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Kivonat

Festo oktatasi gyartocella infokommunikacios fejlesztése

A szakdolgozatom téméja egy Festo oktatdsi gyartdcella infokommunikacids
fejlesztése, amely felkésziti az Ipar 4.0 kovetelményeinek a teljesitésére. Ennek a
megvalosulasa érdekében a gyartocellanak képesnek kell lennie egy MES rendszerrel
val6 egyiittmitkddésre, tovabba kiber-fizikai rendszert kell alkotnia, hogy a szenzorokon
¢és aktuatorokon keresztiil kolcsonhatasba tudjon 1épni a fizikai vildggal €s az onnan
érkez6 informacidkat a szdmitastechnikai eszk6zok egymas kozott cserélni tudjak.

A szakdolgozat soran bemutatasra keriil a gyartocella, majd a fejlesztés elotti
allapota ¢és a fejlesztéshez sziikséges hardver, valamint szoftverek. A hardveres bdvités
utan a gyartocella képes OPC UA szervert lizemeltetni, ezaltal harmadik fél szamara
biztosithaté az adatkiildés és adatfogadas. A szoftveres fejlesztés sordn a gyartdcella
folyamatos gyartas alapi miikodése rendelés alapura valtozott és két lizemallapottal
rendelkezik a helyszini és tavoli miikddtetés biztositasa érdekében.

Az infokommunikacios fejlesztés utan a gyartdcella egy OPC UA szerverrel
rendelkezik, amely egy MES rendszerrel all kapcsolatban. Tovabba az OPC UA
szerveren keresztiil 6sszekottetésben all egy virtualis kornyezetben 1étrehozott masaval
(digitalis iker), ahol szimulacidk és gyartasi folyamattervezések hajthatok végre. A
végrehajtott infokommunikaciods fejlesztés hatdsara a gyartocella megfelel az Ipar 4.0

kovetelményeinek €s készen all a digitalis gyartasra valo atallasra.



Abstract

Infocommunication development of Festo educational manufacturing cell

The topic of my dissertation is the infocommunication development of a Festo
educational manufacturing cell that prepares it to meet the requirements of Industry 4.0.
To accomplish this, the manufacturing cell must be able to work with an MES system
and create a cyber-physical system to interact with the physical world through sensors
and actuators and exchange information from there with computing devices.

The dissertation presents the manufacturing cell, then its pre-development condition
and the hardware and software required for development. After the hardware expansion,
the manufacturing cell is able to operate an OPC UA server, thus providing data
transmission and data reception to third parties. During software development, the
continuous production-based operation of the manufacturing cell changed to order-
based and has two operating states to ensure on-site and remote operation.

After infocommunication development, the manufacturing cell has an OPC UA
server that is connected to an MES system. Furthermore, the OPC UA communicates
via a server with a copy created in a virtual environment (digital twin) where simulations
and manufacturing process designs can be performed. As a result of the
infocommunication development, the manufacturing cell meets the requirements of

Industry 4.0 and is ready to switch to digital production.
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1. Bevezetés

Az informacids technoldgidk fejlddésével, mint példaul a dolgok internete, a
felhdalapu szamitastechnika és a big data elemzés, megalakult az intelligens gyartas
kora, amit negyedik ipari forradalomnak vagy Ipar 4.0-nak hivnak. Az Ipar 4.0
kozéppontjadban az informacidéaramlés all. Egy termék vagy szolgéltatas életciklusanak
minden szakaszabdl egyre tobb adatot nyerhetiink ki, melyet hasznalhat6 informaciokka
alakithatunk. Ezeknek az informacidknak a megfeleld feldolgozasa eldsegiti a gyartasi
folyamat fejlesztését, mellyel jelentés mértékben csokkenthetd a koltsége. Ahhoz, hogy
min¢l tobb adatot nyerhessiink ki egy termék vagy szolgaltatas életciklusabol sziikséges,
hogy a gyartasban részt vevo eszk6zok kommunikéljanak egymaéssal.

A megfelel6 kommunikacidé kialakitasaval a gyartasban levd eszk6zok
Osszekapcsolhatova valnak egy virtudlis kornyezetben létrehozott méasaval, ahol
szimuldcidkat és gyartasi folyamattervezést valosithatunk meg. Tovabba lehetségessé
valik egy MES-sel valo egyiittmiikodés, ami a termelési tevékenységek tervezését,
iranyitasat €s optimalasat, a rendelések kezelését iranyitja. Az IoT segitségével az
eszk6zok vezérelhetk webes feliiletrdl, az adatokat egy szerverre gytijtheték és a
kommunikaci6 az interneten keresztiil torténhet.

A szakdolgozatom célja, hogy a gyOri Széchenyi Istvan Egyetemen talalhato Kiber-
fizikai gyartorendszerek laboratoriumban 1évd Festo oktatdsi gyartocellanak az
infokommunikacios fejlesztésével lehetdséget biztositsak ipari kommunikécids
protokollokon keresztiili adat tovabbitdsra a labor eszkozok kozott, valamint az

informatikai rendszerek fel¢, amellyel megfelelne az Ipar 4.0 elvarasainak.



2. Szakirodalom attekintés

2.1. Gyartérendszerek, gyartasi folyamatok, folyamatfejlesztés

crer

A gyartds, termelés irdnyitdsa, technologidjanak, eszkozhatterének, azaz
gyartorendszerének tervezése, egymassal Osszefiiggd optimaldsi feladatok, célszerii
modszerekkel vald megoldasanak rendszere. Ezt igényli a rendszerszemléletii
megkozelités, amibdl kovetkezik, hogy biztositani kell a gyartérendszer miikodésének
optimumat. Ennek érdekében a gyartds eldkészités(nek) €s iranyitas(nak) kiilonbozd
rendszereinek egyiitt kell miikodnitik. [1, 2]

A gépipari gyartasi rendszer egy olyan rendszer, amelyben anyagi javak eldallitasa
folyik (1. abra). Ehhez annak kdrnyezetébdl a rendszerbe anyag, energia, informacio,
munkaerd jut (kl1...k5), amelyek a rendszerben zajlé folyamatok hatasara a rendszer
kornyezetébe vald kimeneten — értéket €s hasznalati értéket jelentd — termékben (ko6),

nyereségben realizalddik. [1, 2]
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1. abra: A technologiai folyamat-rendszer kapcsolatai [1, 2]

A k1 a nyers - és segédanyagokkal, félkész termékekkel €s kereskedelmi arukkal
valo ellatds folyamata, a k2 az energiaval vald ellatds, a k3 a gépek késziilékek,

szerszamok, mérdeszkozok €s egyéb technikai feltételek biztositasanak folyamata €s a

2



k4 az ¢l6munkaval valo ellatas folyamata. Ezek egyiittesen a gyartas anyagi ellatasnak,
kiszolgalasnak folyamatat jelentik. A k5 a gyartashoz sziikséges és annak sordn
keletkez6 informaciok biztositasanak, illetdleg feldolgozasanak folyamata (gyartmany
¢és gyartasi tervek, gyartasi programok kidolgozésa, operativ gyartasiranyitas, stb.). Ez
osszefoglaloan a gyartas konstrukcids €s technoldgiai elOkészitését, valamint a
gyartasiranyitast jelenti. A k6 a technologiai folyamat végtermékének felhasznalasi,
hasznositasi folyamata (a szerelés technologiai folyamata, a kész gépek lizemeltetése a
felhasznalés teriiletén stb.), a k7 a hulladékanyagok kezelésének, hasznositasdnak vagy
megsemmisitésének folyamata, a k8 a hulladékenergia hasznositasanak folyamata, a k9
a technologiai folyamatba ,bemend” anyagok, energia, eldmunka és informaciok
ellendrzésének folyamata, és a k10 a technoldgiai folyamatot elhagy6 végtermékek
ellendrzésének rendszere. [1, 2]

A rendszerben zajl6 folyamatok koziil azoknak a természeti és tudati folyamatoknak
az 0sszességet, amelyek eredményeként az anyagok ¢€s félkésztermekek a rendeltetésnek
megfeleld késztermékké (gyartmannyd) valnak, gyartasi folyamatnak nevezzik. A
gyartasi folyamat fizikai megvaldsitdsdnak teriilete és eszkOze a gyartasi rendszer
(gyartorendszer, azaz a munkahelyek 0sszessége, plusz kapcsolodasaik). [1, 2]

Az informaciés folyamatok a gyartasi folyamat azon része, amelyek kozvetleniil
nem valtoztatjdk a gyartds targyanak tulajdonségait, viszont hordozzak az elébbit
megvalositd anyagi folyamatok tervezéséhez, litemezéséhez, iranyitasdhoz,
végrehajtasdhoz ¢és ellendrzéséhez sziikséges adatokat. Jelentdséglik a modern CNC
vezérlés, a szamitdgépes iranyitas, a rugalmas gyartdsautomatizalas, az intelligens

gyartas fejlesztésével és elterjedésével egyre novekszik. [1, 2]

Gyartorendszer
A gyartérendszer (MS - Manufacturing System) a gyartdsi f0- ¢és
segédfolyamatokat megvaldsitd gyartdberendezésekbdl, eszkozokbdl, tovabba az

eldbbiek irdnyitasat, feliigyeletét ellatd részrendszerekbdl all (2. abra).



GYARTORENDSZEREK IRANYITASA, FELUGYELETE

Y Y
Folyamat Segedfolyamat berendezései,
gyartoberendezései eszkozel

2. abra: Gyartorendszerek f6 egységei [1, 2]

Az egyes alrendszerek tovabbi egységekre, részrendszerekre tagozddnak. P1. maguk

a (gyartd) berendezések is rendelkez(het)nek sajat iranyitd, vezérld és feliigyeleti

egységgel, amelyek hierarchikus kapcsolatban dllnak a gyartéorendszer iranyitod

rendszerével (cellavezérlés, gyartorendszer iranyitas). [1, 2]

Rugalmas gyartorendszerek

A rugalmas gyartérendszerek a csoportszerli gyartason beliil a legkorszertibb

megvalositasi format jelentik. Tervezésiik a csoporttechnologia (GT — Group

Technology) elvének kovetkezetes alkalmazasaval valosul meg. Ennek segitségével

donthetd el, hogy a rugalmas gyartérendszer milyen alkatrészcsoport megmunkaldsara

legyen felkészitve. A rugalmas gyartorendszerek o épitdelemei a kdvetkezok:

Rugalmas gyartérendszer (FMS — Flexible Manufacturing System): NC-
CNC szerszamgépek, automatizalt anyag ¢és szerszamszallitd eszkozok,
automatizalt  tisztito/mos6, mérd, teszteld berendezések integralt
szamitogépes iranyitasu komplexuma, mely minimalis kézi beavatkozéssal
és rovid atallasi idokkel képes megmunkalni egy specifikus alkatrészcsalad
barmely tagjat az elére meghatarozott képességeknek megfelelden és eldre
definialt itemezés szerint.

Rugalmas gyartoegység (FMU - Flexible Manufacturing Unit): egy
NC/CNC szerszamgep, altalaban megmunkalokézpont vagy
esztergakOzpont, szerszdmtarral ¢és automatizalt szerszamcseréldvel,
munkadarab (esetleg tobbpalettds) taroloval, automatikus munkadarab
(paletta)cseréldvel, automatizalt mérdegységgel és feliigyeleti funkciokkal.
Kovetkezésképpen az egység képes részben emberi feliigyelet.

Rugalmas gyartécella (FMC - Flexible Manufacturing Cell): két vagy tobb
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NC/CNC szerszamgép, toObbnyire megmunkalokozpont, sajat vagy kozos
munkadarab (esetleg tobbpalettds) taroloval, automatikus munkadarab-
/paletta cseréldvel €s szerszdm tarolo és cseréld egységgel, automatizalt
mérdeszkozokkel és folyamat feliigyelettel. A cella miikodését egy
cellavezeérld szamitdogép iranyitja, az emberi felligyelet minimalizalasat

segitve. [1, 2]

A gyartasi rendszerek fajtai

A gyartdsi rendszerek meghatirozd elemei a gyartoberendezések. Ezek
elrendezésétdl fiigg az adott alkatrész tja a gyartas soran, ami jelentds hatdssal van a
gyartaskozi anyagmozgatds és raktdrozas, kapacitas-, id6- és koltségigényére, az
alkatrészgyartas atfutasi idejére, a gyartasi rendszer rugalmassagara (atallithatosag
egyik gyartmanyrdl a mésikra). A gyartasi rendszerek harom fajtajat kiilonboztetjiik meg
(3. abra). Egy-egy vallalatnal altaldban ezek vegyesen fordulnak eld, tehat akar

mindharom létezhet més-mas gyartasi feladat elvégzésére. [1, 2]

GYARTASI RENDSZEREK
/ \‘“\
Y \\\'\A
Miihelyrendszeri Csoportrendszeri Folyamatrendszerii
(muhelyszer) (csoportszer(l) (folyamatszert)
gvartas gvartas gyartas

A gyartéberendezések
fajtanként muhelyekbe
sorolodnak:
- esztergamiihely
- maromthely
- koszortimihely

]
Az egyedi- és kissorozat-
gyartasra jellemzé

Gyartmany- vagy alkatrész
csoportonkenti folyamat-
rendszer( gyartas:

- tarcsagyarto részleg

- tengelygyarto részleg

- hazjellegii darabokat gyar-
td sor stb.

