamatok egy-egy fliggvény csomoOpontba keriilnek, amelyek
belsd tartalma megegyezik. Ha a bemeneteiken a tartalom nem boolean hamis, akkor a
kimenetiiket az adott folyamatag parancsara cseréljék ki. Valamint ezzel a koddal abban az
esetben, ha a bemend adat hamis értékii, akkor nincs kimend adat sem. Az alabbi kodrészlet

az M1-es Markator valtozoba a 005 értéket irja be.

if (msg.payload != false) {
msg. payload="WRITE:M1:005¥%r";

return msg;

A kovetkez0 csomdpont a mar korabban ismertetett ,tcp request”, amely a kétirdnyu
kapcsolatot 1étesiti a Markator és a NodeRED kozott. Ennek a kimenetére egy link péros
egyik fele keriilt. A célja mindossze a szerkesztd feliilet attekinthetobbé tétele, parja a 22.
dbra also felén lathato, amelyre a Markator valaszai keriilnek tovabbitasra. Lathato ott a felsd
agon egy ,debug 5”7 nevli csomdpont, amely minddssze diagnosztikai okokbol keriilt

elhelyezésre, deaktivalt allapotban.

A folyamat f6 agén helyeztem el egy ,,switch” csomépontot, amelynél a bemenet tartalmat

vizsgalom meg. Sajnos ennél a pontndl valamilyen szoftveres hiba okdn nem tudtam
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egyszeriibben, ,,change” csomoponttal megoldani a folyamatot. A 24. abran lathatd, hogy a
csomépont azt vizsgalja meg, hogy az iizenet tartalmazza-e az adott valaszhoz tartozo

szoveget.

Edit switch node

Delete Cancel m

£+ Properties & B H
¥ Name
= Property ~ Msg. payload
contains v | » & SETIOK —1 |x
contains v |+ % START.OK —2 | x
contains v | v & WRITE:M1:005 —3 | x
contains v | = & STARTFAILED —4 =
+ add
I
checking all rules ~

[ recreate message sequences

25. abra: A Markator valaszait kivalogato "switch" csomopont
Az egyes kimeneteken talalhaté egy-egy ,,change” csomodpont, amely az lizenet tartalmat
boolean igazra cseréli; illetve alatta egy 500 ms késleltetést végz6 csomdpont (25. dbra) utan
egy masik ,,change”, amely boolean hamisra valtoztatja a kimend {lizenetét, ezzel az ,,s7 out”

csomoépont altal irt PLC valtozé 500 ms ideig igaz volt, majd ezutdn (ijra hamissa valik.
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Edit delay node

Delete

#* Properties

= Action

@ For

¥ Name

Cancel

Delay each message v
Fixed delay v
500 _ || Miliseconds v

26. abra: A késleltetés ("delay") csomopont
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6. A HMI felllet kialakitasa

A NodeRED ,,Dashboard” névre hallgatd kezeldfeliiletét a ,,Manage Palette” meniipontban
lehet telepiteni a korabban ismertetett modon. A listaban a ,,node-red-dashboard” modult kell

telepiteni. Ezutan a NodeRED a ,,/ui” URL bévitménnyel elérhetd, példaul 127.0.0.1:1880/ui.

6.1 Alapvet6 kezelGszervek

Az elsé Dashboard elem létrehozasakor 1étre kell hozni egy csoportot (26/a dbra), amelyen az
elem elhelyezésre keriil. Az elsd csoport 1étrehozasakor egy oldalt is 1étre kell hozni (26/b
abra), amelyre pedig maga a csoport fog keriilni. Az oldal gyakorlatilag a NodeRED
Dashboard feliiletén egy fiilet jelent, mig a csoport aprobb szegmenseket rajta, ahogy a 6.
dbran is 1athatd. Az oldalnak és a csoportnak is minddssze egy nevet adtam, a tobbi paraméter

alapértelmezett értéken maradt.

