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1. Probléma felvetése

A TDK dolgozat f6témaja a FESTO MPS, vagyis a Modular Production System (Modularis
Gyartéasi Rendszer) betlizemelése és lizembe helyezése ATMEL mikrokontrollert tartalmazo
beagyazott vezérlovel, valamint annak feliigyelete egy PC-n fut6 alkalmazas segitségével.

FESTO MPS allomasokkal nemzetkdzi szakmai versenyzéseink soran taldlkoztunk, ahol ezen
modularis gyartérendszerek mechanikai Osszeszerelésével, pneumatikus ¢és villamos
bekotésével, PLC programozasaval, gyartasi idére torténd optimalizalasaval foglalkoztunk.
Volt versenyz6ként szabadidonkben a kdvetkezd generacids versenyzOket oktatjuk, illetve
trenirozzuk, igy az ipari automatizalas eszkozeivel és PLC programozéassal a mai napig

kapcsolatban vagyunk.

Ekozben megkezdtiik egyetemi tanulmanyainkat és szakirdnyként mindketten Automatizalt
gyartérendszerek modult vélasztottuk, ahol leginkdbb bedgyazott rendszerek tervezését,

mikrokontrollerre, illetve FPGA-ra térténd programfejlesztést tanuljuk.

Versenyz0i, illetve mar felkészitéi tevékenységiink sok tekintetben megegyezik iskolai
tanulmanyainkkal, kivéve a vezérld berendezéseket. Innen jott az Otlet, hogy ha mar
rendelkezésiinkre allnak ipari gyartésori modulok, akkor azokbdl allitsunk Ossze egy

technoldgia folyamatot és iizemeljiik be beagyazott vezérlével.



2. Célkitiizés

Célunk:

- egy 3 modulbodl allo gyartosori berendezés Osszeszerelése és annak belizemelése ATMEL

mikrokontrollert tartalmazo6 beagyazott vezérlovel,

- valamint a gyartasi folyamat felligyeletét biztositani egy személyi szamitogépen futd

alkalmazas segitségével.

Tovabbi célunk, hogy munkank befejeztével dsszehasonlitsuk a beagyazott rendszerrel, illetve
PLC-vel torténd betizemelés folyamatat, idejét, illetve koltségvetését és ezek alapjan levonni a

megfeleld tanulsagokat.



3. Rendelkezésre allo eszkozok

3.1 MPS Allomasok

A FESTO MPS (Modular Production System) allomdsok a FESTO cég oktatdsi célra
kifejlesztett eszkozei. Olyan ipari elemekbdl allnak, amelyeket széles korben alkalmaznak
gyartosori berendezésekben (pl.: pneumatikus szelepszigetek, munkahengerek, optikai
szenzorok, villamos aktuatorok). Technoldgiai szempontbol, az egyes modulok kiilonb6z6
feladatokat latnak el. Ezek Osszekapcsolasdval a munkadarabokon 4ltalaban adagolési,
megmunkalasi, szortirozasi/palettazasi folyamatokat hajtanak végre, igy reprezentdlva egy

komplex gyartdsori berendezés mitkddését.

Az altalunk valasztott MPS-ekbdl Gsszeallitott gyartosori rendszer, adagolasi, Gsszeszerelési,

valamint palettazasi miivelet hajt végre.

3.1.1 Munkadarabok
Az MPS éllomasok altal manipuldlt munkadarabok hengeres, 40 mm atmérdjii, 25 mm magas,
1,2 mm falvastagsagu, iireges miilanyag edények. Megkiilonbozethetdk szin, attetszoség, anyag,

illetve orientacio alapjan.
Szin szerint lehetnek:

- piros
- fekete
- fém-szini

Attetsz3ség szempontjabol:

- teljesen atlatszo

- nem atlatsz6

Anyag szerint:
- mianyag

- mianyag, fémezett festékkel



Orientaci6 szerint allhatnak:

- lireges oldallal lefelé

- lreges oldallal felfelé

Példank soran, azért csak fekete munkadarabokat hasznaltunk, mert nem allt rendelkezéstinkre

olyan munkaéllomds, amely szin szerint képes a munkadarabok adagolasara, igy a

megrendelésnek megfeleld szinti munkadarab kiadagoldsa nem lehetséges.

1. 4&bra Munkadarabok ¢és kupakok
3.1.2 Kupakok

Rendelkezésiinkre alltak még a munkadarabok lezarasara alkalmas kupakok. Osztalyozni

anyag, valamint szin alapjan tudjuk éket.
Szin szerint:

- piros
- fekete
- fém-szina

- sziirke
Anyag szerint:

- mianyag

- muanyag fémezett festékkel

Példank soran, csak miianyag, szin szerint, piros, fekete és sziirke kupakokat hasznaltunk fel.



3.1.3 Handling allomas

F6 feladata tulajdonképpen az ejtétarban levéd munkadarabok adagoldsa, valamint azok
szallitasa a kovetkez6 allomasra, mikozben képes arra, hogy megallapitsa a felvett munkadarab
arnyalatat. Miikodtetéséhez 24V-os fesziiltségszintli 8 digitalis be-, és 8 digitalis kimenetre van
sziikség. A miikddés konnyebb megértése érdekében, az dllomas egyes elemeinek mitkodését,

esetleg miikodési elvét ismertetnénk.

2. 4bra Handling allomas CAD rajza



Fobb alkatrészek

1. Magazin

A munkadarabokat feliilr6l lehet betolteni, maximum 5 darabot. Az adagolds egy
kettésmiikodésti munkahenger segitségével torténik, ilyenkor a munkadarab kikeriil a hengeres
tarolobol tigy, hogy azt feliilrél akadalymentesen megkozelitheto.

2. Linearis hajtas

Mozgatdé mechanikaja egy fogas szijhajtas, amire a linearis hajtomii kocsija csatlakozik.
Mozgatasa az egység végén tengelykapcsolon keresztiil, DC motor segitségével torténik.

Az altalunk hasznalt rendszerben a hajtds kocsijara a pneumatikus megfogot vertikalisan

mozgatdé munkahenger van felszerelve.

3. abra EGC-TB tipusu linearis hajtas

3. Reed érzékeld

A magazin munkahengerén, illetve a linearis hajtds hornyaiba Reed érzékelok vannak

elhelyezve. Ezen szenzorok jeleit felhasznalva tudjuk az illetd aktuator helyzetét meghatarozni.