S

i

Legprogresszivebb gyartasi
forma.

Ilyenek a Rugalmas Gyarto-
rendszerek (FMS) is.

Adott gyartmany (alkatrész)
megmunkalasi sorrendje
szerinti gép-, munkahely
elrendezés

1

Nagysorozat és témeggyar-
tas eldallitasi formaja.
Merev rendszer, de ma mar
tendencia a rugalmassa téte-
le, kozelitése a csoportszert
gyartashoz

3. abra: Gyartasi rendszerek fajtai [1, 2]

A miihelyrendszeri

(vagy  miihelyszerii)

gyartas

lényege, hogy




gyartoberendezések fajtajaként vannak csoportositva egy-egy helyen, amit altaldban
mihelynek neveziink. A miihelyrendszerli gyartds esetében, ha az alkatrész
megmunkaladsa tobb kiilonbozd tipusu miiveletbdl all, akkor a munkadarab vandorol
egyik mithelybdl a masikba. [1]

A csoportrendszerli (vagy csoportszerll) gyartds estében a gyartando
alkatrészféleségeket csoportositjuk és a technoldgiai folyamat szempontjabdl hasonlo
alkatrészek megmunkaldsara egy gyartérendszert hozunk létre. A csoportrendszerii
gyartas esetében a munkadarab a technoldgiai sorrendnek (a csoporttechnologianak)
megfeleléen a gyartorendszeren beliill vandorolnak egyik gyartoberendezésrdl a
masikra. [1]

A folyamatrendszerli (vagy folyamszeril) gyartast egy-egy konkrét gyartmany,
alkatrész gyartasara szervezzik. Ilyenkor a gyartoberendezéseket az adott gyartmanyra,
alkatrészre érvényes technolodgiai sorrend szerint telepitjiilk. A magas tomegszeriiségi
mutatd megengedi (gazdasdgossa teheti) az adott gyartmany (alkatrész) eléallitdsahoz
célgépek, specialis szerszamok, késziilékek alkalmazasat. Ez a gyartasi forma merev,
nehezen 4llithatdo a4t mas gyartméany (alkatrész) gyértdsdra még azonos
alkatrészcsoporton beliil is. Tartosan igényelt tomeggyartds esetén ez a gazdasdgos

gyartasi forma. [1]

Folyamszeri gyartas és Kivitelezési formaja

Adott gyartmany, alkatrész gyartasara felkészitett gyartasi forma. Itt a
gyartoberendezéseket a munkadarabok gyartdsdnak technologiai sorrendje szerint
rendezziik sorba. A munkahelyeket a technologiai sorrendnek megfeleléen helyezik el
(pl. egyenes, kor vagy U alakban). A folyamszerii gyartdsnak a hangsulyozott termék
vonatkozasu felépitése, az azonos vagy nagyon hasonlé termékek magas darabszdmanak
meglétét feltételezi, gy, hogy alkalmazéisa csak — nagysorozatu, ill. tomeggyartas —
gyartasfajtadknal lehetséges. Jellemzdje, hogy az anyagéramlas stabilitdsa konstans,
automatizalt szallito rendszereket (pl. gorgds palyak, folyamatos miikodésti
anyagmozgatd gépek) alkalmaz, a gyartdsi feladatok stabilitasa lehetévé teszi
kiilonleges ¢€s specidlis eszkozok alkalmazasadt (ami a relativ tOmegszerliség

megndvekedése révén) gazdasagossa valhat. Ennek kovetkeztében a folyamatos



gyartast nagyon produktivan lehet kialakitani, mindazonaltal nagyon specializalt és
koltséges beruhdzasokat igényld gyartasforma, ami a dinamikusan valtoz6 piaci igények
kielégitését nem képes segiteni. Az atfutasi idok jelentdsen csokkenthetdk produktiv
gyartoberendezések hasznalataval, valamint a miiveleti litemidék Osszehangolasaval.
[1]

A folyamszeri gyartdsndl a munkadlloméasok 0&sszelancoldsi modjanak
szempontjabol két kivitelezési forma kiilonboztethetd meg.

e Folyamatos gyartas merev litemezéssel: Az iddbeli lefolyas itt folyamatos
(pl. futoszalag), esetleg diszkrét elemekkel a munkadarab a technoldgiai
sorrend szerint halad munkaéallomasr6l munkadllomasra.

e Folyamszerli gyartds rugalmas iitemezéssel: A munkadllomasok kozotti
pufferszakaszok bevezetésével megkisérli biztositani az  iddbeli
rugalmassagot. Ezzel a varatlan meghibasodéasok ¢s iitemiddbeli eltérések
athidalhatok a kovetkezd allomasokra hatdé kovetkezmények nélkil. A
miszaki megoldas lényege, hogy tarolokat, puffereket (pl. korforgod
tarolokat) tesziink be a munkaallomasok kozé, melyek lehetdvé teszik az

1ddbeli eltérések kiegyenlitését. [1]

Gyartasi folyamatok iranyitasa, feliigyelete
A gyartorendszerek funkcionalis épitdelemei a gyartorendszer iranyitdsa é€s
feliigyelete alatt mikodnek. Ez az irdnyitd és feliigyeld rendszer hierarchikus. Az

iranyitas ¢€s feliigyelet f6 hierarchia szintjei a 4. abran lathatoak.



Gyartorendszer iranyitasa, feliigyelete

Gyartoberendezés—csoport, cella vezérlése

Y
Gyartoberendezés vezérlése
(NC,CNC, merev programozast

megoldasok pl.: vezértarcsa)

A

Folyamat—vezérlés (pl.: Adaptiv Control)

4. dbra: A gyartorendszer iranyitasanak, feliigyeletének hierarchikus szintjei [1, 2]

A fels6 szinten a gyartasi folyamat kozvetlen irdnyitasa, szabalyozasa talalhat6. Ezt
kovetden a gyartdberendezés iranyitdsa, majd a gyartoberendezések csoportjanak
irdnyitasa (cellavezérld) kovetkezik. Végiil az eldbbieket Osszefogd, Gsszehangolo

gyartorendszeriranyitas, folyamat-vezérlés és felligyelet. [1, 2]

2.2. Ipari automatizalas

Az 0onmilkodd iranyitds az iranyitasnak (amely egy folyamatot elindit, fenntart,
megvaltoztat vagy megallit) az a modja, amikor valamennyi irdnyitdsi részmiivelet
kezel6i beavatkozas nélkill megy végbe. Az iranyitasi miivelet a kovetkezd
részmuveletekbodl all: érzékelés, itéletalkotas, rendelkezés, beavatkozas. [3]

A vezérléberendezés 0sszefoglald neve mindazon szerveknek, amelyek hatnak a
vezérelt berendezésre (szakaszra). A vezérlOberendezés részei az érzékeld-és/vagy
parancsado szervek, a jelformalok, a logikai dontést végzd €s a beavatkozoszerv,
valamint az esetleges jelatalakitok. A beavatkozo, amely rendszerint magéaban foglalja a
végrehajtd szervetés a beavatkozoszervet, szerkezetileg legtobbszor a vezérelt
berendezéshez tartozo, de funkcionalisan a vezérloberendezés részeként szamon tartott
szerv. Bar a vezérlési folyamatban esetlegesen nem vesznek kozvetleniil részt, de a
vezérlOberendezés részét képezik az ember-gép kapcsolatot biztositd kijelzo- €s

regisztralokésziilékek, kezeldelemek is. [4]



A vezérlOkésziilék a vezérlési algoritmust valositja meg. A vezérlési algoritmus
olyan logikai Osszefliggésrendszer, amely a kivant beavatkozojeleket allitja eld a
folyamatot jellemzdé valtozok mért értekeibdl és/vagy a vezérlést befolyasolo

feltételekbdl. [4]

2.2.1. PLC és HMI eszk6zok

A programozhat6 logikai vezérlok (Programmable Logical Controllers — PLC) az
iranyitasi feladatokat tarolt program alapjan valdsitjdk meg. Napjainkban a vezérlési,
iranyitasi feladatok tilnyomorészt PLC-k latjak el. [3]

Az irdnyitas targyat képezo technolodgiai folyamat, berendezés, gép stb. jelenti az
iranyitott rendszert. Az iranyitérendszer pedig mindazon szervek és késziilékek
egyiittese, amelyek egyiittmiikodése révén az irdnyitott rendszer iranyitdsa megvalosul.

Az iranyitasi folyamat altalanos blokkvazlata lathat6 az 5. abran: [5]

Beavatkozd jelek
— P Paramétermegadis [ —
—P Mikésdtetés —»  Jelfeldolgozé Tranyitott folyamat
egvseg
<4 Kijelzés g €
Ellendrzd jelek

5. dabra: Az iranyitasi folyamat altalanos blokkvazlata [5]

Az ember-gép kapcsolat eszkozei
Az ember gép kapcsolat eszkézei (Man-Machine Interface, MMI vagy Human-
Machine Interface, HMI) a kezel6 és a PLC kozotti kommunikécidt teszik lehetové. [4]
Az utobbi idében egyre altalanosabb, hogy a PLC-k helyi (technologia kozeli)
adatmegjelenitd és beviteli eszkdzei az ipari kivitelll terminalok. A nagy PLC-gyartok
mindegyike gyartja az interaktiv terminalokat is, amelyek alapvetéen az adott PLC-

tipussal képesek egylittmiikodni (kommunikalni). [4]



Az interaktiv termindlok gyartmanyvalasztéka igen széles. Az egyszeriibb (olcsobb)
tipusoknal, pl. 4 sorban és 20 oszlopban (egyszinii) alfanumerikus karaktereket
jelenithetiink meg. Az ilyen tipust eszk6zok csucsmodellje napjainkban képpontot
tartalmaz6 szines képerny6t jelent. Adatbeviteli eszkozként a valaszték a néhany
gombot tartalmazo ipari billentylizettol az érintésre vagy nyomasra érzékeny képernydig
terjed. A két véglet kozott szamos kozbensd teljesitményli eszkéz van akar egyetlen
gyarto tipusvalasztékaban is. [4]

Az eszk6zok koz0os (gyartotol fiiggetlen) vonasai a kovetkezok.

e A terminalok két nagy csoportja kiilonitheté el: az alfanumerikus és a
grafikus szimbolumok megjelenitésére alkalmas csoport.

e A képernyon frissitve megjelend informaciok (szovegek, szdmok, grafikai
objektumok szine stb.) a PLC aktudlis valtozdinak (bites, bajtos, szavas)
értekétol fiiggnek.

e Az interaktiv termindlok soros kommunikécids vonalon (masterként) sajat
hataskorben kérdezik ciklikusan a PLC valtozoinak az értékét.

e Az interaktiv terminal adatbeviteli eszkdzein (tasztatara, érintésre érzékeny
képernyd) a kezeld adatai soros kommunikacios vonalon keresztiil a PLC
valtozodiba irdédnak.

e Az interaktiv terminalok programjanak fejlesztése kiils6 szdmitdgépen (PC),

a terminal gyartoja altal biztositott fejlesztérendszerrel torténhet. [4]

PLC programnyelvek

Az IEC 1131 szabvany a PLC felhasznal6i programnyelveket két osztalyba sorolja:
szoveges rendszerl és grafikus szimbolumokat alkalmazé programnyelvek. [4]

A szoveges szimbolumokkal leirt vezérlési feladat rendszerint egy compiler
(forditd) révén keriill a programmemoridba letdltésre. A szdveges rendszerii
programnyelveknek két megvaldsitasi formajat engedélyezik. Az egyik a magas szintii
programnyelvekkel (Pascal vagy C) tdmogatott strukturalt felhasznéloi programnyelv, a
masik szoveges programnyelv az utasitaslistas felhasznaloi programnyelv. [4]

A grafikus szimbolumokkal leirt ¢és megszerkesztett vezérlési feladat a

fejlesztérendszerben egy letoltdprogram (kiilon meniipont) révén tolthetd le a PLC-be.
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A 1131-3 szabvany haromféle grafikus szimbolumot alkalmaz: Iétradiagramos,
funkcioblokkos és sorrendi folyamatdbran alapulé programnyelvet. A szabvany a

kovetkez6 PLC nyelveket definidlja €s ajanlja. [4]

PLC programnyelvek

Sziveges rendszeril nyelvek Grafikus rendszerii nvelvek
Strukturdlt programnyelv  Utasitaslistas programnyelv Létradiagram Sorrendi
(8T) (IL) (LD) folyamatibra
(SFC)
Funkcioblokk
(FB)

6. abra: PLC programnyelvek [4]

A szakdolgozatomban két programozasi nyelvet hasznaltam fel, igy ezeket mutatom
be részletesebben.