Edit button node > Edit dashboard group node Edit button node

= Edit dashboard group node > Edit dashboard tab node
Delete Cancel Delete Cancel
£ Properties & | [3 || £ Properties - JUNE
% Name Markator alapvetd kezeldszervei W Name Home
B Tab Home v | & [ Icon dashboard
¢/» Class @ State © Enabled
— Width &> Nav. Menu © Visible

Display group name The Ieon field can be either a Material Design icon (e.g. ‘check’, ‘close’)
or a Font Awesome icon (e.g. fa-fire!), or a Weather icon (e.g. 'wi-wu-
() Allow group to be collapsed sunny’)

You can use the full set of google material icons if you add 'mi-' to the
icon name. e.g. 'mi-videogame_asset'.

27. abra: a) Egy Dashboard csoport 1étrehozasa; b) egy oldal 1étrehozasa

A korabban mar emlitett gombok, amelyek a Dashboard feliileten torténd kattintas jeleit
atviszik a ,,tcp request” csomopontba a 22. abran lres lizenetet kiildenek alapértelmezett
forméaban. A ,Markator alapvetd kezeldszervei” nevili csoportba, a ,,Home” oldalon kaptak
helyet. A gombokat elneveztem, megszineztem, valamint a ,,tooltip” mezdben egy segitd

lizenetet irtam be, amely az egérmutaté gomb folé hiizasara jelenik meg (27/a dbra).

A 18. abrdn lathato Dashboard csomopont két darab szovegmezd elemet jelenit meg. A
korabban mar létrehozott csoporton kaptak helyet, valamint elneveztem ket a jelentésiiknek

megfeleléen (27/b abra).
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Edit button node Edit text node

Delete Cancel Delete Cancel

#+ Properties o 3= £+ Properties - JRNE b=
BB Group [Home] Markator alapvetd kezeldszerve « | & B8 Group [Home] Markator alapvetd kezeldszerve v | | &
EH size 3x1 HE size auto
[Eal Icon I Label Allapot ID:
1 Label Elfogad I value format | {{msg.payload}}
; ; 22 Layout @
@ Tooltip Nyugtazza a TCP stop Jelet. == Lay
label value label value label value
4 Color darkgreen
& Background | lightgreen label  value \Laa?f!e
B4 When clicked, send:
£ Style [ Apply Style
Payload - 4
<> Class
Topic ~ msg. topic
¥ Name

= If msg arrives on input, emulate a button click: ([
<> Class

¥ Name

28. abra: a) Egy Dashboard gomb létrehozésa; b) Szévegmegjelenités 1étrehozasa
Az egyik szoveg kijelzd csomdpont elé elhelyeztem egy ,,change” csomdpontot is, amely a
bemend kodok szdveges jelentésére cseréli ki az athaladd iizenet tartalmat. Példaul a
,GETO:0x00” allapotiizenet jelentése az, hogy a Markator épp dolgozik, igy az iizenet
tartalmat a ,,A Markator dolgozik!” szovegre cseréli ki. A Markator alapvetd kezeldszerveit a

28. dabran lehet megtekinteni.

Markator alapvetd kezel6szervei Admin belépés Lancos palya kezelés
Allapot: A Markator készen all! Kihordd pélya kijaratas [
Allapot 1D: GETQ:0x03 Jelszo beirasa ird be a jelszot! Behordo pélya bejaratés [
ELFOGAD Egyedi tipusmegadas Behordé pélya kijératéas @
PROGRAM 03.272.... (pontok és FO nélkul)

29. abra: A Markator és a cella alapvetd kezelGszervei
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A cella tovabbi alapvetd kezeldszervei jelenleg a behordd lancos palya eldre €s hatra jaratasa,
valamint a kihordd lancos palya kijaratasa (29 dbra). Ezekhez a miiveletekhez egy ,,switch”,
azaz kapcsold csomoépontot alkalmaztam, amely egy kétallast kapcsolonak felel meg.
Bekapcsolt allapotaban a kikiildott lizenet tartalma boolean igaz, mig kikapcsolt allapotban
boolean hamis (30/a dbra). A kapcsolok szamara 1étrehoztam egy ij Dashboard csoportot a
mar meglévé Home oldalon ,,Lancos palya vezérlés” névvel. Ezek kimenete egy-egy ,,s7 out”

csomoponton keresztiil a PLC NodeRED-es adattablajaba keriilnek beirésra.