T

4. abra Reed érzékeld



4. Motorvezérlo

Annak érdekében, hogy a DC motor arama ne a vezérld egység kimentét terhelje, kiilon
tapellatassal rendelkez6 motorvezérlét alkalmazunk. Mindkét iranyba torténé mozgatast a
vezérlében levé H-hid teszi lehetévé. Tovabbi funkcidja még, hogy ha a motor tul nagy aramot
vesz fel iitk6zés, vagy befesziilés kovetkeztében, akkor annak mozgasat letiltja és egy kimeneti

biten jelzi a hibat. Ezen aramkorlat beallitasa potenciométer segitségével torténik.
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5. abra Motorvezérld blokkdiagramja

5. Targyreflexios szenzor

Targyreflexids optikai szenzor segitségével torténik a munkadarabok jelenlétének vizsgalata.
Amennyiben szenzor eldtt 1évo objektumrol visszavert IR-fény elég intenziv, akkor a kiértékeld
elektronika logikai magas szintet allit be az érzékeld kimenetére. Erzékenység bedllitasa egy

potenciométer segitségével lehetséges a tokozas hatsé oldalan.
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6. abra Optikai kébel és a SOEG-L-Q30-NA-K-2L tipusu targyreflexios szenzor




6. Szelepsziget

Szelepsziget feladata, hogy az elektromos fesziiltségjelek hatasara a benne 1évé utszelepeket
vezérelje. Az allomason levo egységben 3 darab 5/2-es monostabil szelep talalhatd, amelyek a
kiloko- és vertikalis irdnyban mozgd munkahengert, valamint a pneumatikus megfogot

mukodtetik.

7. abra FESTO CPV-SC-MP tipust szelepsziget

7. Levego elokészito
Levego elokészito feladata, hogy a bejovo stiritett levegd nyomasat megfeleld szintre redukalja

(ez a mi esetiinkben 6 bar), valamint a viztartalmat minél alacsonyabb szinten tartsa.

8. abra Festo levegd eldkészitd
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3.1.4 Cap allomas

Feladata a f6 szalagra érkez6 munkadarab 6sszeszerelési pozicidba széllitasa, a megfeleld szin
kupak kikeverése és ezek Osszeszerelése. Ezt kovetden az elkésziilt termék a kovetkezd
allomasra juttatisa. Mikodtetéséhez 24V-os fesziiltségszintli 13 digitalis be-, és 9 digitélis

kimenetre van sziikség.

9. abra Cap allomas cad rajza

Fobb alkatrészek:
1. Pick&Place modul

Egy horizontélis, valamint egy vertikalis irdnyban mozgd munkahengerbdl all, valamint az
utobbihoz csatlakoztatott vakuum szivokorongbol, amely a kupakok megfogasahoz sziikséges.

Munkahengerek véghelyzetérdl szintén Reed érzékeldk adnak jelet.

11
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10. 4bra Pick&Place modul

2. Szallitészalag

Miikodtetése 24V-os DC motor segitségével torténik. Cap allomas dsszesen hdrom darabot
tartalmaz. Az elsd, azaz 6 szallitoszalag feladata a munkadarabok aramoltatasa, a maradék
kett6 rendeltetése a kupakok keringetése oOra jarasaval ellentétes iranyban, a felszerelt

terel6lapatok segitségével.

11. abra Szallitészalag

3. Szelepsziget

A Pick&Place modulhoz tartoz6 munkahengerek, valamint a forditomi vezérléséhez sziikséges

utszelepeket ¢és a vakuum kialakitasahoz sziikséges vakuum ejektort tartalmazza.

4. Forditomii

Feladata az érkez6 munkadarabok pontos pozicidoban torténd megéllitasa, hogy az

Osszeszerelési metodus sikeresen végbemehessen.

12



5. Tanithato szinérzékelo szenzor

Osszesen haromféle szin megkiilonbdztetésére, 3 darab 24V-os fesziiltségszintli kimenettel
rendelkezik. A kivant szin tetsz6legesen betanithaté a tokozason elhelyezett nyomoégombok (S
— Set, T —Teach) segitségével. Beallitasanal az érzékel6 szamara egy mintat kell biztositani,

kivalasztani a megfeleld kimeneti csatornat, valamint meghatarozni az érzékelési toleranciat.

12. 4bra SOEC-RT-Q50-PS-S-7L tipust szinszenzor

6. Motorvezérlo

Handling alloméasndl mar ismertettiik mukodését. Feladata a két kupakokat keringetd

szallitoszalag vezérlése mindkét iranyba.

13



3.1.5 Robotallomas
Az ipar széles korben alkalmaz robotokat, mind anyagmozgatasi mind pedig szerelési

miveletek elvégzésére.

A legegyszerlibb felépitésiick az tgynevezett manipulatorok. Ezek 3 transzlacios tengelyt
tartalmaznak. Elterjedt még a megfogd vagy a szerszam tovabbi rotacids tengelyre torténd
szerelése, amivel megvalosithatd a munkadarab forgatasa is. Csukloképletiik TTT vagy TTTR,
szabadsagfoka pedig 3+1. Az anyagmozgatas a legelterjedtebb felhasznalasa. A portalok

felépitésének koszonhetden nagy terhek mozgatasara is alkalmasak.

Delta robotok a felépitésiikr6l kaptak a neviiket. Ezek zart lanca, parhuzamos kinematikaja
robotok, azaz nem valosithaté meg mozgés csak az egyik tengelyt hasznalva. A 3 felfliggesztési
pontban tartalmaznak egy-egy rotacios tengelyt. A kozéppontjaban rogzitett, egymassal 120°-
os szoget bezaro elrendezés biztositja a nagy merevségét €s a pontos pozicionalast valosit meg.
A munkavégzés tartomanyat a szervok elfordulasi szoge és merevkarok hossza hatdrozza meg.
Elsésorban Pick&Place feladatokat lat el, mivel fiiggbleges iranyban minimalis elmozdulasra

képesek. Felépitésének koszonhetden nagy sebesség mellett is jol pozicionalhato.

A SCARA robotok szintén nagy sebességii Pick&Place miiveletek megvalositasara
alkalmasak. Felépitését tekintve legalabb 2 rotacios tengellyel rendelkeznek, de ezekkel csak
X, y iranyl mozgas valosithatdo meg. A z tengely menti mozgast az utolso, transzlacids tengely
biztositja. El0nye a nagy sebessége viszont fliiggdleges iranyban minimalisan terhelhetd €s kicsi

fliggdleges irdnyban a munkatere.

A Humanoid robotok a legszélesebb kortien felhasznalhato robotok a gyartasi folyamatokban.
Felépiteését tekintve nyiltlanct, elagazas nélkiili merev robot. Az egyes szegmenseket 6sszek5tod
csuklok (joint) adjadk meg a robot szabadsagfokat. Csukloképletiiket tekintve RRRRR vagy
RRRRRR a legelterjedtebb. Léteznek 6-nal tobb csukloval rendelkezd robotkarok is. Ennek
eldnye, hogy redundéanssa teszi a mozgast, azaz egy pozicio tobb féle képen is megkozelithetdve
valik. Felhasznalasuk igen széleskort, és ez egyben meghatarozza felépitésiiket is. Példaul egy
ivhegesztd robotnak nagyobb pontossagot kell biztositania, mint ha csak egy anyagmozgatasi
feladatot latna el. Vagy egy ponthegesztd szerszam mozgatasahoz joval robosztusabb felépités
sziikséges, mint egy festérobotnal. Néhany felhasznalasuk: ivhegesztés, festés, ponthegesztés,

szerelés, anyagmozgatas, palettazas, ragasztas.