A létradiagramos programozasi nyelv (Ladder Diagram, LD vagy LAD) az
aramuttervbdl alakult ki, igy a létradiagramok az aramuttervek szoftver megfeleldi. Bar
a létradiagramok (LAD) az dramuttervek programozasi megfeleldi, 1ényeges kiilonbség
kozottiik, hogy csak logikai egyenletek leirasara szolgalnak, nem tartalmaznak specialis,
¢s csak az érintkezds haldzatokra jellemz6 6sszevonasokat €s elemei csak az adott PLC
funkcionalis szoftverelemei lehetnek. A 1étradiagramok fobb elemei:

e kontaktusok;
e huzalozas;
e logikai kimenetek (Output, Flag, MERKER);
e idozitok;
e szamlalok;
e kiilonleges elemek (pl. 1éptetdregiszter, PID blokk). [5]
Az SCL (Structured Control Language — strukturalt vezérlési nyelv) egy magas

szinti Pascal szintaxisra €épiil6 programozasi nyelv. A nyelv megfelel a 61131-3
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szabvanyban meghatéarozott strukturalt szoveg (ST) programozasi nyelvnek. A magas
szintli nyelvi elemek mellett az SCL a PLC tipikus elemeit tartalmazza nyelvi elemként,
mint példaul bemenetek, kimenetek, id6zitok, blokkhivasok stb. Tamogatja a blokk

koncepciot és lehetdveé teszi a blokkok programozésat a szabvanyoknak megfelelden.

[6]

Data block (adat blokk)

A logikai blokkoktdl eltérden a data block-ok nem tartalmaznak utasitasokat, csak
a felhasznaloi adatok memoridjaként szolgalnak. A data block-ok tehat valtoz6 adatokat
tartalmaznak (bemenetek, kimenetek, bit memoridk), amelyeket a felhasznaldi program
hasznal. Kétféle data block 1étezik:

e Globalis data block: A felépitése tetszés szerint meghatarozhato. A globalis
data block-ok olyan adatokat tarolnak, amelyeket az O0sszes tobbi block
felhasznalhat (7. abra).

e Az eseti adat blokk (instance data block): Csak a tarsitott funkcioblokk fér
hozza. [7]

—_
Function_10 e—————
Global DB

(DB_Global) Access for all blocks

Function_11

S
= —

Function / Instance DB Access only for function
—_— =
B —

block_12 (DB_Instance) data block_12

7. abra: Globalis és eseti data block[7]

Function block-ok és instance data block-ok

A function block-ok olyan logikai blokkok, amelyek tartdsan taroljdk a bemeneti,
kimeneti és ki-bemeneti valtozokat, valamint a statikus valtozokat egy instance data
block-ban, hogy elérhetdk legyenek a blokk végrehajtasa utan is. Emiatt memoridval
rendelkezd blokkokkeént is emlegetik dket. Az ideiglenes valtozokat azonban nem tarolja

az instance data block-ban, azok csak egy ciklusiddre allnak rendelkezésre. A function
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block hivasakor a szoftver automatikusan lefoglal egy memoriateriiletet, amely
tartalmazza a function block altal hasznalt adatokat. Ez a memoriateriilet data block-
okban valosul meg. Lehetdség van tobbszordsen Osszetett instance data block-ok
létrehozasara, amiket multi instance-oknak neveziink. Ezaltal a function block-ban
meghivott function block-oknak a memoriateriiletiik az instance data block-on beliil

1év6 instance data block-okban helyezkednek el rétegesen. [7]

Optimalizalt data block

Az 1500-as PLC-k optimalizalt adattarolasra is képesek, ami azt jelenti, hogy a
valtozokat automatikusan rendezik el a data block-okban méret szerint. Ezzel a
modszerrel minimalisra csokkenthetd a valtozok altal foglalt hely és az elérési idejiik is
nagyban csokken, mivel az 1500-as PLC processzora kozvetleniil tudja 6ket irni és
olvasni egyetlen gépi paranccsal. Ezek a data block-ok csak szimbolikusan érhetdk el.
A 8. abran bal oldalt lathato egy egyszertii data block, jobb oldalt pedig egy optimalizalt.
[8]

Standard block £__ Optimized block

Standard

w1

Bl

w M e+< W@

| Reserve |

8. abra: Optimalizalt data block [8]

Lathato, hogy a data block elejére keriiltek a nagyobb valtozok és megsziintek a
kihasznalatlan adatk6zok. A boolean valtozok bajtként tarolodnak a gyorsabb hozzaféres

érdekében, igy a vezérlének nem kell maszkolnia az elérést. [8]

13



PROFINET

A PROFINET egy nyilt ipari ethernet szabvany az automatizalashoz. Két valtozat
1étezik beldle a PROFINET 10 ¢és a PROFINET CBA. A szakdolgozatom sordn csak a
PROFINET IO-t hasznaltam, igy ez keriil bemutatasra.

A PROFINET IO a moduléris automatizalasi koncepcid kivitelezésehez integralja
az elosztott I/O-val valo valds idejli kommunikaciot. Ezéltal a terepi buszok funkcidit
valositja meg ¢és lehetOvé teszi a paraméterezést, diagnosztizalast, konfiguralast,

valamint a riasztasok kezelését. [9]

S7 kommunikacio

Az S7 kommunikdciét, mint homogén SIMATIC kommunikacidt, a
gyartospecifikus kommunikacié jellemzi a SIMATIC CPU-k ko6zott (nem nyilt
szabvany). Az S7 kommunikaciét migraciéra és a meglévd rendszerekhez valo
csatlakozasra hasznaljak. Az S7 kommunikaci6 segitségével a CPU adatokat cserél egy
masik CPU-val, amely soran a vételi adatokat automatikusan nyugtdzza a kiild6 CPU
miutan a felhasznal6 megkapta azokat. Az S7 kapcsolatok konfigurdlhatok az egyik
vagy mindkét végén. A kommunikacié kétféleképpen megvaldsithatd. A CPU-ba
integralt PROFINET vagy PROFIBUS DP interfészen vagy CP/CM interfészen.

A mindkét végén konfiguralt S7 kommunikaci6 soran a kommunikaci6 paraméterei
mindkét partnernél megtaldlhatok. Ez a fajta konfiguracid lehetévé teszi PUT/GET
figgvények hasznalatat, amelyek az adatok irdsara €és olvasisara hasznalhatok a két

CPU kézbtt. [10]

2.2.2. OPC UA

Az Ipar 4.0 az informatikai rendszerek termelésébdl szarmaz6 nagy mennyiségi
adatok intenziv felhasznaldsat, kiértékelését €s elemzését jelenti vallalati szinten. Az
Ipar 4.0 alkalmazédsaval a termelési €s a vallalati szint kozotti adatcsere gyorsan
novekszik. A siker eléfeltétele azonban az informacio- €s adatcsere egységes szabvanya.
Az OPC UA szabvany kiilonosen alkalmas kiilonféle szintli adatcserére az operacios
rendszerektdl valo fliggetlenségének, biztonsagos tovabbitasi eljarasainak €s az adatok

szemantikai leirasdnak koszonhetden. A gépi adatok (vezérelt valtozok, mért értékek
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vagy paraméterek) szintén ilyen modon tovabbithatok. Ennek a koncepcionak fontos
eleme, hogy az OPC UA kommunikacié parhuzamosan valdsulhat meg a valds idejii
kommunikacioval az iddkritikus, gépi szintli adatatvitel érdekében. Az OPC UA
nagymértékben skaldzhatd, igy kovetkezetes informaciocsere lehetséges az érzékelok,
vezeérlok és MES vagy ERP rendszerek kozott. Az OPC UA nemcsak adatokat, hanem
az adatokkal (adattipusokkal) kapcsolatos informaciokat is elérhetdvé teszi, ugyanakkor

lehetévé teszi az adatok gépileg értelmezhetd hozzaférését. [10]

Siemens OPC UA kommunikacio

Egy S7 vezérlorendszerrel valo szabvanyositott kommunikéaciohoz, amely minden
platformra és gyartora vonatkozik, a Siemens egy OPC UA kommunikaciés protokollt
biztosit. A TIA Portal V15-0s verzi¢jatol és a SIMATIC S7-1500 vezérld V2.5-6s
OPC UA szerver segitségével. Ezzel a funkcidoval kiegészitve nemcsak a
vezérlérendszer OPC UA véltozoinak olvasasdra vagy irasara van lehetdség, hanem az
OPC UA-n keresztiil komplex funkciondlis szekvenciak is elindithatok. Ez szinte teljes
M2M (machine-to-machine) kommunikéciot tesz lehetévé az OPC UA-n keresztiil az

tizemek halozatba szervezéséhez vagy az iizemek MES rendszerrel valo vezérléséhez.

[11]

2.3. Az Ipar 4.0 és osszetevoi, alkalmazott technoldgiai

Az intelligens gyarban a gyartasi folyamatokat valos idOben €s az igényeknek
megfelelden kell vezérelni, akar tavolrol is. Ennek a biztositasa érdekében robosztus

halozatokra van sziikség, amik a folyamatos adatcserét szolgéltatnak.

Ipar 4.0

Az Ipar 4.0 a termelési folyamatok olyan szervezését irja le, melynek keretében az
eszkozok onalléan kommunikalnak egymadssal az értéklanc mentén: a jovo egy olyan
,0kos” gyarat hozva létre ezzel, amelyben a szamitogép-vezérelt rendszerek nyomon
kovetik a fizikai folyamatokat, létrehozzdk a fizikai valdsdg virtualis masat és

decentralizalt dontéseket hoznak Onszervezd mechanizmusok alapjan. A koncepcio

15



figyelembe veszi a feldolgozoipar fokozott szadmitdogépesitését, ahol a fizikai
objektumok zokkendmentesen integralodnak az informécids halozatba. Ennek
eredményeként a gyartasi rendszerek vertikalisan haldzatba vannak kapcsolva a gyarak
¢s vallalkozasok iizleti folyamataival, és vizszintesen kapcsolddnak a térben szétszort,
valos idoben kezelhetd értékhalozatokhoz - a megrendelés leaddsatél a kimend
logisztikaig. Az Ipar 4.0 f6bb jellemzdi:

o Atjarhatosdg: a  kiber-fizikai rendszerek (munkadarab-hordozok,
Osszeszereld allomasok és termekek) lehetdvé teszik az emberek és az
intelligens gyarak szamara, hogy 0sszekapcsolodjanak és kommunikaljanak
egymassal.

e Virtualizacié: az intelligens gyar virtualis masolata gy jon létre, hogy
Osszekapcsolja az érzékelok adatait a virtudlis iizem modellekkel és
szimulacids modellekkel.

e Decentralizacio: a kiber-fizikai rendszerek képessége arra, hogy Onélléan
dontsenek, €s helyben termeljenek az olyan technologidknak kdszonhetden,
mint a 3d nyomtatas.

o Valos idejii képesség: az adatok gylijtésére és elemzésére, valamint a
szarmaztatott betekintések azonnali benytjtasara valo képesség

e Szolgaltatas orientacio.

e Modularitas: az intelligens gydrak rugalmas alkalmazkodasa a valtozo

kovetelményekhez az egyes modulok cseréjével vagy bovitésével [12]

CPS (cyber physical system — kiber-fizikai rendszer)

Az eredeti szamitogép 6nalld eszkdz volt, amely a szamitasi feladatokra és az
informaciofeldolgozasra 6sszpontositott. Mikozben ma is szamitogépeket hasznalunk
ezekre a feladatokra, a szamitogépek mindeniitt torténd hasznalata a beagyazott
rendszereken beliil torténik. A beagyazott rendszer egy adott célra tervezett mechanikus
vagy elektromos rendszerbe integralt hardverbdl és szoftverbdl all. Az oraktol a
kamerakon 4t a hiitdszekrényekig manapsag szinte minden gyartott termék beépitett
mikrovezérldvel és szoftverrel ellatott beagyazott rendszer. A kiber-fizikai rendszer

fogalma a beagyazott rendszerek altalanositasa. [13]
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A kiber-fizikai rendszer szamitastechnikai eszk6zok gytijteményébdl all, amelyek
egymassal kommunikalnak, és szenzorokon, valamint aktuatorokon keresztiil egy
visszacsatolasi hurokban kdlcsonhatasba lépnek a fizikai vilaggal. Az ilyen rendszerek
egyre inkdbb mindenhol megtalalhatok, az intelligens épiiletektdl az orvostechnikai
eszk6zOkon at az autdkig. [14]

Egy tipikus kiber-fizikai rendszer a 9. dbran lathato.