Kihordo palya kijaratas | :—:m

connecting
senorso pava veiarates — TS
. connecting
senorao paya aratss *— SRR )
. connecting
L 2 8
03.272.... (pontok es FO nélkul) =] function 4 (=]

30. abra: A cella tovabbi részét vezérld elemek folyamata

Talan a legfontosabb eleme a HMI-nek az egyedi tipusmegadas. Ezt egy szovegbeviteli
csomoponton keresztiil a termékek tételszamanak végét kell csak megadni, majd enter
benyomasaval tovabbitasra keriil a tartalom (30/b dbra). A csomopont kimenete egy
fliggvény csomopontba vezet, amelynek programja a bejovd adat ellenérzése utin egy

Markator parancsot general beldle a ,,WRITE:M1:...” parancs formatumaban:

var beszam=msg. payload;
if (msg.payload != false) {

msg. payload = “WRITE:M1:"+beszam+"¥r”;
return msg,

A fliggvény utdn egy link talalhatd, amely a bejovO lizeneteket a 22. dbran lathatd
,MarkatorbaKozvetlen” linkparon keresztiil kozvetleniil bekiildi a Markatorba parancs
forméjaban, az erre szolgalo ,,tcp request” csomoponton keresztiil. Ennek kimenete pedig a

Markator valaszkezelés folyamataba keriil be. A kezeldszervek a 28. abran tekinthetok meg.
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Edit switch node Edit text input node

M
=}
1]

[l

13 Properties % B E| % Properties o 3=
B Group [Home] Lancos palya kezelés v | & B8 Group [Home] Egyedi tipusmegadas v F
& size 6x1 & Size auto
1 Label Kihordé palya kijaratas I Label 03.272.... (pontok és FO nélkil)
e Tooltip  Tooltip
[Eal Icon Default A E= Mode number v | @Delay (ms) 0
= Pass through msg if payload matches valid state: = If msg arrives on input, pass through to output:
E4 When clicked, send: Send value on focus leave:
OnPayload ~ @ true > E4 When changed, send:
Payload Current value
Off Payload = @ false -
Topic ¥ msg. topic
Topic ~ msg. topic
</> Class
<> Class
% Name
W Name

Setting Delay to 0 waits for Enter or Tab key, to send input

31. abra: a) A kétallasu kapcsolo beallitasai; b) A szovegbeviteli mezd beallitasai
6.2 Rendszergazda feliilet |étrehozasa, felépitése

A HMI fejlesztése soran felmeriilt az 6tlet, hogy hozzunk 1étre egy rendszergazdai feliiletet is,
amelyen az aktudtorok, kimenetek valtoztatasainak kiilonbozd eldfeltételeit megkeriilve
kozvetleniil lehet beavatkozni példadul egy elakadt folyamat esetén. Ilyen beavatkozési

lehetdség lenne példaul kiillonb6zo pneumatikus munkahengerek mozgatasa is.

A rendszergazdai feliileten taldlhatdo kezelOszerveket ugy kell elhelyezni, hogy ahhoz
illetéktelen személyek ne férhessenek hozzd. Alapvetéen a NodeRED nem képes ilyen
miuveletekre, azonban a ,ui control” csomoéponttal lehetséges befolydsolni a Dashboard
kinézetét. A 1étrehozott NodeRED folyamat meglehetésen bonyolult (37. dbra), azonban
miitkodése egész egyszerii. Alapesetben a rendszergazdai kezel6 csoport el van rejtve, azonban
ha a Home oldalon a megfeleld szovegmezdbe a megfeleld jelszot beirja a rendszergazda,
akkor annak elfogadéasa utdn 0,5 masodperccel atugrik a Dashboard az Admin oldalra, ahol a
jelszo beirasat kovetden lathatova valnak a kezelészervek, valamint egy kijelentkezés gomb
¢és egy emlékeztetd, hogy ne felejtsen el kijelentkezni a rendszergazda, ha elhagyja a HMI-t.

Kijelentkezés utan automatikusan a Home oldalra ugrik a HMI, azonban ha véletlen Gjra az
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Admin oldalra kattintana a dolgozo, egy felhivas jelenik meg szamara, hogy jelentkezzen be

a rendszergazdai jelszoval. Ennek hianyéaban a kezeldszervekhez nem fér hozza.