A robotok pozicidinak szamitasahoz sziikséges valamilyen koordinata rendszert megadni. A

legtobb humanoid robot t6bb féle koordinata rendszert is hasznal, az itt felsoroltak mindegyike

14



Descartes-féle. Minden robotnak meg kell adni egy vilag koordinata rendszert, mely alapjan
értelmezi az egyes pozicioit. Gyarilag ez megegyezik a robot alap koordinatarendszerével, de
eltolhatd a munkatér barmely pontjara. Késobbiekben a poziciok meghatarozasa ehhez
viszonyitva torténik. Ezeken kiviil hasznalunk még egy TOOL koordinata rendszert is. Ennek
kozéppontja a TCP(Tool Center Point), amely alapesetben a robot 6. tengelyének
kozéppontjaban helyezkedik el. A TCP-t a robot szerszdmtdl fiiggden, elhelyezhetjiik annak
valamely pontjaban. (példaul az ivhegesztd hegyére, vagy festékszord szorofejére). Igy
megvaldsithatd a szerszam egy adott palyan torténd mozgatasa. Természetesen a robot vezérld
ezeket a koordinatakat is a vilag koordinatarendszerhez viszonyitja. A szerszam orientacioja is
megadhatd, ez koordinata rendszertdl fiiggetleniil mindig a TCP ponthoz képest torténik. Az
X,Y,Z tengelyekhez tartoz6 orientaciok a,p,y (az altalunk hasznal fejlesztokornyezet A,B,C
jelolést hasznélja, késébbiekben mi is igy hivatkozunk rajuk) az egyes tengelyek menti

elforditast adja meg.

Az altalunk Osszeallitott gyartasi folyamat utolsé szegmense egy Mitsubishi Rv-2AJ tipust
ipari robotkar, amely a munkadarabok palettazasat végzi. Ez egy 5 tengelyes humanoid robot.
Az 5 tengelybdl addédoan 5 szabadsigfoka van, a csukloképlete pedig RRRRR. Maximum
teherbirasa 2kg, mely az altalunk hasznalt munkadarabhoz és megfogd szerszamhoz tokéletesen
megfelel. Megfogd szerkezetnek egy FESTO HGP-16-A-B tipust pneumatikus parhuzamos

megfogot hasznalunk, a munkadarabhoz illeszkedd megfogd pofakkal.-
A robot allomas felépitése

A munkadarab az el6z6 allomdson elhelyezett szallitoszalagrol egy fészekbe érkezik, mely

biztositja a robot szdmara a pontos pozicionalast.

15



13. 4dbra Fénykép a robotallomasrol

Innen a robot az elkésziilt termékeket, egy palettara helyezi. A biztonsag érdekében, egy-egy
targyreflexios optikai szenzorral figyelhetd, hogy érkezett-e munkadarab és hogy van-e paletta

az allomason. Ezek mindegyike a robotvezérld digitalis I/O portjara kotheto.

3.2 Mikrokontroller board

Az allomasok megvizsgalasa utan, mar csak a célnak megfeleld processzor kivalasztasa
maradt. A mivelet nem igényel nagy szamitasi sebességet, clegendé egy 8 bites
mikrokontroller a feladat megvaldsitasara. Tanulmanyaink sordn Atmel vezérlékkel
foglalkoztunk, éppen ezért AVR-t valasztottunk a feladatra. Rendelkezésiink allt néhany
ATI0CAN128-ra épiilé demo board, amelyek mar csak a beépitett CAN interfészt tekintve is,
tokéletesen megfelelnek a feladatainkra.

A panelon talalhato 5 darab nyomogomb és 8 darab LED. Ezeknek jelentGsége
leginkabb csak az egyes modulok tesztelési fazisaban volt. Tovabba egy FTDI FT232-es
UART-USB illeszt6 IC és hozza egy USB-B csatlakozd. A panelon még kivezetésre keriilt az
SPI labak csatlakozdsa. Ez késObbiekben konnyedén felhasznalhaté SPI-on keresztiil
csatlakozo periféridkhoz. llletve a JTAG kivezetéseket hasznaltuk a mikrokontroller
felprogramozasara, egy JTAG-ICE programozo segitségével. A panel tartalmazza a CAN busz

meghajtasdhoz sziikséges dramkort is.

16



Jelen dolgozat keretein beliil csak az AVR altalunk is hasznalt interfészeit mutatjuk be.
Mint korabban is emlitettiik ez egy 8bites mikrokontroller. Maga a processzor RISC
architekttrara épiil és akar 16MIIPS (Million Integer Instructions Per Sec) teljesitményre is
képes 16MHz-es orajel esetén. Ezen kiviil tartalmaz egy hardware-es szorz6 aramkort is. A
bels6 flash memoridja pedig 128Kbyte. 6 db, a felhasznal6 altal konfiguralhato, 8bites port és
egy darab 5 bites valositja meg a kdrnyezetével a kapcsolatot.

Az SPI (Serial Peripheral Interface) egy full-duplex adatatvitelt 3 vezetéken
megvalositod szinkron kommunikacio. Ez a 3 vezeték a MISO (Master In Slave Out), a MOSI
(Master Out Slave In) és az SCK. Az SCK o6rajel biztositja a busz szamadra a szinkron orajelet.
Az AVR miikédhet mind master mind pedig slave eszkozként is. Jelen esetben Master-ként
hasznaltuk, ezért sziikséges még egy negyedik, SS (Slave Select) vonalat is alkalmazni. Az SPI
megvalositisa lényegében egy shift regiszter, ami a kommunikacié soran a regiszter MSB
oldalan kishifteli a benne tarolt adatot a MOSI vonalra. Ekozben a MISO vonalon érkez6 adatok
beirédnak a shift regiszter LSB feloli oldalan. Igy valositva meg a full-duplex kommunikéaciot.
Ha slave eszkozként is shift regisztereket alkalmazunk, akkor igen egyszeriien
megvalosithatunk egy port bovitd dramkort. Inicializalaskor az AVR-ben elég megadnunk az
SCK frekvenciajat, azt hogy master-ként vagy slave-ként kivanjuk hasznalni, hogy az MSB
vagy az LSB feldli oldalrol kezdje a kiildést, illetve hogy megszakitast akarunk-e hasznalni az
adatatvitel befejezédésekor.

A mikrokontrollerrel megvaldsithatd tovabbi soros kommunikacié az USARTO,
USART1 (Universal Synchronous and Asynchronous serial Receiver and Transmitter)
segitségével. Ezek segitségével valositottuk meg a PC €s a robot feloli kommunikéciot. Ahogy
aneveébdl is latszik, mindegyik miikodhet szinkron és aszinkron mddban is. Ezen kiviil tovabbi
bedllitasi lehetdségei az adatatvitel sebessége, az adatbitek szama, a stop bitek szdma és a
paritas bit. Illetve engedélyezhetd kiilon-kiilon a kiildé (Tx) és fogadd (Rx) ag, valamint a
hozzéjuk tartoz6 megszakitasok. Mi aszinkron tizemben hasznaltuk, a kovetkezd beallitdsokkal:
Baud Rate = 9600, 8 adatbit, 2 stopbit €s paros paritasbit. Ezen kiviil az érkez6 keretek
detektalasara a Receiver Interrupt-ot hasznaljuk.