Platform 1 : Platform 2

Merge
Computationl* Computation3

LN

J’J Sensor2 HComputationZ physical
interface

———

physical
interface

network
fabric

Physical
plant

9. dbra: Kiber-fizikai rendszer [14]

Hérom 6 komponensbdl tevodik 6ssze. El6szor egy fizikai lizembdl, ami a kiber-
fizikai rendszer fizikai része. Ez egyszerlien a rendszernek az a része, ami nem
szamitogépekkel vagy digitdlis halozatokkal valosul meg. Allhat mechanikai
alkatrészekbdl, biologiai vagy kémia folyamatokbol vagy emberi operatorokbdl.
Masodszor, van egy vagy tobb szamitasi platform, amelyek érzékeldkbdl,
aktuatorokbdl, egy vagy tobb szamitégépbdl és (esetleg) egy vagy tobb operacios
rendszerbdl dallnak. Harmadszor, van egy halézati eszkdz, amely biztositja a
szamitégépek kommunikacidos mechanizmusait. A platformok és a haldzati eszkoz
egylttesen alkotjak a kiber-fizikai rendszer ,kibernetikus” részét. [14]

Bar a CPS biztositja a fizikai és a kibernetikai komponensek kozotti zokkendmentes
interakcio kereteit és mechanizmusat, foként az akadémiai kategoriaba tartozik, és a
tudomanyos elvek ellendrzésére Osszpontosit, nem pedig a mérndki alkalmazasok

gyakorlati optimalizalasara. Ezért bevezetik a digitalis ikert (DT) mint a szdmitdégépes
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fizikai fazi6 gyakorlati modja. [15]

Digital twin

Az 10j technoldgidk, példaul a felhdalapt szamitastechnika, a dolgok internete (IoT),
a big data és a mesterséges intelligencia (Al) gyors fejlodésével elérkezett az intelligens
gyartas korszaka. Ennek megfelelden kiilonféle nemzeti gyartasfejlesztési stratégiakat
terjesztettek eld, mint példaul az Ipar 4.0, az Ipari Internet, a kiber-fizikai rendszeren
(CPS) alapul6 gyartas. Nyilvanvalo, hogy a kiber-fizikai fuzio elérése dontd 1épés az
intelligens gyartds megvalositasdhoz. A digitalis ikert (DT) a kiber-fizikai fuzid
gyakorlatias modjaként mutatjdk be. Segit egy intelligensebb gyartasi rendszer
kifejlesztésében, nagyobb hatékonysaggal és megbizhatosaggal. [15]

A digitalis iker egy termék, egy gép, egy folyamat vagy egy teljes gyartdberendezés
virtualis dupldja. Ez tartalmazza az eredetihez kapcsolddo 6sszes adatot €és szimulacids
modellt. A digitélis ikrek nemcsak lehetdvé teszik a termékek elképzelését, szimulalasat
¢s eldallitasat, mint a multban, hanem a gazdasagossag, a teljesitmény, a robusztussag
vagy a kornyezeti kompatibilitas javitdsa érdekében is megtervezhetok. A termék
virtualis ikre digitalis arnyékként is elkisérheti az értéklanc minden szakaszan - a
tervezéstdl a gyartason at a szervizelésig, sOt az ujrahasznositasig is. [16]

A digitalis arnyék olyan adatprofil, amely az egész életciklus alatt asszocial a
megfeleld entitassal, és minden adatot és tudast magaban hordoz, hogy tiikrézze a
sajatos alakjat a multbeli, jelenlegi és varhatdo jovobeli allapotanak. A digitalis
arnyékban 1év6 adatokat egyetlen elektronikus dokumentumban taroljak, és egy dedikalt
szoftverszolgaltatas vagy szoftveragens aktivan kezeli. Ezaltal az adatok egységesen és
hatékonyan integralodnak és keriilnek feldolgozasra a fontos informaciok eldallitasa
érdekében. [15]

Mivel a digitalis iker egy virtudlis reprezentacid, amely a fizikai partner adatait
hordozza az egész €letciklus alatt, hasonl6 a digitalis a&rnyék fogalmahoz. A két kifejezés
azonban tovabbra is kiilonbozik egymastol, és a digitalis iker a kovetkezd szempontok
szerint felilmulja a digitalis arnyékot: A digitalis iker nagy pontossagu digitélis
tilkormodellt tud nyujtani az entitds intuitiv €s alapos leirdsara. A modell alapjan a fizikai

folyamatok és teveékenységek a végrehajtas eldtt érvényesithetdk, ami csokkenti a
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kudarc kockazatat. A modell az entitassal szinkronban miikodik, és Osszehasonlitast
nyujthat a tényleges €s a szimulalt teljesitmények k6zott, hogy megkapja kiilonbségiiket,
ami fontos az értékelés, az optimalizalas és az eldrejelzés szempontjabol. A digitalis
ikerben szerepld adatok nemcsak a fizikai vilagbol szdrmaznak, hanem a virtualis
modellekbdl is, és egyes adatok a két vilag adatainak Osszeolvadasabol szarmaznak,
példaul szintézis, statisztika, asszociacid, klaszterezés, evolucio, regresszid, ¢és
altalanositas. Ezért a digitalis ikerben az adatok mennyisége nagyobb a pontosabb és

atfogdbb informaciodk eldallitasdhoz. [15]

MES

A MES miihelyszintli szamitdgépes gyartasiranyitasi funkciok olyan egyiittese,
melynek feladata a termelési tevékenységek tervezése, irdnyitasa €s optimalasa, a fliggd
rendelések kezelésétdl az eredmények jelentéséig. [17]

A MES része a gyartasmenedzsment rendszernek, folyamat-kozeli szinten van
hatdssal azok optimalizéldsara, igy felelés a gyartasvezérlésért. Kozvetleniil
kapcsolddik az iizemi folyamatokhoz, igy valds id6ben teszi lehetdvé a termék-eldallitas
vezérlését- és ellendrzését. Egyidejlileg olyan gyartdsi folyamatokkal kapcsolatos
adatok gytiijtése is megvalosul, amik tamogatjdk a folyamatok optimalizalasat illetve
lehetdvé teszik a folyamatokban rejld hibak feltarasat. [18]

Adatgylijtési szinten a modern MES rendszerek tdmogatjdk az univerzalisan
hasznalhato interfész lehetdségeket. Sok esetben az 6sszekapcsolandd géppark régi €s
1) gépek keverékébdl all, amelyek vezérldi kiillonb6zd kommunikaciés modszereket
biztositanak. A modularis jellege ¢s a MES altal kinalt konfiguracios lehetéségek nagy
szerepet jatszanak kiilondsen a folyamatinterfészekben. [19]

Az OPC UA altal torténd adatatvitel (objektum-6sszekapcsolds és beagyazas a
folyamat vezérléséhez) a gép vagy a telepitett vezérlével valdo kozvetlen
kommunikacioéra szolgal. Ennél a mddszernél az adatgytijté program OPC UA kliensen
keresztiil kommunikal a gép vezérldjében megadott cimteriilettel. Ez azt jelenti, hogy az
adatgyiijté program egyrészt meghatarozott OPC UA-valtozokon keresztiil hozzaférhet
az ebben a cimtérben tarolt 6sszes informacidhoz, masrészt irhatja az ezen a cimtéren

talalhaté adatmezdket. Az OPC UA kliens feladata logikai kapcsolat létrehozésa a
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felhasznaloi programok és az OPC UA valtozok kozott. Az OPC UA kommunikacio
egyik elénye, hogy fliggetlen a protokoll és a vezérld verzioitdl. Ennek azonban
hatranya, hogy a gyakran hasznalt LAN-on keresztiili kommunikéaciéo magas halozati

rendelkezésre allast igényel. [19]
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3. Festo oktatasi gyartocella infokommunikaciés

fejlesztése

A Festo oktatasi gyartocella a Széchenyi Istvan Egyetemen az UT-110-es Kiber-

fizikai gyartorendszerek laboratoriumdban taldlhato. Célja, hogy labor koriilmények

kozott 0, késObb az iparban i1s hasznalhatd technologidk kifejlesztését biztositsa.

3.1. A kutatolaboratéorium bemutatasa

A laboratérium két gyartdcellabol €és tobb robotos munkadllomasbol all. A két

gyartocella koziil az egyik a Festo oktatasi gyartocella (10. abra), ami a szakdolgozatom

téméja, a masik egy Fanuc ikerrobot cella. A két gyartécella és a robotos

munkadllomésok kozotti anyagmozgatast egy AGV (Automatic Guided Vehicle —

automatikusan vezetett jarmil) biztositja. A laboratérium f6 tevékenységi kore az alabbi

feladatcsoportokba sorolhato:

Szituacio-tudatos, eréforras-hatékony ¢€s robusztus termeléstervezés és
iranyitas

14.0 megoldasokat hasznédld, demonstraciés mini gyartd- és logisztikai
rendszer

Kooperativ és adaptiv termelési és logisztikai halozatok tervezése ¢&s
mikddtetése

Robusztus kooperativ kontrol kiber-fizikai rendszerekben

[4.0 megoldésok az energia-hatékony €s fenntarthato gyartas tdimogatasara
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10. abra: Festo oktatasi gyartocella

3.2. Az infokommunikaciods fejlesztés célja

A gyartocella infokommunikacios fejlesztésének a célja, hogy lehetOséget
biztositson ipari kommunikécios protokollokon keresztiili adat tovébbitdsra a labor
eszk0zok kozott, valamint az informatikai rendszerek felé. Ez a fejlesztés utat engedhet
olyan technoldgidknak, mint példdul a MES (Manufacturing Execution System —
termelés végrehajtasi rendszer), digitalis iker, IoT (Internet of Things — dolgok
internete). Els6dleges célom a gyartocella tavoli vezérlésének a megvaldsitasa. Igy
lehetdség nyilna a gyartdcella adatainak valos idejli monitorozédsara, esetleges
beavatkozasok végrehajtasara, mas halozatokkal valé kommunikacidra. A gyartocella
infokommunikacios fejlesztése lehetdvé tenné a gyorsabb, pontosabb termék gyartast, a

gyartas folyamata és a gyartas kdzben torténd informaciddramlés transzparens lenne. A
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transzparens informdcidodramlas felhasznalhaté lenne adatelemzés ¢és tovabbi
gyartasoptimalizalas céljabol. Ezzel a fejlesztéssel megvaldsithatd lenne a digitalis
gyartasra valo felkésziiltség. A gyartocella Osszekapcsolhatd lenne egy virtualis
kornyezetben létrehozott masaval (Digital Twin), ahol szimuldcidkat és gyartasi
folyamattervezést valdsithatunk meg, igy novelve a gyartasi folyamatok hatékonysagat.
Tovabba képessé valna egy MES-sel valo egyiittmiikodésre is, mellyel kiilsé halozattol
érkezd utasitdsokat tudna végrehajtani és folyamatos informacidaramlast biztositana.
Egy ilyen rendszer segitségével, mas gyartdcellakkal lenne képes a rendszer
kommunikalni, igy a termék elkészitése mindig a megfeleld id6ben, ilitemezetten
torténne, megsziinnének a varakozasok és a folosleges mozgasok. Az 1oT utat nyitna
olyan lehetdségeknek, mint példaul: vezérlés webes feliiletrdl, adatgyljtés egy

szerverre, kommunikacio az interneten keresztiil.