Jelszé kerelés PIN kisérist {tartalom & leirdshan}

Jelszo beirasa ] Jelszo ellendrzés
—"‘—-_____. S
Jelszébeiratd dzenet
delay 1s g

Helyes jelszé —/ delay 25 1 Jelszé mezd és ellendrzd Gzenef nuilazasa

Admin csoport kezelése \
. Show admin group
delay 300ms (= Hide emlekez group \

delay 500ms (=) Admin fillre ——_._l___‘
Admin kilépés —\ delay 500ms - Home fiire / -:

—

— Helytelen jelszo cng font color

Helyes jelszé [ ——— cng font color —_— Jelszo ellenorzo uzenet

Admin kilépés [Home] e delay 200ms - Show emlekez group /
\R Hide admin group
timestamp ° Z setmsg payload [ — cng font color ~ Bejel emlékzet | |
set msg.payload [ — cng font color ~ Kijel. emiékzet. |

32. abra: A rendszergazdai kezeldszervek elrejtéséért felelds folyamat

A 31. abra aljan talalhat6é egy rovid folyamat, amely feladata mindossze a rendszergazda
modba torténd ki és bejelentkezésre torténd piros szinii felhivd ilizenet megjelenitése. A
folyamat egy idébélyeg csomopontbol indul, amely egyetlen dolga, hogy a NodeRED
indulésakor egy lizenetet kikiild a kimenetén, amelyre parhuzamosan két darab ,,change”
csomopont keriilt. Ezek az {lizenet tartalmat kicserélik az adott felhivas szovegére. Mindkét
csomopont utan taldlhatd egy-egy ,template” csomoOpont (32. dbra), amely az lizenetet

manipulalja. Ebben az esetben a szovegnek ad piros szint:

<{font color="red”>{{payload}}</font-color>
A parhuzamos folyamat vége is hasonlit egymashoz. Egy szoveg csomdpontban végzddik,

amely koziil a bejelentkezésre felhivd iizenet az Admin oldal ,,Emlékeztetd” nevil csoportjaba
irja ki a szoveget, mig a kijelentkezésre emlékeztetd szoveget a kezeldszervek mellett jeleniti

meg.
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Edit template node

jwn}
[4/]
[1¢]
[4+]
o
m

# Properties & B H
¥ Name cng font color &~

=+ Property * msg. payload

[& Template Syntax Highlight: | mustache v

1 <font color="red">»{{payload}}</font-color>

¢/> Format Mustache template b

= QOutput as w

33. abra: A "template" csomopont

A rendszergazdai jelsz6 kezelése egy ,text input” csomopontbol indul, amely jelszé
formatumban, takart modon fogadja a karaktercket a Home oldal ,,Admin belépés” nevii
csoportjaban. Hasonldan az egyedi tipusmegadashoz, itt is az enter billentyiivel lehet
elfogadni a beiitott jelszot. Az lizenet ezutan egy ,,switch” csomopontba kertil, ahol, ha a
jelszo helyességétdl fiiggden egy-egy ,,change” csomdpontba keriil az lizenet, ahol tartalmat a
megfeleld lizenetre cseréli a csomdpont. Az iizenetet a 32. abran is lathato tipusu csomopont
megszinezi pirossal vagy zdlddel, majd szoveg megjelenitésére alkalmas csomopont kiirja ezt

az lizenetet a szovegmezd mellé.

Helyes és helytelen jelszo esetén is van egy parhuzamos aga az iizenetnek, amelyen egy 1-2
masodperces késleltetés utdn a jelsz0 mezd tartalmat iiresre valtoztatja egy ,,change”
csomopont, amelynek kimenetét a szovegbeviteli csomdpont bemenetére kotdttem. Az lizenet
tartalmanak torlése utan egy masik parhuzamos ag is elindul, amely a szines jelsz6 ellenérzd

iizenet helyére kiirja a felhivast a jelsz6 beirasara.