A Kkicsit is Osszetettebb feladatok megvalositasahoz altalaban elengedhetetlenek a
Timerek hasznélata. Ezek segitségével adott idokozonként hajthatunk végre feladatokat. Mi
felhasznalasunkban erre egyik legjobb példa a shift regiszteres port bovito lekérdezése, a Timert
kiszolgald megszakitasi rutinbol. Az AT9OCAN128 2db 8bites és 2db 16bites Timert tartalmaz.
Ezek legfontosabb beallitasi lehetdségei, hogy milyen lizemmodban miikddjenek, mekkora

frekvenciaval, és hogy mi torténjen ha elszamolt a megadott értékig (megszakitas, pwm lab,
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stb...). Az SPI-os példdhoz hasznalt bedllitdsaink a kdvetkezdk: CTC (Clear Timer on Compare
Match) tizemmod. Azaz a Timer 0-t6l elkezd szamolni, és amikor eléri a beallitott komparalasi
szintet, akkor nullazodik a szamlalo és kezdddik elolrdl. 1ms-os megszakitast kivantunk
létrehozni, 16MHz-es orajel mellett, ehhez a komparalasi szintet (OCROA regiszter) 124-re

kellett allitani, az el6osztast pedig 64-re.
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4. Megvalositott folyamat

Az altalunk Osszedllitott és felprogramozott gyartdsori berendezés felépitését és annak

mikodtetését az alabbiakban ismertetjiik.

MPS Hanling Robot

w (%) wn E
2 i = Qo
T
) =) =)
5 5 5 2
o o o )
TTL-24V TTL-24V TTL-24V RS232 - TTL
konverter konverter konverter konverter
SPI
portdvité

A PC
PC oldali USB kabel Fellgyleti
Mcu alkalmazas

14. 4bra A teljes rendszer blokkvazlata

4.1 A rendszer kialakitasanak ismertetése

A fenti abra a gyartosori modell felépitését reprezentalja:
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Handling allomas 8-8 digitalis 1/O-val mikddtethetd, ezért a mikrokontrollerhez

torténd csatlakoztatasara 1 darab TTL — 24V  szintillesztd sziikséges.

Cap allomas 13 digitélis be-, illetve 9 digitalis kimenet altal miikddtethetd, éppen ezért
az altalunk valasztott mikrokontroller kevés szabadon maradt I/O portja miatt egy SPI
port bdvitd modulra volt sziikségiink. Igy az egyik szintillesztd a mikrokontrollerhez
kozvetleniil, a masik pedig a port bovitdn keresztiil csatlakozik.

Robot allomés a hozza tartoz6 mikrokontrollerrel soros porton kommunikal. Mivel az
altalunk hasznalt vezérld panelje alapbdl nem rendelkezik sorosporti csatlakozoval,
ezért RS232 — TTL illesztdre volt sziikséglink.

A PC oldali mikrokontrolleriink a feliigyeleti PC-vel USB-n keresztiil csatlakozik,
amely kommunikacios interfész mar ki volt alakitva a panelen.

Az egyes mikrokontrollerek CAN buszra vannak csatlakoztatva, amely buszon

keresztiil kommunikélni egymassal.

15. abra Fénykép az osszeallitott rendszerrdl

A mukodtetés rovid leirasa

Megrendelési folyamat

A személyi szamitogépen futd alkalmazas segitségével tudunk rendelési miivelet végrehajtani.

Az Uj rendelés nyomdgombra kattintva felugrik egy ablak, ahol a rendelésiinket vehetjiik fel.
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Maximum négy darab fekete munkadarabot kérhetiink egyszerre, de lehetdségilink nyilik
kevesebb megrendelésére is. Tovabbi opcidként kérhetiink az munkadarabokra kupakot, amely

kupakok szine piros, fekete, vagy sziirke lehet.

o U_| megrendelés EI@

| cap Piros - cap

| md V| md
md md
Megrendeld neve | Kis lstvén| Megrendelés sorszama | 14288

| Rendelés || Mégsem

16. abra A PC-n fut6 megrendeldablak

Ezt kovetden meg kell adni a megrendeld nevét, majd a megrendelés gombra kattintva a
program regisztralja az adatokat. Ekkor visszatériink a f6 programablakunkba, ahol egy
tablazatban feltiintetésre keriil az ujonnan felvett rendelés. Start nyomogomb segitéségével az

alkalmazas elinditja a gyartasi folyamatot.
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Felhasznaldi felllet

| Uirendelés | Megrendeis R. Stétusz Befejezve

5ZAM

17. dbra A feliigyeleti program

Gyartasi folyamat

A Handling-en 1év6 magazin adagol egy munkadarabot, amit egy pneumatikus megfogo
segitségével a kdvetkez6 adllomdsra tovabbit. Ha rendelés soran nem kért kupakot a megrendeld,
akkor a Cap allomas a szallitészalagon a robot szdmara tovabbitja a gyartmanyt. Ellenkez6
esetben a munkadarab Osszeszerelési pozicioba keriil, majd a berendezés kikeresi a
megrendelésnek megfeleld szinli kupakot és elvégzi az Osszeszerelést. Ezutan a futoszalag

tovabbitja a kdvetkezd allomas felé a készterméket, ahol a robot elvégzi a palettazasi miiveletet.

Ha megrendel6 csak egy munkadarabot rendelt, akkor a gyartasi procedura be is fejez6dott, és
a szamitogépes alkalmazason megjelenik a befejezés pontos datuma és idépontja. Innen tudjuk,
hogy az adott termékvariaci6 elkésziilt. Tobb munkadarab esetén értelemszeriien a Handling

allomas ujra adagol egy munkadarabot és folytatodik a gyartas.
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5. Tervezeés és fejlesztés

5.1 TTL - 24V konverter

18. abra TTL - 24V NYAK terve

Az MPS éllomésok az iparban elterjedt 24V-os tapfesziiltségrél iizemelnek, az
ATI90CAN128 mikrokontroller azonban 5V-os TTL jelszintet hasznal, éppen ezért sziikség volt
egy szintillesztd aramkorre, hogy a két eszkoz kompatibilis legyen egymassal. Szintillesztésen
tal tovabbi feladata még a galvanikus levalasztas megvalositdsa, az adatvonalakon fellépd
zavarok szlirése és a megfeleld csatlakozofeliilet kialakitasa.