3.3. Gyartécella bemutatasa

A gyartocella nyolc allomésbol all, melyek sorban vannak 0Osszekapcsolva
egymassal, de az allomasok kiilon-kiilon is miikodd egységet képeznek. A gyartdcella
beavatkozd eszkozei pneumatikus, elektropneumatikus és elektronikus uton miikddnek,
vezérlésiik PLC-n keresztiil torténik. A nyolc allomasnak a vezérlését a nyolcadik
allomas kivételével egyenként egy Siemens S7-313C-3DP PLC latja el, ezek
rendelkeznek egy 16 digitalis bemenettel és 16 digitalis kimenettel rendelkezd bovitd
modullal. A nyolcadik 4llomas vezérlését egy Siemens S7-315-2DP PLC végzi, melyre
a robottal valé kommunikacié miatt van szlikség. Tovabba az 6sszes allomason 1évo
PLC tartalmaz egy Siemens CP343-1 Lean kommunikéacidos modult. Ez a modul teszi
lehetévé az adllomasok k6zotti kommunikaciot profineten keresztiil. A gyartocella csak
zart kommunikaciéra képes, azaz a gyartdcella barmely allomasara kozvetlen
kapcsolodva elérhetd az Osszes tobbi allomds, viszont tavolrol nem érhetéek el. A
gyartocella allomasai ugyan azzal a kezeldpanellel (11. abra) vannak ellatva, mellyel az

egyes allomasokat inditani, leallitani és ujrainditani lehet.
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11. abra: Kezelopanel

A gyartdcella feladata, hogy harom vélaszhat6 szinli hengerbe egy hdmérd oralapot
illesszen, melyeket a végén a kivant mdédon, egy palettara helyezzen el az elszallitasra
varva, amik az 12. dbran lathatok. A harom henger koziil a piros és a fekete miianyagbol,
az eziistszini fémbdl késziilt és valdos munkadarabokat hivatottak szimbolizalni. A

megkiilonboztetésiiket a gyartdcellaban 1évo szin-€s induktivszenzorok teszik lehetdve.

12. abra: Paletta, munkadarabok és homéré oralapok

A gyartas ugy indithat6 el, hogy az els6 dllomastol haladva egyenként megnyomjuk
a reset gombot, igy alapallapotba helyezzikk Oket. Ezutin a start gombok
megnyomasaval kezdetét veszi a gyartas. A gyartas addig torténik, amig el nem fogy az
Osszes gyartand6 munkadarab, vagy le nem allitjuk vagy be nem telik az 6sszes hely a

gyartdocellaban.
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A gyartocella adllomasai:
a) Munkadarab adagol6 (FEO1)
b) Munkadarab ellendrz6 (FE02)
c) Munkdarab eldkészité (FE03)
d) Oralap rahelyezé (FE04)
e) Préseld (FEO0S)
f) Raktarozo6 (FE06)
g) Szelektald (FE07)
h) Palettazo (FEOS)

a) Munkadarab adagolé (FEO1)

A munkadarab adagolé allomaés (13. abra) latja el a gyartocellat a megfeleld tipusu
nyersanyagokkal. Ezek a nyersanyagok tipus szerint hdrom fliggbleges taroloban
helyezkednek el. A tarolok a tipus szdmanak sorrendjében adagoljak a hengereket. A
tarolobol kikeriilve a henger egy futdszalagra érkezik, ami az allomas végére szallitja
eldszor, majd szabad jel esetén atadja a kovetkezd allomasnak. A harom tarolo aljan
talalhat6 egy kozelség érzékeld szenzor, mely jelzi a PLC szdméra, hogy van-e kiadhato

munkadarab.

<

13. abra: Munkadarab adagolo dllomas [20]
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b) Munkadarab ellenérzé (FE02)

Az ellenérzd allomés (14. é4bra) ellendrzi a beérkez6 munkadarabok szinét és
magassagat, ami alapjan eldonti, hogy bekeriilhet-e a termelésbe. A megfeleld
munkadarabokat tovabbitja az elokészitd allomasnak, a nem megfeleldket pedig egy
csuszdara tereli. A csiszdan 1évé munkadarabokat emberi beavatkozassal kell
eltavolitani, kiilonben hat munkadarab utan kézi jrainditast igényel az allomast, mivel

utana mar nem képes tobb selejtet befogadni.

<

14. abra: Munkadarab ellenorzo allomas [20]

¢) Munkadarab el6készité (FEO3)

A munkadarabok egy korasztalra (15. 4bra) érkeznek, ahol az allomads
mélységmérést €s furds szimulacidt végez rajtuk. A korasztalon 1évé munkadarabokon
parhuzamosan végzi a firast és a mérést. Az ,,el6készitett” munkadarabokat tovabbitja

a kovetkezo allomasnak.

26



L4

15. abra: Munkadarab elokészito allomas [20]
d) Oralap rahelyezd (FE04)

Az o6ralap rahelyezd alloméason (16. abra) egy pneumatikusan meghajtott karra
szerelt vakuumos megfog6 az oralapokat az oralap tarold csuszdardl felvéve rahelyezi
az érkez6 munkadarabokra, majd tovabbitja a préseld allomasnak. Az oralap tarolo
csuszda feltoltését manudlis kell végrehajtani. Az oralap tarolo kitiriilésével az allomas

nem adja tovabb a munkadarabokat.
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16. dbra: Oralap réahelyezé allomds [20]
e) Présel6 (FEO0S)
A préseld allomas (17. dbra) az oralappal érkezd hengereket egy megfogéval a

préshez mozgatja, majd a préselés befejeztével a késztermékeket a raktarozo allomas

felé tovabbitja.

17. abra: Préselo allomas [20]
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f) Raktarozé (FE06)
A raktarozo allomds (18. abra) a beérkezd késztermékeket egy manipuldtor
segitségeével meghatarozott koordinatak alapjan eltarolja egy harom szintes, szintenként

hat férOhelyes raktarban szinek szerint szortirozva, majd azokat szabad jel esetén

tovabbitja.

<«

18. abra: Raktarozo allomas [20]

g) Szelektalo (FE07)

A szelektalo allomés (19. abra) az érkezd késztermékeket tovabbitja a palettdzo
allomasnak. Amennyiben nincs tobb hely a palettdz6 alloméson, Gigy szinek szerint
szelektalja a kész munkadarabokat harom kiilonb6z6 cstszdara. Az ellen6rzd
allomashoz hasonléan hat munkadarab esetén manudlis beavatkozas sziikséges a

munkadarabok eltavolitdsahoz, kiilonben tobb munkadarabot nem képes befogadni.
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19. abra: Szelektalo allomas [20]

h) Palettazo (FEOS)

A palettazo allomas (20. abra) a beérkezd kész munkadarabokat egy Mitsubishi
robot négyesével palettakra helyezi. Ezeket a palettdkat két irdnyba képes tovabbitani a
robot. Az egyik irdny az AGV felé torténd atadas, ebben az esetben egy félkor alaku
paletta tarolora helyezi el a robot a palettakat, amely négy paletta tarolasara képes. A
masik irdny egy pokrobotnak vald tovabbitas, amely nem része a szakdolgozatomnak,

igy csak a folyamat szempontjabdl lesz megemlitve a késébbiekben.

&

20. abra: Palettazo allomas [20]
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3.4. Felhasznalt programok

A fejlesztés soran harom kiillonbozd szoftvert hasznaltam fel. A PLC és a HMI
programozasra a TIA Portalt, az informécidés modell 1étrehozdsahoz a SIOME-t ¢és az

OPC UA szerver megfeleldségének az ellendrzésére a Prosyst alkalmaztam.

Siemens TIA Portal

A TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal — Teljesen Ingeralt
Automatizalasi Portal) teljes hozzaférést tesz lehetové az egész digitalizalt
automatizalasi folyamathoz, a digitalis tervezéstdl és az integralt mérnoki munkatdl a
transzparens miikodésig. A Digitalis Vallalat részeként a TIA Portal bevezette a PLM
(Product Lifecycle Management — termékéletciklus kezelés) rendszert a szoftverbe, igy
egy rendszeren beliil lehet kezelni a tervezést, a gyartast és az analizist. A MES
(Manufacturing Execution System — termelés végrehajtasi rendszer) integralasaval
maradéktalanul kihasznalhatéva valnak az Ipar 4.0-ban rejld lehetdségek. A TIA Portal
V15.1-jeli verzidja gyorsabbd ¢és kényelmesebbé teszi a mérnoki munkat,
leegyszerlisodnek a folyamattal kapcsolatos diagnosztikai muiveletek, egyszeriibbé valik
az utdlagos modositas/bovités. A TIA Portal integralja az automatizalasi projekt minden
fontos elemét: biztonsagot, védelmet, vezérlést, HMI-t, hajtasokat, kimeneteket és
bemenetek, és még a mozgasvezérlést €s az energia hatékonysagot is. A TIA Portal
segitségével egyszerre tobb ember dolgozhat egyazon projekt fajlon, hala a folyamatos,
automatikus szinkronizalasnak, ezaltal nagyon jol lehet csapatban dolgozni ugyanazon
a projekten anélkiil, hogy akadalyozva lenne egymas munkéja. Altalanos szabély, hogy
min¢l késobb taldljuk meg a hibat annal dragabb valik a javitas. Annak érdekében, hogy
minél kevesebb hiba meriiljon fel a tényleges lizembe helyezés sordn a TIA Portal
lehetdséget biztosit a PLCSIM Advanced segitségével, hogy a kockazatot és az
erofeszitést csokkentve egy virtudlis kornyezetet teremtve, szimuldlhatdé és

optimalizalhato a teljes gyartocella és azoknak a komponensei. [21]

SiIOME (Siemens OPC UA Modeling Editor)
Az OPC UA kommunikaciés protokoll lehetévé teszi, hogy sajat szabvanyokat
alkossunk az OPC UA informécios modellhez. Ezekkel a funkcidkkal szabvanyositott
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szerver interfész hozhatd 1étre. A rendszerrel valo kommunikacidohoz az OPC UA
kliensnek csak a meghatarozott szabvanyt kell ismernitik, anélkiil, hogy figyelembe
venné a rendszerrdl és annak eszkozeir6l szold részletes informacidokat. A
platformfiiggetlen OPC UA protokoll és a kisérd specifikaciok kiterjesztése nagyban
megkonnyiti a gyartok kozotti szabvanyositott kommunikéciot és csokkenti a
megvalositasi erdfeszitéseket. [22]

Altaldnossagban elmondhatd, hogy az informaciés modellek az elkészitett
objektumtipusok, valtozok, referencidk, események és adatok halmaza. Az OPC UA
alapinformécios modell f616tti elsé szintli informéacids modell 0j tipusokat tartalmaz,
amelyek az OPC UA alapinformacios modell alapvetd tipusaitdol oroklédnek. A
kovetkezd szintli informaciés modellek hasznalhatjdk ezeket az 0 tipusokat vagy az
alapinformacidos modell tipusokat. Vannak kész altalanos informaciés modellek,
amelyeket informacidés modell specifikdcioknak hivunk. Az OPC UA informdcios
modell sok altaldnos tipust tartalmaz, amelyekre altaldban az OPC UA szerverek
tobbségében van sziikség. Ezek a tipusok példaul olyan adattipusok, mint az egész szam
és a karaktersorozat, vagy a hivatkozasi tipus, példaul a ,,has child — gyermeke van”. igy
minden OPC UA szerver ugyanazzal az alapstruktiraval rendelkezik. Az informacios
modell meghatarozza egy iires OPC UA kiszolgal6 cimterét. Ez azonban nem jelenti azt,
hogy minden szervernek meg kell adnia ezeket az alaptipusokat. Az OPC UA az 6roklést
haszndlja a tipusok meghatarozasakor. Példaul minden adattipus oOroklédik egy
alapadattipustol, hasonléan az eseményeknek, objektumoknak, referencidknak és
valtozoknak is megvan a sajat alaptipusuk. [23]

A Siemens OPC UA Modeling Editor egy olyan szoftver, amellyel lehetdségiink
nyilik sajait OPC UA informacidés modell 1étrehozasara vagy meglévd informacios
modell modositasdra. Az informéaciés modellben meghatarozott adatstrukturat
Osszekapcsolhatjuk a TIA Portal-ban 1évé adatstruktaraval, igy biztositva az
Osszekottetést az informacids modell és a PLC kozott. A Siemens OPC UA Modeling
Editor a kovetkezd funkciokkal rendelkezik:

e Viltozok, objektumok, metddusok 1étrehozasa
e Az informaciés modell XML f3jlba valé mentése és importalasa

e TIA Portal projekt importalasa a TIA Openness interfészen keresztiil, ami
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egy olyan  API (application programming interface —
alkalmazasprogramozasi interfész), amely lehetdvé teszi a TIA Portal
hasznalatat egyedi alkalmazas esetén.

e Az OPC UA adatstruktira gyors 0sszekapcsoldasa az OPC UA informacids
modellben taldlhat6 adatstruktiraval drag & drop modszerrel.

o Atfogd hozzaférés-feliigyelet a hozzaférési jogok beallitasaval

e Az OPC UA csomdpontok leirdsanak a meghatdrozasa

o A csatlakoztatott OPC UA szerver alapdiagnosztikéja [24]

Prosys OPC UA Client

A Prosys OPC UA Client egy altalanos célu OPC UA kliens. Segitségével
kapcsolatot Iétesithetiink egy OPC UA szerverrel, amelynek az allapotarol
visszajelzéseket lathatunk, monitorozhatjuk az informaciés modellen 1év6 valtozokat és
parancsokat hivhatunk meg. Tovabba lehetdségiink van az adatok irasara, amennyiben

ez engedélyezve van a szerver oldalon. [25]

3.5. Fejlesztési lépések

A gyartocella hardveres és szoftveres fejlesztésének a bemutatasa el6tt a fejlesztés
altal elvart allapotot mutatom be a konnyebb atlathatosag miatt.