Helyes jelsz6 beirds esetén megtorténik a ,,ui control” csomopont alkalmazéisa, amelybe
kozvetleniil, illetve késleltetéssel is érkezik iizenet a helyes jelszé elfogadasi helyérdl. Minden
alkalommal egy ,,change” csomdpont elézi meg az iizenet végallomasba érkezését. Ezen

csomopontokban az iizenet tartalmat JSON kodra cseréltem ki, amellyel befolyasolhatd a
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Dashboard megjelenése. A rendszergazdai oldal alap csoportjdnak megjelenitése, amelyen a

kezeldszervek is lathatok:

{"group”: {“show”: [“Admin_Alap”]1}}
Ezzel parhuzamosan, kis késleltetéssel rejtem el a belépésre emlékeztetd iizenetet tartalmazo

csoportot:

{“group”: {"hide”: ["Admin_Emlekez"]}}
Tovabbi késleltetéssel a feliiletet atugrasztom a rendszergazdai elemeket tartalmazo

Dashboard oldalra:

{"tab” @ “Admin”}

A rendszergazdai kezeldszervek kozt, valamint a Home oldalon a bejelentkezés csoportban, is
talalhat6 egy kijelentkezés gomb a bejelentkezés csoportban, amelyek megnyomadsara a
kijelentkezési folyamat indul el, azaz a ,,ui control” elrejti a kényes rendszergazdai elemeket,
megjeleniti a bejelentkezésre felhivd ilizenetet, valamint visszaugrasztja a Dashboard-ot a

Home oldalra, kddja a korabban ismertetettek inverze.

A rendszergazdai kezelOszervek a robotcella jelenlegi késziiltségi allapotaban mindossze
néhany kétallasu kapcsolonak megfeleld gombot, valamint az azokhoz kapcsol6do ,,s7 out”

csomopontokat tartalmazza (33. dbra).

Ne felejts kijelentkezni az admin

fidkbol!

connecting
Forgato retesz behuzés [ T S =
Forgatd &llvény ZAR [ connecting
Forgaté allvany NYIT [ ' 9 d

connecting

34. abra: A rendszergazda kezelGszervei: a) A Dashboard-on; b) A szerkeszt6ben



7. Gazdasagi szamitas

A teljes rendszert tekintve a beruhdzds megvaldsitdsara 180.000 Euro lett eldzetesen
megallapitva, illetve elfogadva. Ebbe beletartozik egyarant a folyamathoz hasznalt robot, a
PLC, a mos6 berendezés, a hajtasok, a kamerak, a gravirozo berendezés illetve minden egyéb
eszkoz. Igy a teljes rendszert figyelembe véve, dolgozonként évi 25.000 Eurdé munkabérrel
szamolva egy évben kb 75.000 Eurét takarithat meg a cég, mivel 3 miiszakban folyik a
termelés az lizemben. Ez azt jelenti, hogy 3 év alatt szinte biztosan jovedelmez6vé valna ez a
befektetés, arrdl nem beszélve, hogy a munkafolyamatot mennyire felgyorsitanak az elvégzett
fejlesztések, illetve a hibakeresés is sokkal konnyebbé valna, ezzel tovabb ndvelve a

termelékenységet.

A dolgozatom targyat képz6 ipari kommunikacié megvalositasa, illetve a HMI 1étrehozasa kb.
3 honapig tartott. ,,Kiilsds”, a feladat elvégzésére megbizott céget nem kellett felfogadni, a
projekt sajat munkaeré alkalmazasaval lett kivitelezve. Atlagosan heti 30 6rat a projektre
forditva ez esetben kb. 360 ora alatt valosult meg a kivitelezés. Ez atlagban 4200 Ft-os bruttd
Orabér esetén 1.512.000 Ft-jaba keriilt a cégnek emberenként. Harom emberes, csak ezzel a
projekttel foglalkoz6 team esetén sem éri el az 5.000.000Ft-ot a raforditanddé munkadij. Jelen
Huf — Eur arfolyammal szamitva ez 13.000 Eurdt jelent, ami a teljes, tervezett 180.000 Euros
befektetésnek csupan a ~7% -a, igy kiilon a dolgozatom témajat képzo feladatok elvégzésére
vonatkozva megtériilési idérél véleményem szerint nincs értelme beszélni, boven belefér
ezzel egyiitt is a teljes projektre kalkulalt 3 éves megtériilési idobe. Emellett gazdasagi
szempontbol pozitivumként foghatd fel az is, hogy a jelenlegi Markator gravirozo helyett
sziikségtelen volt egy még tjabb, illetve dragabb megoldast haszndlni, hiszen a
kommunikaciés probléma athidalhaté lett egy ingyenes, konnyen futtathatdo szoftver

hasznalataval.
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8. Tovabbfejlesztési lehetbségek

Tovabbfejlesztési lehetdségekrol, még kiforratlan fejlesztési projekt 1évén nehéz beszélni,
hiszen a projekthez sziikséges eszk6zok koziil van ami még beszerzés alatt all, tobbek kozott a

moso berendezés, mely az egész automatizalt munkafolyamat egyik szerves részét képezi.