A mikrokontroller feldli oldalon 2db 10 pin-es szalagkabel csatlakozast hasznalunk,
amelyen keresztiil az aramkor megkapja az 5V-os tapfesziiltséget is. A gyartorendszerrel egy
24pin-es Centronix csatlakozon keresztiil valosul meg a kapcsolat, ahonnan a 24V-os tapellatas
is megtorténik. Tehat kiilon tapcsatlakozora nincs sziikség. Ezen az oldalon a bemeneteket
ellattuk egy-egy soros diddaval, ezzel megvaldsitva a forditott polaritas elleni védelmet. Egy
100nF-os kondenzator segitségével szlrjiilk a bemenetekre érkez6 impulzus jellegli zajokat.
Ezutan egy ISP521-4 négy csatornds optocsatold kovetkezik, ami megvalositja a galvanikus
levalasztast (a kimenete és a bemenete kozti atiitési fesziiltség 5,3Vrms és 7,5kVpk) és a
szintillesztést is egyben. Kikapcsolt allapotban lehuzé ellenallasok biztositjdk az AVR

bemenetén a logikai alacsony szintet.
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A kimeneteken az STMicroelectronics VN808 tipusu IC-jét alkalmaztuk. Ez egy 8

csatornas nagyszintii meghajto aramkort tartalmaz. ( Az N csatornas MOSFET kimenetnek
koszOonhetden minimalis a rajta esé veszteség bekapcsolt allapotban. Rps=150m£2, tehat 0,5A
kimeneti aramnal is csak 37mW. Névleges fesziiltsége Vcc=45V, igy a 24V-0s rendszerben
tokéletesen alkalmazhatd.) Az aramkorben beépitett thlaramvédelem, hémegfutas elleni
védelem és alacsony tapfesziiltség elleni védelem van. A standby aramfelvétele minimalis, ami
energiatakarékossagi szempontbdl fontos. Az egyes csatornak kapcsolasi ideje 100us alatti
(katalogus adat: ton=50us, torr=75us), ami egy gyartd berendezéshez tokéletesen megfelel. A
tokbdl ki van vezetve egy open source-os STATUS lab is, melyen a védelem allapota akar
mikrokontrollerrel is feldolgozhat6 hiba detektalas céljabol. Kimeneti d&ram korlatozva van, a
katalogus alapjan ez 0,7-1,2 A-re maximalizalhat6. Méréseink alapjan Imax= 0,8A. Ez
elegendd a gyartorendszerekben alkalmazott szelepek, relék milkddtetéséhez. Az IC
bemeneteinek meghajtasahoz legalabb a Vcc/2 fesziiltségre lenne sziikség. (Jelen esetben ez
12V, de a méréseink alapjan ez nem elegendd. 15V sziikséges a biztonsagos lizemeltetéshez.).
A mikrokontroller kimenete és a VN808 bemenete kozott szintén az ISP521-4 optocsatolot
alkalmazzuk, melynek a f6 feladata itt is a galvanikus levalasztds és a TTL-15V kozti
szintillesztés. Az optotranzisztor lc kimeneti arama 50mA, ami elegend6 a kapcsold aramkor
meghajtasara.
A sziikséges 15V-ot egy LM1575-15 step-down tipusu stabilizator allitja eld a 24V-0s
tapfesziiltségbdl. Azért valasztottunk kapcsoldlizemii stabilizatort, mert minimalis a
vesztesége, kevesebb a disszipalt teljesitménye és igy nem sziikséges hozza kiilon hiitéfeliilet
kialakitasa.

Az dramkOr megvaldsitasa egyoldalas nyomtatott huzalozasu kartyan tortént, nagyrészt
feliiletszerelt alkatrészekbdl. A VN808 PowerSO tokozasu, igy a hiitéfeliilet kialakitasat a
NYAK-on kellett megvalositani. Az alsé rézréteg esetében 6¢cm? hiitd feliilettel mér elérheté a
15°C/W-os disszipacio. (A feliilet tovabbi novelésével ez mar csak minimalisan javithato.) Az
altalunk kialakitott hiitéfeliilet teriilete koriilbeliil 6-7cm? Az optocsatolok DIP16-0s
tokozasuak(furatszerelt) és foglalatba keriiltek, igy egy esetleges zarlat utdn egyszeriien

elvégezhetd a cseréjiik.
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5.2 SPI port bévité

19. abra SPI portbdvitd NYAK terve

Mivel a mésodik allomas miikodtetésé¢hez 9 darab kimenetre és 13 darab bemenetre van
szlikség, de az altalunk hasznalt AT9OCANI128 panelen csak két port all rendelkezésre, ezért
sziikségeltett valamilyen port bovité megoldds. Az egyszeriisége és a kis athidalando tavolsag
(néhany cm) miatt esett a valasztasunk az SPI-os port bovitd megoldasra. Masik nagy eldnye,
hogy szabvanyos kommunikacié és a mikrovezérldk tobbségében megtalalhato. gy
széleskortien alkalmazhaté minden SPI interfésszel rendelkezé mikrokontroller periféridjaként
gyarto és tipustol fliggetleniil. Kimenetek vezérléséhez 74HC595-re, a bemenetek kezeléséhez
pedig a 74HC165-re esett a valasztasunk. Mindegyik aramkér CMOS felépitésii, az AVR altal
hasznalt 5V-os jelszint megfelelé hozza. A 74165 egy 8bites parhuzamos bemenettel és soros
kimenettel rendelkezd shift regiszter. A Q7-es soros kimeneti 1abat a busz MISO vonalara ktve
valdsithatd meg a soros adatvonal az AVR felé. Amig a PL laba alacsony szinten van,
folyamatosan olvassa be a 8bites adatot. Majd amint logikai egyre valt, a tarol6ibol minden
egyes oOrajelre kiléptet egy bitet. Kommunikaci6 befejezte utan, a PL 1ab Gjra alacsony szintre
keriil és folytatja a parhuzamos busz beolvasasat. A 74HC595 pedig egy 8bites soros bemenettel
¢s parhuzamos 3-state kimenettel rendelkez6 shift regiszter. Taldlhatd benne egy storage
regiszter s egy shift regiszter is. Ennek kdszonhetden az adatbeolvasas ideje alatt is megtartjak
a kimenetek a storage regiszterben tarolt értékiiket. A DS 1abat az SPI busz MOSI labara kotve
fogadja a soros adatot, amint az ST CP laba alacsony szintre kertil. Ezt a kommunikacioban az
SS vonal valodsitja meg. Mivel az adat beolvasasahoz a 74165-nek magas szintli engedélyezés
kell, a 74595-nek pedig alacsony szintii, ezért sziikséges egy invertert az SS vonalra beiktatni.

Ez egyszerlien megvalosithato egy tranzisztorbol.
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5.3 TTL-RS232 illeszto

20. abra TTL - RS232 NYAK terve
Az RV-2AJ robotkar vezérldje RS232-es kommunikacids interfészt, az AT90CAN128

aszinkron soros kommunikacidja (UART) pedig TTL jelszintet hasznal, ezért sziikséges volt
valamilyen illeszté fokozat beiktatasa. Az erre a célra gyartott ICL232 |1C-t véalasztottuk, amely
eléallitja az RS232-nek sziikséges +/-10V fesziiltséget és el is végzi a konverzidt. Az Rx, Tx
labakon kiviil be kellett kotni az RTS, CTS labakat is, kiillonben a robot nem tudta megnyitni
az RS232 COM portot. Ezeket a NYAK-on egyszeriien csak rovidre kellett zarni.