A gyartocella helyszini és OPC UA-n keresztiili mitkddtetéséhez két iizemallapot
keriilt 1étrehozasra. A két lizemallapot koziil a HMI kijelzdjén valaszthatunk, majd a
valasztas utdn ugyanitt elindithatd a gyartds a gyartdcella szemrevételezése ¢és
alaphelyzetbe allitasa utdn. A szemrevételezésre azért van sziikség, mert az el6z6
gyartasokbol a nem megfeleld leallitds soran maradhatnak munkadarabok az
allomasokon, amik helytelen miikodéshez vezethetnek. A folyamatos gyartds alapu
miikodés atprogramozasra keriilt egy megrendelés alapu gyartasra. A rendeléseket a
HMI manualis képernydjén vagy OPC UA-n keresztiil lehet 1étrehozni, melyek sordn a
harom vélaszthato tipust munkadarabok koziil egyszerre maximum négy darabot
valasztva a kivant elrendezésben ¢és kimeneti irdnyba (AGV vagy tripod)
megrendelhetOk. A manualis mitkkddtetéshez sziikséges HMI kijelzd képernydje a 21.

abran lathato.
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SIEMENS SIMATIC HMI
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21. abra: HMI manualis

. A paletta négy helyét abrazolja, amire ranyomva valtoztatja a szinét annak
figgvényében, hogy milyen munkadarabot szeretnénk az adott helyre
rendelni. Ezek a szinek a fekete, piros, sziirke és fehér. A fehér szint valasztva
azt jelenti, hogy oda nem keriil munkadarab.

. A kovetkez6 gombok segitségével lehet megrendelni a kivalasztott
munkadarabokat. Itt eldonthetjiik, hogy a tripod fel¢ adja tovabb a
megrendelést vagy az AGV-nek.

. A bal oldali oszlop a magasraktarban talalhat6 munkadarabok szamat irja ki
tipus szerint. Az alatta talalhat6 reset gombbal tudjuk kitiriteni a rendszerben
a raktart. Torléskor figyelni kell, hogy nem maradt-e bent munkadarab. A
jobb oldali oszlop segitségével meg tudjuk hatarozni, hogy a raktarnak
mekkora kezddkészlete legyen. Ezt a funkciot késobb részletezem.

. A robot sebessége allithat6 egy csuszka segitségével nulla és szadz szazalék
kozott.

. A gyartocellat vezérld gombok, sorrendben: start, stop, reset és kikapcsold

gomb. A gyartocella bekapcsolasakor elsoként a reset gomb megnyomadsa
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sziikséges, hogy alaphelyzetbe alljanak az allomasokat. Utana a start gomb
sotétzold szinnel jelzi, ha elindithatd a gyartocella. Elinditds utdn a start
gomb neonzold szinre valt jelezve, hogy elindult a gyartdcella. A stop gomb
megallitja a gyartdcellat és pirosra valt a megnyomadsa esetén. A kikapcsolo

gomb kikapcsolja a HMI-t.

Az OPC UA-n keresztiil torténd miikddtetéshez sziikséges HMI képernydje (22.
abra) a manualishoz hasonlitva lényegesen egyszerilibb ¢€s letisztultabb. A reset gombbal
-hasonloan az el6z6 kijelzO0hoz - alaphelyzetbe allithaté a gyartocella az eldzetes
szemrevételezés utdn. Az alaphelyzetbe allas utdn az eddig sotétzolden vilagitod start
gombot megnyomva neonzold szinre valt. A gomb megnyomasa utdna a gyartdcella
engedélyezi az OPC UA-val a kommunikacidt, igy utdna mar képes a tavolrdl valo
miikddtetésre, ami a start gomb megnyomasaig tiltva van lizembiztonsagi szempontbdl.
Az izemmodok kozotti valtashoz minden esetben ujrainditas és teljes Gijra konfiguralas

sziikséges.

SIEMENS SIMATIC HMI

! SZECHENYI

e EGYETEM IPAR 4.0)

JARMUGYARTASI TANSZEK

MESS lizemmod

:n

22. abra: HMI MES

A megrendelés alapu gyartasra valo atprogramozas soran tobb allomas funkcidja
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valtozott. Rendelés esetén az adagold allomas egyenként a kivalasztott tipusu
munkadarabokat a futdszalagra helyezi, melyet szabad jel esetén atenged az ellenérzd
allomasnak. Az ellen6rz6 allomas a munkadarab megfelelosége mellett (szin és
magassag) ellendrzi, hogy a munkadarab tipusa azonos-e a megrendelt munkadarab
tipusaval. Egyezés esetén bekertil a gyartasba, ellenkezd esetben a selejt csuszdara tereli
a munkadarabot €s jelzi az adagold allomésnak, hogy nem volt megfelelé a munkadarab.
A nem megfeleld munkadarabot az adagold allomdas podtolja. A gyartasba kertilt
munkadarabok a raktdroz6 allomésig a kezdeti allapottal megegyezden késziilnek,
egyediil a munkadarabok kovethetdségével boviiltek ezek az allomasok. A raktarozo
allomashoz érkezve ismét ellendrzésre keriil a munkadarab. A szinérzékeld segitségével
- az ellen6rz6 4llomashoz hasonléan - a munkadarab tipusat ellendrzi, hogy
megegyezik-e a megrendelt munkadarab tipusdval. Amennyiben megfeleld a tipus Ugy
tovabbadja a munkadarabot a szeparaldo allomasnak. Eltérés esetén eltarolja a
munkadarabot a raktarban és visszajelzést kiild az adagol6 allomasnak, hogy a hianyzo
tipusi munkadarabot potolja. Az eltdrolt munkadarabot regisztralja a rendszerben, igy
amint olyan szinli rendelés érkezik, mint ami a raktarban van, akkor a raktarbol szolgalja
ki.

Tovéabba a raktarozo allomads esetén integralasra keriilt egy raktarfeltoltd funkcio,
ami segitségével a raktart a harom munkadarab tipussal, tipusonként maximum hat
darabbal eldre feltoltethetjiik. Ennek segitségével a palettdzd allomas gyorsabban
kiszolgalhato, igy csokkentve a varakozasi id6t. A szepardld allomés a megrendelés
alapu gyartds és a munkadarabok kétszeri ellendrzésének a hatdsara kihasznalatlanna
valt, a munkadarabok tovabbitasan kiviil mar mas funkciot nem lat el. Miutan a
szeparald allomas tovabbitotta a munkadarabot a palettdzo alloméasnak a robot a
palettatarolon 1évd palettara a kivant elrendezésben felhelyezi azt. Miutan a megfeleld
mennyiségli munkadarab felkeriilt a palettira a robot tovabbitja a kivalasztott
megrendelési iranyba. Az AGV-nek vald tovabbitas esetén a paletta egy kiilon erre a
célra kialakitott atado allvanyra helyezi a palettat, majd folytatja a megrendelések
teljesitését mindaddig, amig lehetséges, vagy amig az AGV el nem kéri a munkateret.
Munkatér kérés esetén a robot befejezi az elkezdett munkat €s alaphelyzetbe all,

biztositva ezzel a rendelés biztonsadgos atadasat. Miutdn az AGV atvette a rendelést az
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lires palettat visszahelyezi és vissza adja a munkateret a palettazd allomdsnak, ami

eltdvolitja az 4tado allvanyrol a palettat és folytatja a gyartast.

3.5.1. Hardver fejlesztés

A kiindulési allapotban a gyartocella allomdsai csak egymassal voltak képesek
kommunikalni és ezeket az allomésokat csak ugy lehetett elérni, hogy az els6 vagy az
utolsd allomasra csatlakoztattuk a szamitogépet profinet interfészen keresztiil vagy
barmelyik allomasra egy SIMATIC PC adaptert csatlakoztattunk MPI interfészen
keresztlil. A profineten keresztiil azért csak az els6 és az utolsd allomasra lehetett
kapcsolodni, mivel a CP343-1 Lean kommunikécidés modul két profinet csatlakozoval
rendelkezik és a gyartdcella allomasi sorban vannak 0sszekapcsolva. Ez azt jelenti, hogy
az els0 allomasbol egy profinet kabel csatlakozik a masodikba, a masodikbol a
harmadikba ¢és igy tovabb. Ezért a kommunikaciés modulnak az elsé és utolsé adllomas
kivételével mindkét profinet csatlakozoja foglalt. Az MPI interfészen keresztiili
kapcsolddas ritkdn volt hasznalva a szamitdgép kotott helye és a SIMATIC PC adapter
kabelhosszusaga miatt.

Az OPC UA megvalodsitasdhoz a gyartdcella ki lett bovitve egy Siemens S7-1516-
3 PN/DP PLC-vel, ami egy firmware frissités utan képes OPC UA szerver létrehozasara.
Ez a PLC 3 csatlakoz6 interfésszel rendelkezik, két profinettel és egy profibusszal. A két
profinet interfész koziil az egyik két-port switch, ami egy PLC-n beliil talalhato switch.
Két kiilonb6z0 profinet csatlakoztatasa utan képes Oket egy hal6zatban 1évoként kezelni.
A gyartocella konnyebb kezelhetdsége ¢€s tovabbi fejlesztési lehetdségek miatt
beépitésre keriilt egy érintéképernydés HMI TP700 Comfort panel. Ez egy 7 inches,
800x480-as felbontasu, vertikalis elrendezésti TFT érint6képernyds panel, ami két darab
profinet interfésszel rendelkezik, igy konnyen Osszekapcsolhatdo a gyartdcellaval. Az
egyszeriibb elérhetdség miatt a hdlozat egy switch-el lett kiegészitve, amibe a
gyartdcella elsd allomasa, a HMI és az 1516.0s PLC lett bekotve a szamitogép mellé,

melynek a TIA Portal-ban késziilt halozati topoldgidja a 23. dbran lathato.
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23. abra: Halozati topologia

A topoldgian lathato, hogy az 1516-os PLC egyik profinet interfésze szabadon van.
Ezen az interfészen bekonfiguralhato egy masik haldzathoz kapcsolodo IP cim, igy akar
egyszerre két kiilonbozd haldzatrol is ra tudunk kapcesolddni a PLC-re, biztositva ezzel
egy MES-sel val6 egyiittmiikodést.

Tovéabba a nyolcadik allomas ki lett bovitve egy paletta tdroloval (24. dbra), ami az

24. abra: Paletta tarolo

Ezeknek a hardveres fejlesztéseknek az alkalmazasaval meg lett teremtve minden
sziikséges feltétel ahhoz, hogy a gyartocella tavolrdl vezérelhetd legyen és egy MES-sel

vagy egy virtudlis kornyezetben 1étrehozott maséaval egylitt miikddjon.

3.5.2. Szoftver fejlesztés

Tia portal V15.1
Mindeddig a PLC-k k6zott ISO on TCP kapcsolat allt fent, mely egy ilyen komplex
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megrendeléseken alapuld rendszer kiszolgalasdhoz tulsagosan megterhelé a 300-as
PLC-k szamara, ezért ezt megsziintettem. Helyette a teljes kommunikaciot a PLC-k
kozott atvette az 1500-as PLC. Ennek az egyik legnagyobb elénye, hogy minden adat
megtalalhaté azon a PLC-n, ami OPC UA szerverként miikodik, igy sokkal egyszeriibb
a sziikséges adatok feldolgozédsa ¢s az OPC UA szerveren torténd megjelenitése.
Tovabba ez lehetdséget biztosit a HMI-n keresztiili gyartocella inditasra, mivel az 1500-
as PLC kiildi a jelet a 300-asoknak.