Safety szempontbol sok mindent ki kell még alakitani, tobbek kozott a munkateret koriilvevo
keritést a vonatkozo szabvanyoknak megfeleléen letelepiteni, a rajta 1évo elektromos
mikdodtetésii ajtokkal, melyen a reteszt nyitott allapotaban (ha az ajté egyaltalan nincs, vagy
elégteleniil van bezarva) a munkafolyamat azonnal megszakad. E mell¢ szdmos, a
munkavégzést biztonsagossa tévé tényezonek kell még megfelelni, tobbek kozott a
gépkezelének rendelkeznie kell a munkafolyamatot azonnal megszakito lehetéséggel, vagyis
a berendezést vész-leallitdo funkcioval kell ellatni. A Safety témakornél maradva lehetdség
lenne egy olyan komplex, biztonsagos rendszer létrehozasara, ahol is detektalasra keriilne a
munkadarab. A gép ekkor tudna, hogy a munkatérben ember nem tartozkodik, igy folyamatos,
¢és egyben biztonsagos lehet a gyartas. Ezt fényfiiggonyokkel, optikai szenzorokkal, illetve a
padloba szerelt alaphelyzetben nyitott (NO) tipusi nyomasérzékeld lapokkal kivitelezni lehet.
Ezek segitségével megoldhatd, hogy amennyiben a padld egy bizonyos teriiletére esé terhelés

a megengedett értéknél nagyobb lenne, az &ramkor azonnal megszakad.

Ezen biztonsagtechnikai eszk6zok hasznalataval lecsokkentheté lenne az a kiesett id6, ami
jelenleg a kerités ajtajanak nyitasatol tart, az ajtd zarasat koveté, HMI-n torténd nyugtazassal
folytatodik, majd a kézi folyamat-ujrainditassal ér véget. Ennek a kivitelezéséhez azonban
szikkséges lesz azt megoldani, hogy a rendszer Onmagatdl tudja megkiilonboztetni a
munkadarabot, illetve az emberi jelenlétet, és sziikség szerint leallni, illetve amennyiben

biztonsagos, a munkafolyamatot folytatni.

Fontos azonban azt kiemelni, hogy az ilyen, specialis ismereteket igénylé fejlesztésekkel egy
kiilon dolgozat keretein beliil lenne esély érdemben foglalkozni, e komplex kérdéskor

kibontasa szakdolgozatomnak nem célja.
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9. Osszefoglalés

Az ipari folyamatok, legyenek gyartasi akar folyamatok, anyagtovéabbitassal vagy
elokészitéssel kapcsolatosak, sok esetben repetitiv, vagy akar emberi erdvel nehezen
kivitelezhetd folyamatok. Ilyen folyamat automatizaldsanak részét végeztem el én is a

szakdolgozatom irdsa kozben.

A dolgozatomban egy elavult munkadllomast egy 6 tengelyes ipari robotos kiszolgalasi
megoldasra cseréltette le a vallalat. A robotot gépi latas vezérli (bin-picking megoldast
alkalmazva), melynek kovetkeztében a terméket sziikség esetén egy forgatd allomasba képes
helyezi, onnan pedig egy pontgravirozo allomasba. A gravirozas végeztével a robot athelyezi

a terméket a lancos conveyor palyas mos6 berendezésbe, majd a folyamat kezdddik el6lrdl.

Mivel a megrendelt komponensek ko6zott nem mindegyik rendelkezett a cellaban alapvetéen
alkalmazott ProfiNET kommunikécios protokollal, iigy ezen komponensnek egyedi megoldast
kellett 1étrehoznom a cellaba valé integracioja érdekében. A szdban forgd komponens maga a
pontgraviroz6d eszkoz volt, amely rendelkezett ugyan RJ45-6s porttal, azonban azon csak

alapvetd, Ethernet jellegli kommunikacidra képes.