5.4 Kommunikaciok

A rendelkezésre allo eszkozokbdl és a megvaldsitandd folyamatbdl adodik, hogy minden
allomas képes lesz Onalldan ellatni a feladatat. De az egyes allomasok kozott sziikség lesz
valamilyen kommunikaciora. Még mieldtt nekiadlltunk volna a tényleges program
fejlesztésének, eldszor is meg kellett hataroznunk a teljes rendszerre, hogy ki, mikor, kinek
kiildjon lizenetet és mit tartalmazzon az az iizenet. E16sz6r tekintsiik at, hogy a gyartosor egyes
allomasai kozott milyen tlizenetekre is lesz sziikség. Mindegyiknek sziiksége lesz egy INIT
parancsra, ami hatasara felveszik az alaphelyzetet. Ez akar ugyan az az {izenet is lehet minden
allomasnak. A Handling station varni fog egy HS START parancsot, ami hatasara elkezdi egy
munkadarab adagoldsat. Valahogy tudatnia kell a kdvetkezd allomassal, illetve a PC-n futo
adatbazissal, hogy befejezte az adott miiveletet. Ezért sziikség lesz egy HS MC motion
completed iizenetre is. A rendszerhez hasznalunk egy jelzboszlopot is, a gép allapotanak
visszajelzésére. Mivel ez is a Handling Station-6n kapott helyet, ezért a tovabbi egységek
tizemallapotarol is kell informaciot fogadnia. Példaul inicializalasnal, amig nem vette fel
minden allomés az alaphelyzetét, addig a piros lampa villog. A Cap Station is hasonloan a
Handlinghez var egy indito jelet, és a folyamat végén visszaad egy CAP_MC motion comleted

jelzést. Azonban itt nem elegendd egy indito jelet adni neki, ugyanis sziikséges megadni a
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megrendelésnek megfeleléen, hogy az adott termékre milyen szinii kupak keriiljon. Ezért itt
nem is sziikséges kiilon inditojel, hanem indulhat a folyamat amint megkapta a kupak szinét. A
Robot Station pedig annyit var, hogy a paletta melyik helyére helyezze a gyartocellabol kikertilt
terméket (ROB_POS1...ROB_POS4). Ez a Cap Station-h6z hasonldan egyben az indito jele is.
Azonban a megfogasi magassag miatt itt is szamit, hogy van e kupak a munkadarabon. A szine
mar lényegtelen ezért csak a kupak megléte a kérdéses (ROB_CAP, ROB_NCAP). llletve nem
maradhat el a ROB MC folyamat vége jelzés sem.

Kovetkezo 1épés a megfeleld kommunikacios interfész és protokoll kivalasztasa. Az
Osszeszedett ilizenetekbdl lathato, hogy az egyes allomasok kommunikalnak egymas felé ¢és a
PC felé is. Tehat csak egy pont-pont kapcsolat a PC felé vagy csak a gyartosor elemei kdzott
nem elegendd. Minden egyes lizenethez megvalositani egy pont-pont kapcsolatot pedig nem
lenne gazdasagos €s késdbbiekben megnehezitené az esetleges bovitést is. Ezek alapjan arra
jutottunk, hogy valamilyen busz strukturara lesz sziikségiink. Ezutan végignéztiik milyen
buszrendszerek alkalmasak ipari kdrnyezetben is. Az iparban a legelterjedtebb buszok RS485-
re vagy CAN-re épiilnek. Illetve nem busz struktiraji, de széles korben alkalmaznak még
Ethernet haldzatot is. Ehhez sziikség lett volna kiilon perifériara a mikrokontroller mellé, mig
az RS485-hoz és a CAN-hez csak egy buszmeghajtora van sziikségiink, ezért az Ethernet 6tletét
el is vetettiik. Egyes iizeneteket mindenkinek meg kell kapnia, valamelyik pedig csak néhany
allomésnak, vagy csak az egyik allomas szamara hordoz informaciot. Ennek megvalositasara
¢s a megfeleld hibadetektalasra kiilon protokollt kellett volna kidolgoznunk RS485-re. Ezzel
szemben a CAN lizenetorientalt, és szamos modszert alkalmaz hibadetektalasra, igy [ényegesen
megroviditi a tervezés idejét. Raadasul a valasztott mikrokontroller tartalmaz is egy beépitett
CAN interfészt.

Azonban nem valosithatd meg minden kommunikacié CAN buszon keresztiil, hiszen a
PC ¢és a robot nem rendelkeznek CAN interfésszel. Ezért mindegyik mellé keriilt egy
mikrokontrolleres vezérlé, ami értelmezi az ilizeneteket és tovabbitja azokat a megfeleld
formaban. Az RV-2AJ roboton csak RS232 kommunikacids lehetdség van. Ehhez az AVR
UART-jat hasznaltuk fel. Azonban, hogy ,,melyik pozicidba mozogjon”, és hogy ,,van-e kupak”
informaciot mar egy stringbe egyesitve kapja meg a kiilonallo tizenetek helyett.

PC oldalon pedig egy FTDI chip segitségével oldottuk meg az AVR UART — USB
kommunikaciot. A mikrokontroller itt is értelmezi az iizeneteket, mind a PC felé kiildott, mind
pedig a PC-tdl érkezdket, és eszerint tovabbitja. Mint a robotnal, ugyan ez a probléma meriilt
fel itt is. Tehat itt is egyszeriibb volt minden adatot egy stringbe Osszesitve tovabbitani, mint

mar eleve CAN tizenetekre szétbontva.
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5.5 Programfejlesztés

Programozas szempontjabol a mikrokontrollerek programjainak felépitése megegyezik, kivéve
az egyes technologiai folyamatokat, mivel mindegyik allomés més-mas funkcioval rendelkezik.
Lényeges egyezOségek kozott megemlitenénk a CAN kommunikacié inicializalasat, valamint
a beérkezd CAN iizenetek megszakitasban torténd lekezelését, tovabba az egyéb, MPS allomas
vezérléséhez sziikséges fiiggvényeket, amelyek egyszeriibbé teszik a programozast és az

attekinthetdséget.

A tovéabbiakban a konnyebb megértés érdekében nem programrészleteket mutatunk be, hanem

a folyamatabrakat, amelyek segitségével az adott allomasok miikddd programjait elkészitettiik.

5.5.1 Handling allomast vezérlé mikrokontroller programja

A Handling programja az alabbi folyamatabra alapjan késziilt. Az allomast villamos fesziiltség
¢és pneumatikus nyomas ala helyezve legel0szor egy altalanos inicializalo folyamat megy
végbe, ahol a végrehajtoit alaphelyzetbe allitjuk. Erre azért van sziikség, mert nem biztos, hogy
a megel6z6 munkafolyamat szakszeriien lett ledllitva, és az allomas minden aktuatora

alaphelyzetben van.

Handling allomas alaphelyzete:

- Kitolé munkahenger behtizva
- Megfogd nyitva
- Megfogot tartd munkahenger behuizva

- Linearis hajtas kocsija a magazin f6lott
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21. dbra Handling allomas programjanak folyamatabraja

Az alaphelyzet felvételét kovetden az allomas gyakorlatilag lizemkész allapotban van. Ekkor
mar csak CAN buszon keresztiil varja az utasitast, hogy adagoljon egy munkadarabot. Az
tizenet megérkezésével a magazin kitolo munkahengere kilok egy munkadarabot az ejtotarbol,
majd a megfogd lemegy alsd helyzetébe és bezar. Egy kis 1d6zités utin, a megfogd a

munkadarabbal felmegy fels6 helyzetébe majd az elektromos linearis hajtds atmozgatja a
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kovetkezd allomas felett 1év6 pozicidba. Itt a megfogd Ujra lemegy, majd a Cap éallomas
szallitoszalagja felett elereszti a munkadarabot. Rovid idozitést kdvetden a megfogd felsd

crer

utan jelez a PC oldali mikrokontrollernek, hogy sikeresen adagolt egy munkadarabot.