Ahhoz, hogy az OPC UA-n keresztiil mindegyik allomds adatait 14tni lehessen,
szlikséges a megfeleld kommunikécio kialakitasa a gyartocella és az 1516-os PLC
kozott. Ez a 300-as PLC-k hardveres korlatja miatt egy tigynevezett PUT/GET fliggvény
parossal valdsithatd meg. Erre azért van sziikség, mert mashogy nem kiildhetdk el a
sziikséges adatok az 1516-0s vagy a 300-as PLC-knek. Az adatok elkiildéséhez el6szor
a TIA Portal-on beliil a Devices & networks fiilon 1étre kell hozni a PLC-k kozott egy
ugynevezett S7 kapcsolatot. Mind a nyolc kapcsolat 1étrehozasakor bekonfiguralasra
keriil egy local ID, aminek segitségével majd a PUT/GET filiggvény tudni fogja, hogy
melyik két PLC kozotti kapesolatrol van szo. Ezutan a 300-as PLC-ken egyenként, egy
erre a célra készitett data block-ba kell athelyezni azokat az adatokat, amiket latni
szeretnénk az 1516-os PLC-n, majd a GET fliggvény egyenként a nyolc darab 300-as
PLC-rél a data block-okat atmasolja az 1516-os PLC-n taldlhato elére meghatarozott
data block-okba (25. abra).

@ FEO1 [DB1]
@ FEOZ [DB3]
@ FEO3 [DB5]
@ FE04[DB7]
@ FEO5 [DB9]
@ FEOG [DB11]
@ FEO7 [DB13]
@ FEOS [DB15]

25. abra: Data block-ok az allomasokrol

A data block-okban taldlhaté valtozok tartomanyat a PUT/GET fiiggvénynek
pontosan meg kell hatarozni, hogy melyik allomas melyik data block-jabol mekkora
tartomanyt szeretnénk atmasolni. A GET fliggvénynek sziiksége van egy impulzus jelre
a lefuttatashoz, igy a PLC-n talalhat6 leggyorsabb memoria orajel keriil felhasznalasra,

ami 10Hz. A PUT fliggvény milkodése megegyezik a GET fliggvényével, annyi
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kiilonbséggel, hogy az 1516-0s PLC-r6l masol 4t adatokat a 300-asokra. Ezzel lehetség

van parancsok és adatok kiildésére. A mitkddése is megegyezd a GET fliggvénnyel, itt

J4 74

1s 10Hz-es impulzus jel lett felhasznalva. Az 1516-os PLC-n 1év6 data block-ok valtozoi

a 26. abran lathato logika alapjan lettek létrehozva.

FEO1
Narmne Data type Offset Startvalue Retain Accessible from HMIIOPC UA | Writable from HMIOPC UA Visible in HMI engineering

1 <@ ~ Static

2 4@m=  FEO1Tarolé1bent  Bool 0.0 false 0O =] =] =]
3 4m=  FEO1Tarol610dres  Bool 0.1 false a =}

4 @@=  FEO1Tarold2bent  Bool 0.2 false ] %l = =]
5 {4m=  FEO1Tarol62dres  Bool 03 false =] =] =] =]
6 lam = FEO1Térolé 3 bent  Bool 04 false =] =] =] =]
7 <@m®  FEO1Térolo3res  Bool 0.5 false @] %l = Il
g8 = FEO1 Kifutas érzékels  Bool 0.6 false 8 ™ =] =]
9 (@= FED1 Kovetkezd allom. Bool 0.7 false @] =] =) ™
10 €@ = FEO1 Startgomb Bool 1.0 false ] Il =] =]
114 =  FEO1Stopgomb Bool 1.1 false ] ™ = =]
12 <@ » FED1 Automata / nod... Bool 1.2 false =] =] =) =]
134 =  FEO1Reset Bool 13 false ] =] =] =]

26. abra: FEOI data block

Az Accessible from HMI/OPC UA oszlopban, amelyik valtozot nem szeretnénk,
hogy megjelenjen a szerveren, kiszedjiilk a pipat. A Writeable from HMI/OPC UA
oszlopban azt tudjuk eldonteni, hogy a valtoz6t irhatjuk-e HMI-n vagy OPC UA-n
keresztiil. A Visible in HMI engineering oszlop a HMI engineer programnak vald
hozzaférést tudja korlatozni.

A gyartocellandl az optimalizalt data block-ok hasznalata lenne célszerii a
szakirodalmi attekintésben olvashato eldnyei miatt, de az nem mindenhol lehetséges,
mivel az optimalizalt data block-ok csak szimbolikusan hozzaférhetok, amire a
PUT/GET filiggvények nem képesek, igy a kommunikacidhoz sziikséges data block-ok
mindegyike egy egyszerii data block, ami nagyobb mennyiségti adat kiildésnél t6bb
szamitasi eréforrast igényel, mintha optimalizalt data block-ot hasznélnank.

Az 1516-0s PLC a TIA Portal segitségével konfiguralasra keriilt, melynek soran
aktivalva lett az OPC UA szerver. Ehhez a szerverhez két darab IP cim lett
meghatdrozva, az egyik IP cim a gyartdcella halozatardl érhetd el, a masik IP cim a
MES-en keresztiil. A szerverre vald csatlakozashoz sziikséges egy szerver interfész
l1étrehozasa, amit informaciés modellnek hivunk. Az informacids modell konfiguralasa
mellé még hozza tartozik a metddusok létrehozasa. A metddus egy PLC-n 1évo
fiiggvény, ami akkor fut le, ha meghivasra kertil, ami térténhet PLC-n beliil vagy akar
OPC UA-n keresztiil. A TIA Portal-on beliil a metodusok gy hozhatok létre, hogy

eldszor csindlunk egy fliggvény block-ot, amire azért van sziikség, mert az OPC UA
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szerver létrehozédsahoz sziikséges rendszer fliggvények data block-jai egy fiiggvényen
beliil kell, hogy legyenek. Ezek a rendszer fiiggvények az OPC_UA_ServerMethodPre
¢s OPC_UA_ ServerMethodPost. A metddus meghivasakor a bemeneti paraméterek (ha
vannak) atkeriilnek az OPC_UA_ServerMethodPre rendszer fliggvénybe, majd ezutan
a sajat programunkba. Ezenkiviil még indikal egy valtozot, amivel jelzi, hogy a metodus
meg lett hivva egy kliens altal. Ezutan lefut a sajat programrésziink, majd a végén
kikiildjilk a kimeneti paramétereket (ha vannak) az OPC_UA_ServerMethodPost
rendszer fiiggvénynek. A kimenetek kikiildése utdn még be kell allitani egy interfész
paramétert is, amely jelzi a fiiggvény szamara, hogy a kod végrehajtasra keriilt. Ez a
rendszer fliggvény tovabbitja a kimeneti paramétereket és az allapotkddot az OPC UA

kliensnek. A metddus hivas folyamata a 27. dbran lathato.

e
e

Transfer of the input

OPC_UA_ServerMethodPre [* paramsters
ivi Call
Individual Lal_
Function code OPC UA method

8 ' |
Transfer of the status code
OPC_UA_ServerMethodPost and the output parameters

S7 function block OPC UA address space

27. abra: Metodus hivas [11]

A metodusok segitségével a gyartocellaban megrendeléseket lehet 1étrehozni,
tordlni, lekérdezni ¢és nyomon kovetni. A gyartocellaban 1évé négy aktiv
megrendeléshez hozza tartozik négy darab task, aminek segitségével folyamatosan
visszajelzést kapunk a rendelés allapotardl. A négy darab task egy string alapt valtozo,
aminek az értékeit az 1516-os PLC modositja valés idében. Ezekben a taskokban
megtalalhato a cella azonositoja, a megrendelés azonositoja és a megrendelés allapota.
Miutan a TIA Portal-ban az 1516-0os PLC-n a megfelelé valtozok a data blockokban
vannak, a metodusok ¢és a taskok 1étre lettek hozva, a program készen all az informacios
modellel val6 parositasra, amit a SIOME-ban kell 1étrehozni és végrehajtani. A SIOME

¢s a TIA Portal informécids modelljének parositasa utan a TIA Portal-on beliil az 1516-
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os PLC szerver interfész meniipontjanal ki kell valasztani az informacios modellt és ra

kell tolteni a PLC-re. Ezutan elérhetové valik az OPC UA szerveren keresztul.

SiOME 2.0.4

Minden csomoépont az OPC UA cimtérben egyedi azonositoval rendelkezik. Ez a
csomoOpont azonositd egy névteret tartalmaz (namespace), hogy megkiilonboztesse az
azonositokat a kiilonb6z6 alrendszerektdl €s egy azonositot, amely lehet numerikus
érték, karakterlanc vagy GUID (Global Unique Identifier — Globalisan egyedi
azonosito). A szerver altal definidlt névterek valtozok, amik valtoztathatok. Mieldtt
létrehoznéank a sajat OPC UA informacios modelliinket eldszor egy sajat névteret kell
l1étrehozni. [26]

A sajat névtér létrehozdsa utan az OPC UA informécidés modell (28. abra)

kovetkezett, ami a MES-sel valé kommunikacidhoz sziikséges.
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Information model
¥ lope Root
¥ lope Objects
> @ Aliases
P - CancelProcessTasks
> = ListTasks
> = Refresh
> =§ RemoveTask
¥ lop¢ Siemens S7-1500
¥ lope Commands
= AGV workplace request
» = Delete order
» = Palette order
* =@ Storage fill up
¥ lope Tasks
4 Task_Palette_1 (String)
& Tack_Palette_2 (String)
& Task_Palette_3 (String)
@ Task_Palette_4 (String)
4l Task_WorkplaceUser AGV (String)
» 0Pt Variables
@ Status (String)
> @ Server
» lopc Types
lope Views

28. abra: Informdcios modell

Ennek az informécidés modellnek egy elére meghatarozott feltételrendszernek kell
megfelelnie, melynek a kdvetkezd elvardsai vannak:
e Gyartoeella diagnosztikai metddusok 1étrehozasa
e A gyartdcella azonositasdhoz sziikséges leirasok kitoltése az informacios
modellben
e Az eldre meghatarozott metodusok ki €és bemeneti adattipusainak megfeleld
deklaralasa

A gyartocella diagnosztikai metddusok a FESTO SZE mappan beliil talalhatok,

amik az 1. tablazatban lathatok.
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1. tablazat: Diagnosztikai metodusok

Metoédus Leiras Bemeneti Kimeneti

paraméter paraméter

CancelProcessTasks | Rendelés  torlése a | -Int1l6 ,,ProcessID”: | -Bool ,,Status’:
bufferbol rendelési | rendelési azonositd Sikeres torlés esetén
azonosito alapjan. »l7.

-Int16 ,,Number”:
Torolt rendelések
szama.

ListTasks Megadott szurési | -Int16  , TargetID”: | -String ,,Tasks”:
feltételek alapjan a kért | Task azonositoja | Megrendelések  ¢és
taskokat megjeleniti. vagy ,-17. Utobbi | azoknak az allapotai.

esetben az Osszes
taskot megjeleniti.
-Int16 ,,Status filter”:
Megrendelés allapot-
azonositdja vagy ,,-
10007, ami esetén
minden taskot
megjelenit.

Refresh Az OPC UA kapcsolat | -Nincs -Bool ,,Status™:
frissitése. Sikeres frissités

esetén ,,1”.

RemoveTask Kész, elvitelre var6 | - Intl6 , TargetID”: -Bool ,,Status™:
rendelés torlése. Cella azonosito. Sikeres torlés esetén

17
-Int16 ,,TaskID”:
Task azonosito.

A gyartocella metddusai az Siemens S7-1500 mappan beliil a Commands mappéban

talalhatok, amik a 2. tablazatban lathatok.

44




2. tablazat: Gyartocella metodusok

Metoédus Leiras Bemeneti paraméter | Kimeneti paraméter

AGV workplace | Munkatér kérés az | -Bool »Workplace | -Int16 ,,Azonosit6”:

request AGV-nek. request”:  Munkatér | Munkatér atadas
kérés esetén ,,17, | azonositoja.
visszaadas esetén ,,0”.