Az integracié megoldasdhoz a Node-RED programot valasztottam, amellyel lehetéségem
A Node-RED-et, mint protokoll illesztd megoldast alkalmaztam, amelyet tigy programoztam
fel, hogy a PLC-ben kiilon erre a célra 1étrehozott adatblokkot irja és olvassa, annak adatainak
megfelelden cselekedjen. A Markator felé leprogramoztam annak inditasat, engedélyezd jelét
¢s a program tipusanak valasztasat is a PLC feldl, majd a Markator allapotat €s valaszait is

tovabbitottam a Node-RED segitségével a PLC adatblokkjaba, ezzel elvégezve a Markator

crer

A Node-RED egyik tovabbi képessége, hogy lehetséges rajta bongész6 alapu feliiletet, akar
HMI-t is létrehozni. Mivel a robotcelldban amugy is sziikség volt tobb kiilonbozo
kezeldszerv, valamint az egyedi tipusmegadas miikddtetéséhez egy HMI-re, igy azt a feladatot
is @ Node-RED installacionak adtam. A HMI feliiletre elhelyeztem tobb, a cella miikodését
befolyasolé gombot, kapcsolot, illetve tobb kiilonbozdé allapotmegjelenitd iizenetet ¢€s

szogmez6t is. Ide keriilt az egyedi tipusmegadashoz tartozo6 beviteli mezd, valamint egy emelt
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jogosultsdgokkal elérhet6 ,,adminisztrator” fiil belépési lehetdsége is. A specidlis fiilre jelszd
beirasaval lehet belépni, amely ezutdn jelenik csak meg a kezeld szamara. Ellattam a Node-
RED bongész6 alapu szerkesztdjét is egy generalt jelszavas védelemmel, igy a dolgozdk nem

tudnak belépni majd ide egyaltalan, mig a helyi vezetoknek olvasési jogosultsagot adtam.

A robotcella jelenleg is fejlesztés alatt all, tobb komponens hidnyzik még a végleges
rendszerbdl. A cellaban futo tobb rendszer programozasa is befejezetlen allapotban van még,
azonban a teszteléseken egy-egy tipusu terméket mar képes a robot felemelni, megforgatni,

graviroztatni, majd lehelyezni a foldre a mosé berendezés helyére.
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10. Summary

Industrial processes, whether they are manufacturing, material handling or preparation, are
often repetitive or even difficult to perform by human effort. | did part of such process

automation while writing my thesis.

In my thesis, an outdated workstation was replaced by a 6-axis industrial robotic dispatch
solution. The robot is controlled by machine vision (using a bin-picking solution), which
allows it to place the product into a rotation station when needed, and from there to a point
engraving station. Once the engraving is finished, the robot transfers the product to the chain

conveyor track washing system and the process starts again.

Since not all of the components ordered had the ProfiNET communication protocol that is
standard in the cell, 1 had to create a custom solution for this component to integrate into the
cell. The component in question was the dot-engraving device itself, which had an RJ45 port,

but could only provide basic Ethernet-like communication.

To solve the integration, I chose Node-RED, which allowed me to fully integrate the
Markator point engraver with the Siemens PLC in ProfiNET. | used Node-RED as a protocol
interface solution, which | programmed to read and write a dedicated data block in the PLC
and act according to its data. | also programmed its startup, enable signal, and program type
selection to the Markator from the PLC, and then | transmitted the Markator's state and
responses to the PLC's data block using the Node-RED, thus completing the Markator

integration.

An additional capability of Node-RED is that it is possible to create a browser-based
interface, even an HMI, on it. Since the robot cell needed an HMI anyway to operate several
different controls and the custom type assignment, I gave that task to the Node-RED
installation. On the HMI interface, | placed several buttons and switches that affect the
operation of the cell, as well as several different status messages and angle fields. | also added
an input field for custom type assignment, as well as an "administrator" tab with elevated
privileges. The special tab can be accessed by entering a password, which is then only
displayed to the operator. | have also provided the browser-based editor of Node-RED with a
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generated password protection, so that employees will not be able to access it at all, while |

have given local managers read-only access.

The robot cell is currently under development, with several components still missing from the
final system. Programming of several systems running in the cell is still incomplete, but in
testing, the robot is able to lift, rotate, engrave and then place one type of product on the floor
in place of the washing equipment.
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