5.5.2 Cap allomast vezérlé mikrokontroller programja:
A Cap programja az alabbi folyamatabra alapjan késziilt. Az allomast villamos fesziiltség és
pneumatikus nyomas ala helyezve legeldszor egy altalanos inicializalo folyamat megy végbe,

ahol végrehajtoit alaphelyzetbe allitjuk.

Cap allomas alaphelyzete:

- Stopper forditomii munkadarabot fogad
- Szallitoszalagok allnak

- Vakuum kikapcsolva

- Horizontalis munkahenger behuzva

- Vertikalis munkahenger behtizva

Alaphelyzet felvételét kovetden a berendezés lizemkész. Ekkor a CAN buszrdl varja az
utasitast. A vétel utan elindul a f6 szallitdszalag és a munkadarabot a Pick&Place modulhoz
mozgatja. Amennyiben rendelés alapjan sziikség van kupakra, a vezérld a két szallitoszalag és
szinszenzor segitségével megkeresi a megfeleldt, majd felvételi pozicioba mozgatja. Ezutdn H1
munkahenger kimegy, a vakuum megfogo bekapcsolodik és a V1 munkahenger als6 helyzetébe
mozog. Amint kialakult a vakuum és a vakuumdetektor jelez, megkezdddik az dsszeszerelés.
A megfogot fliggéleges iranyban mozgaté V1 munkahenger felmegy, majd a H1-es bels6
helyzetébe mozog, igy a kupakot a munkadarab folé mozgatva. A V1 munkahenger ujra
lemegy, ezzel a kupakot rahelyezi a munkadarabra, majd a vezérl6 kikapcsolja a vakuumot és
V1 visszatér alaphelyzetébe. A munkadarabot mozgatd szallitoszalag elindul és a stopper
forditomii tovabbengedi az elkésziilt gyartméanyt. Miutan a termék lekeriilt a szalagrol, az
allomas felveszi alappozicidjat és jelez a PC-oldali vezérldnek, hogy sikeresen tovébbitotta az

elkészilt munkadarabot a Robot szamara.
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22. dbra Cap allomas programjanak folyamatabraja
5.5.3 Robot dllomast vezérlé6 mikrokontroller programja
A robot mikrokontrollerének programja az alabbi folyamatabra alapjan késziilt. Az allomast
villamos fesziiltség és pneumatikus nyomas ala helyezve legel6szor egy altalanos inicializald

folyamat megy végbe.

Robot allomas alaphelyzete:

- Robot a kdztes P11 pozicidjaban all

- Robot megfogdja nyitva

Az alaphelyzet felvételét kovetden a robot allomds mikrokontrollere varja a CAN buszrol
érkez0 utasitast. Robot megfogdpofajanak kialakitdsa miatt, a felvételi pozicio fiigg attol, hogy
a gyartmanyon van-e kupak, vagy sem, éppen ezért elsdként ez az informacié érkezik.
Nyugtazast kovetden a PC oldali mikrokontroller elkiildi a paletta szamat, ahova a robotnak le

kell tennie a kérdéses munkadarabot. A robothoz tartozd vezérld az iizenetet atalakitja ugy,
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hogy az a robot szamara értelmezhetd legyen, majd elkiildi soros porton. Ezt kdveten a robot
megfogja a fészekben 1€v6 terméket, majd a palettara helyezi. Palettazas utan a robot visszatér
az alappozicidjaba, majd soros porton Visszajelez, hogy elvégezte feladatat.

Ezutan a robot mikrokontrollere jelez CAN buszon, hogy az allomas végzett.

“‘/Mikrokontroller

bekapcsolasa
RS232:
- .
Inicializacids parancs g™ MaBassag *
pozicié

Inicializalas
végrehajtasa

RS232:
Robot
végrehajtotta a
feladato

Inicializalds megtortént

Van kupak, vagy

igen
megérkezett
CAN:
CAN: Nyugtazas
Nyugtdazas

megérkezett

Uzenet atalakitasa a
robot szamara

23. 4bra Robot allomas programjanak folyamatabraja

5.5.4 PC oldali mikrokontroller programja
A PC oldali mikrokontroller programja az alabbi folyamatabra alapjan késziilt el.

Mikrokontroller bekapcsoldsat és inicializalast kovetden, a vezérld varja a szamitogépes
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feliigyeleti alkalmazéstol a megrendelést. A megrendelés iizenete tartalmazza a megrendelendd

gyartmanyok darabszamat.
pl: ,,md1111”:

e 1.szam: 1db fekete munkadarab kupak nélkiil
2. szam: 1db fekete munkadarab piros kupakkal
e 3.szam: 1db fekete munkadarab fekete kupakkal
4.

szam: 1db fekete munkadarab sziirke kupakkal
Az lizenet feldolgozast kovetden a vezérld végrehajtja a kdvetkezd ciklikus programrészletet:

- CAN buszon kér a Handling-t6] egy munkadarabot, majd vérja a valaszt, hogy az
teljesitette a feladatat.

- Ezt kovetden elkiildi a Cap-nek, hogy a beérkez6 munkadarabra szereljen —e kupakot
¢s ha igen akkor milyen szinit. Ezt kvetden varja valaszt, hogy az allomas teljesitette
feladatat.

- Harmadik Iépésben a robot szamara elkiildi, hogy az érkezett munkadarab rendelkezik-
e kupakkal, valamint az a palettdn hova keriiljon. Ezt kovetden varja valaszt, hogy az

allomas teljesitette feladatat.

Amennyiben a megrendelésnek megfelelden, a legutolsd6 munkadarabot is legyartotta, értesiti

a felligyeleti programot, hogy a gyartasi folyamat kész.
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USB: Gyartasi
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igen

v

CAN: Cap szerljen ra
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gyartandd
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24. 4bra PC oldali mikrokontroller programjanak folyamatabraja

5.5.5 PC feliigyeleti program

Az altalunk készitett felligyeleti programot C# nyelven irtuk. A program lényeges részét képezi
az USB-n keresztiil torténé kommunikacio a PC oldali mikrokontrollerrel, mivel ezen a
csatornan keresztiil tudjuk leadni a rendelésiinket a gyartosor szdmara. Fontos még megemliteni
az adatbazis kezelést, amely segitségével nyomon kovethetd a megrendeld neve, rendelése,
rendelésének ideje, rendelés legyartasanak befejezési datuma, stb.
Terjedelmi okok, valamint konnyebb megértés érdekében a kodrészlet helyett, azt a

folyamatabrat ismertetnénk, amely segitségével a feliigyeleti program elkésziilt.
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6. Megoldas elemzése

Az elkésziilt rendszert Gsszevetettilk egy PLC-vel megvalositott vezérléssel. A megvizsgalt
szempontok eltérnek mind gazdasagi, mind megbizhatosagi, mind pedig a fejleszthet6ségi

problémékra az egyes eszkdzoknél.

Koltség

A legnagyobb eltérés a vezérléshez felhasznalt eszk6zok koltségében mutatkozik meg.
Egy beagyazott rendszerekbdl felépitett vezérlés beszerzési ara toredéke a PLC-knek. Az
altalunk hasznalt vezérlés alkatrészeinek koltsége koriilbeliil 30-40eFt. Mig ugyan ez, az
olcsobb kategéridba tartozd kompakt PLC-kbdl felépitve, tobb 100e Ft lenne. Ez az
arkiilonbség jelentds elonyt jelent a beagyazott rendszerek javara, de kovetkezokben latni
fogjuk, hogy erre felszamolodhatnak még egyéb koltségek, amelyeket a PLC-k ara mar

tartalmaz.

Fejlesztési ido

A masik fontos szempont a fejlesztési id6. Az ipari vezérlok esetén, egyszerlien
Osszedllithatd a konfiguracid, a legtobb gyartdé ebben tdmogatast is nyljt a vasarldinak. A
beagyazott rendszerek ezzel szemben célspecifikus berendezések, alkalmazasonként egyedi
megvalodsitas sziikséges. Ezzel jelentdsen novelve a fejlesztés idejét és koltségeit (beleértve az
esetleges prototipusok koltségeit). A szoftver megvalositasa is 1ényegesen egyszeriibb egy
PLC-re, a gyartd altal biztositott program modulokkal, funkcioblokkal. Ezek elvégzik a
kiilonbozd periféridk, kommunikaciok kezelését, a fejlesztdnek nem kell részletesen ismernie
a hardver felépitését. Ezek hianya a beagyazott rendszereknél tobbszorosére noveli a fejlesztési
id6t. A cél specifikus eszk6zokbél adddoan, egyes projektenként mas-mas megoldast
alkalmaznak. A vezérléshez sziikséges perifériakat nekiink kell lekezelni, sajat kommunikacios
protokollokat kell létrehozni, és részletesen ismerni kell a hasznalt eszkoz felépitését,

miikédését. Ez kiilonb6zo gyartok processzorainal akar 1ényeges eltéréseket is jelenthet.

Bovithetoség
Beagyazott rendszerek segitségével szinte barmilyen periféria lekezelhetd. Legyen szo
egy egyszerl I/O kezelésrol, vagy mérésadat gytijtésrdl, képfeldolgozasrol, motor fordulatszam

szabalyzasrol, vezeték nélkiili kommunikaciorol, RFID olvasorél vagy akar GPS-es
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pozicionalasrol. Fontos kiemelni, hogy a fenti technoldgiai modulokra is van a gyartoknak
PLC-hez csatlakoztathat6, iparban tesztelt megoldasa. Kérdés a rugalmassag és az ara, mely

egy vagy két nagysagrenddel is nagyobb lehet utdbbi esetben.

Szamitasi teljesitmény

A megfeleld processzort valasztva, olcsén megvaldsithatok a nagy szamitasigényi
feladatatok is. Ilyenek lehetnek példaul egy képfeldolgozo algoritmus, vagy egy Osszetettebb
szabalyozas. Ezen feladatok ellatasara a legtobb PLC nem képes, csak draga folyamatiranyitod

szamitogépeket alkalmazasaval oldhaté meg.

Szabvanyossag

Az egyedi fejlesztésii vezérldk tervezése soran figyelniink kell a hatdlyban 1évo
szabvanyok betartdsara. Ami szintén megndveli a fejlesztés idejét, és a fejlesztéshez sziikséges
ismereteket. Ezen tantsitvanyok megléte nélkiil, legtobb esetben nem is lehet forgalomba hozni
az adott terméket. Ilyen eldirasok példaul a RoHS vagy a CE megfeleldség. A termékek

bevizsgaltatdsa, a megfeleldségek megszerzése kiilon koltségeket jelenthet.

Minéségbiztositas

Az ipari alkalmazasok szdmara a PLC jelentds el6nye, hogy a gyartd garantalja a
berendezés élettartamat, biztonsagos lizemelését, valamint a megfeleld mechanikai védelmet
(IP védettségi szint) €s az elektronika tizembiztos mitkddését ipari kdrnyezetben is. Ezzel
szemben a kisebb fejlesztd cégek csak komoly referencia munkak felmutatasaval tudjak errdl

meggydzni a vevoiket, ha egyaltalan biztositani tudjak ezeket.

Tamogatas
A PLC-k mellé a gyartok a garancian tal biztositjdk a megfeleld tamogatast is. Igy egy
esetleges meghibasodas, vagy valamely felmeriild probléma megoldasdban a segitség

biztositott.

Az clobbi szempontokat Osszegezve egyértelmilen nem allapithato meg, hogy melyik
vezérloberendezés jobb folyamatautomatizalasi feladatokra. Lathato, hogy minkét megoldas
kompromisszumokat hordoz 6nmagaban, amelyeket még a tervezési fazisban mérlegelni kell,

majd ennek alapjan meghozni a megfeleld valasztast.

37



7. Tovabbfejlesztési lehetoségek

A jovOben szeretnénk munkankat tovabbfejleszteni, amely tobbek kozott eleget tesz az Industry

4.0 néhany kovetelményének.

Szeretnénk a gyartésori berendezésiinket tovabbi MPS allomasokkal bdviteni, melyek
segitségével Ujabb technoldgia folyamatokat illeszthetiink rendszeriinkbe. Ezek koziil a
legfontosabb egy automatizalt magas raktar allomas, amely palettakat raktaroz egy 3x4-es
polcrendszeren. Tovabba a talcak RFID tag-ekkel lennének ellatva, igy egyes leolvasasokat
kovetden a szamitogépes feliigyeleti programunk kijelezné a hozzatartoz6 megrendeld személy

adatait, valamint a palettan 1év6 gyartmanyok kiilonféle paramétereit és gyartasi adatait.

Tervben van egy operator panel fejlesztése, melynek segitségével a kezeldszemély tajékozodhat
a legyartando-, legyartott-, esetleg a selejtes munkadarabok szdmarol. Tovabba a gyartdsori
berendezés esetleges meghibasodasa esetén instrukciokkal segitené a karbantarté személyzetet

a hiba helyérdl, mértékérdl, hogy minél eldbb folytatddhasson a gyartasi folyamat.

Szeretnénk még a munkadarabokat is RFID tag-ekkel ellatni, hogy a gyartasi folyamat soran az
MPS-ek az RFID chippek tartalmat kiolvasva, meghatarozzak a sziikséges gyartasi 1épéseket,
majd megtervezzék azok legoptimalisabb végrehajtasi sorrendjét. Ezzel egy 6noptimalizalo

rendszert 1étrehozva.

Tovabba szeretnénk, hogy egy webserver segitségével lehetévé tegyiik, hogy rendelési
folyamatokat tetszéleges eszkozokrol, barhol lebonyolithassuk. Ennek procedurja egy elézetes
regisztracio utan mehetne végbe, ahol a megrendeld megadna nevét, lakcimét, szallitasi adatit,
stb. Ezek utan a rendelést megadva, valamit a lényeges fizetési eljaras utan kezdédne meg a

gyartas.
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