Delete order Rendelés torlése | -Intl6 ,,Azonositd”: -Bool ,,Status™:

azonosité alapjan.

A torolni kivant

rendelés azonositoja.

Sikeres torlés esetén

1”
2 .

Palette order

Paletta rendelés.

A Pos 1-2-3-4
bemeneti  valtozok
egy paletta négy
szabad helyére valo
munkadarabvalasztast

jelenti.

-Bool ,,AGV/Tripod™:
Rendelés kimeneti
iranya. AGV esetén

,» 17, tripodnal ,,0”.

-Int16 ,,Pos 1-2-3-4”:
Munkadarab tipus
valasztas. (0 — semmi,
1 — fekete, 2 — piros, 3

—fém).

-Int16 ,,orderID”:

Rendelési azonosito.

Az informacios modellben talalhaté metdodusok, taskok és valtozok mikodéséhez a
SiIOME segitségével parositasra kertiltek a TIA Portal-ban 1évé metodusokkal, taskokkal

¢és valtozokkal. A pérositds miivelet a 29. abran keriil bemutatésra.
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FOE | BD  Namespaces: cooscomm B e RS
Information model TIA Portal Attributes / References Namespaces Validation 1
Mapping M Y 1A Portal ‘i % = T TIA Portal-Details

g

¥ lope Root 3 ¥ | Festosorv4.0 - 2020.02.25.ap1 nnected) ¥ | ©OPCMethodCancelProcessTasks_DB
¥ lopt Objects ¥ I 1500 (CPU 1516-3 PN/DP) OPCMetho-iCancelProcessTasks_ DB
b @ Alisses ¥ lg Program blocks » Es| Static 5
¥ oPe FESTO_SZE > W Buffer DB
P o CancelProcessTasks =+ @ "OPCMethodC » [Ea| FEO1 Es| Output
ListTasks 37 6 “Method > (B3] FEO2
» = Refresh < / WPCMethodC » T3 FEO3
» = RemoveTask = 7 "OPCMethodR » Bzl FEO4
¥ bee Siemens S7-1500 > » [Es| FEOS
¥ op¢ Commands = > tz| FEO6
» =@ AGV workplace request | %  "OPCMethodC > [Ea| FEO7
» =@ Delete order = 7 "OPCMethodD L
» =@ Palette order < 7 "OPCMethodP W FE08_Rendelések
» = Storage fill up = 7 "OPCMethodC | Lt
¥ 0PC Tasks > ¥ k| OPC
< Task_Palette_1 (String) 3 2 "HMI" "Task 1" W Mozgatés DB
A Task_Palette_2 (String) < 7 "HMI" "Task 2" @ OPCinformacids modell
<0 Task_Palette_3 (String) =/ "HMI"."Task 3" @ OPCMethadCallRaktarA int_DI
Ll Task_Palette_4 (String) < 7 "HMI"."Task 4" @ orcMethodCallworkp

4 [ OPCMethodCancelProcess Tasks_D
Information model online § OPCMethodCellRefresh_D2 o

29. abra: SiOME és TIA Portal parositds

1. Alegordiild listabdl ki kell valasztani a TIA Portal mapping-ot.

2. ATIA Portal projekt f4jl megkeresése a szamitdgépen, majd betdltése.

3. Az informaciés modellnél 1évd legordiild listabol ki kell vélasztani a
Mappingot

4. Megkeresni a parositani kivant data block-ot a PLC programon beliil.

5. A TIA Portal-Details fiilon a data block-ot lenyitva zo6ld ikonnal latszik a
metodus, melyet drag&drop modszerrel athtizunk az informacidés modell
fiilon taldlhatdo metddushoz.

6. Sikeres parositas esetén zolddel jelzi a program a sikerességet, ellenkezo

esetben narancssargaval jeloli.

Prosys OPC UA Client

A Prosys-en keresztiil racsatlakoztam az OPC UA szerverre, amely sordn
ellendriztem az informacios modell felépitésének a megfeleloséget. Ahogy a 30. dbran
lathatd a diagnosztikai metdodusokat a FESTO SZE mappan beliil, a gyartocella
metodusai a Commands mappaban, a taskok a Tasks mappaban ¢és a valtozok a Variables

mappaban talalhatok, az elvartnak megfelelden.
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I3 Prosys OPC UA Client
Help

FESTO.OPC-UAPLC_1 |+
Running
Search Aftributes and References | +
¥ [ Objects
»  DeviceSet
v [ FESTO_SZE Attribute Value
» ¥ CancelProcessTasks » Modeld ns=4:=1018
» 4F ListTasks NodeClass Object
» £¥ Refresh BrowseName 4:commands
> &F RemoveTask DisplayName Commands
v 9 Siemens S7-1500 Description
Willeask EICERC]
> £ AGY workplace request Userwritellask NONE (0)
Eventhotifier 0

> ¥ Delete order

» & FEO1_Lamp

» £} FE02_Lamp

» £} FEO3_Lamp

» £} FEO4_Lamp

» £F FEOS_Lamp

» LF FEOG_Lamp

» &F FEOT_Lamp

» &+ FEOS_Lamp

> L Move

+ £ Palette order

» £} Raktar alapszint
¥ [ Tasks
> Task_Palette_1
» €3 Task_Palette_2
» €3 Task_Palette_3
» €3 Task_Palette_4
L4 QTask_Workpla:eUser_AGV
0 variables
L4 FEQO_10Hz
» €3 FED1_futoszalag
> FEO1_tarolo_1_bent
> FEO1_tarolo_2_bent
> FEO1_tarolo_3_bent
» €3 FE02_db_meresnel

<

30. abra: Prosys

Az informacidés modell ellendrzése utan a metodusok miikodését teszteltem. A
metddusokat rajuk jobb gombbal kattintva és a ,,Call Method” opcidt valasztva
meghivhatok. A metdédusok kozil a paletta rendelés metddusdt mutatom be
részletesebben. Ennek a metddusnak a Prosys-ben 1év6 ablaka a 31. abran lathatd. A
name (név) oszlopban a bemeneti valtozok nevei talalhatok, a description (leiras)
oszlopban a valtozok leirasa, a value type (valtozo tipus) oszlopban a tipusaik és az input
value (bemenet tipus) oszlopban a bevinni kivant értékek vannak. Az ablak als6 felében
a visszatérési valtozd, annak leirasa, tipusa és visszatérési értéke lathato. Ennél a
metodusnal a visszatérési érték a rendelésnek az azonositdja. A metodus meghivasat az

ablak jobb oldalanak a kozepén elhelyezkedd Call gombbal valosithatjuk meg.
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3@ call Method %

Calling C75:1 for commands

In&mrgumems
Name Description Value Type Input Value
AGVorTRIPOD Rendelési cal: true-AGY, false-Tripod Boolean 0
Pos_1 Paletta 1-es pozicia, henger tipus: 0-ires, 1-Fekete, 2-Piros, 3-Sziirke Int16 1
Paletta 2-es pozicid, henger tipus: 0-lres, 1-Fekete, 2-Piros, 3-Sziirke ]
Pos_3 Paletta 3-as pozicia, henger tipus: 0-ires, 1-Fekete, 2-Piros, 3-Sziirke Int16 0
Pos_4 Paletta 4-es pozicid, henger tipus: 0-Ures, 1-Fekete, 2-Piros, 3-Sziirke Int16 0

Return Values Call
Name Description Value Type Return Value

orderiD PLC ltal definidlt rendelés azonosits Int16 100 Cancel

Status: Success

31. abra: Paletta rendelés

A palettak megrendelése utan kivalasztottam a rendelésekhez tartozo taskokat és a
programon beliil atvaltottam ezeknek a taskoknak a valds idejli monitorozéaséara (32.
abra). Ezt a taskokra jobb gombbal kattintva a Monitor lehetdséget kivalasztva tettem
meg. A monitorozas soran a value (ért€k) oszlopban 1évé értékek megfigyelésével

megallapitottam, hogy minden kiirt érték megfelel az elvartnak.

3 Prosys OPC UA Client — m} %

Help

FESTO.OPC-UAPLC 1 | +

Running opc.cp:i192.168.0.50:4840 — um FESTO. OPG-UAPLC_1 - X B a
Search Attributes and References | Data View X | +
v [ Objects : Subscription Enabled & Publishing Interval (in milliseconds) 1000 : Subscription Settings
* Iy DeviceSet
¥ [ FESTO SZE # Nodeld DisplayName Value DataTy.. Sour.. Server... StatusCo.. Mon.. Graph
» £¥ CancelProcessTasks 0 ns=4i=1023 Task_Palette_1 75:104:2Paletta kész, AGV-re var (5-0s pozban van) String 01.02.. 01.032.. GOOD(0x. Rep.
» L% ListTasks 1 ns=4;i=1025 Task_Palette_2 75:105:1:Gyantas folyamatban (henger gyartas, paletta kiadva) String 01.03... 01.032.. GOOD (0x.. Rep..
» % Refresh 2 ns=4;i=1027 Task_Palette_3 75:106:1:Gyarias folyamatban (henger gyartas) String 01.03 01.032 GOOD (0x.. Rep
» ¥% RemoveTask 3 ns=4;i=1026 Task_Palette_4 75:107:1.Gyartas folyamatban (henger gyartis) String 01.03... 01.032.. GOOD(0x. Rep..

¥ [ siemens S7-1500
» [ Commands
v [ Tasks
Task_Palette_1
» €3 Task_Palette_2
» €3 Task_Palette_3
> eTasLWnrkplaceLJseLAGV
» [0 Variables
» €39 Status
* W Server
» [0 Types
> [ Views

32. abra: Task monitorozas
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3.6. Ertékelés

Az infokommunikacids fejlesztés hatdsara a gyartdcella képessé valt az OPC UA-n
keresztiil harmadik fél szdmara az adattovabbitisra ¢és az adatfogadasra. Az
adatfeldolgozas helyi szinten, az 1516-os PLC-n torténik, igy egy nagyon stabil,
folyamatos ¢és informacidaramlas szempontjabol transzparens kapcsolat jott 1étre a
MES-sel. A gyartocella adatai az OPC UA segitségével valos iddben monitorozhatok, a
metodusok altal tdvolrol beavatkozhatunk a gyartasba és a helyi adatfeldolgozas révén
informaciokat  gylijthetiink adatelemzés céljabol. Tovabba a  gyartdcella
Osszekapcsolhatova valt egy virtualis kornyezetben 1étrehozott maséaval, ahol a gyartasi
folyamatok szimulalhatok.

A gyartdcella megrendelés alapu gyartasra valo atprogramozasa utan lehetové tette
a rendelések nyomon kdvetését, a gyartasban eléforduld esetleges hibas munkadarabok
automatikus potlasat. A HMI-n keresztiil lathato lett a teljes gyartds megfigyeléséhez
sziikséges Osszes allapot, valtozok, megrendelések €s ennek segitségével elindithat6 lett
a gyartocella, amely lényegesen megkonnyitette €s gyorsitotta a gyartocella mitkodésbe
allasat.

A raktar elére meghatarozott szintjéig valo feltoltés lehetdsége altal a rendelt
palettak munkadarabokkal torténd kiszolgéalasa gyorsabban zajlik. A palettikra egy vagy
kettd munkadarab rendelése esetén 20 masodperccel, harom munkadarab rendelésénél
30 mésodperccel, négy munkadarab rendelésénél pedig 25 masodperccel hamarabb lett

kiszolgélva a rendelés, ami a 33. abran szemléltetve van.

Rendelés teljesités

Munkadarab [db]

0 20 40 60 80 100 120 140
1d6 [s]

W Raktarrél m Adagold allomastol

33. abra: Rendelés teljesités
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A meéréseket 30%-os robot sebesség mellett hajtottam végre, amiket a raktarozo
allomas munkadarabért torténd elindulasatol inditottam és a palettdzd robot
alaphelyzetbe allasaig mértem. Az adagold allomastdl torténd rendelés esetén a mérést
a munkadarab futdszalagra helyezésétdl ugyantigy a palettdzd robot alaphelyzetbe
allasaig meértem. A mérési adatok atlagat vettem alapul.

Négy munkadarab rendelése esetén megfigyelhetd, hogy mar nem gyorsul a
rendelés kiszolgalasa raktarrdl, mint harom munkadarab rendelésénél. Ennek az az oka,

hogy a raktaroz6 manipulator sebessége korlatozza a gyorsabb rendelés teljesitést.
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4. Osszefoglalas

A szakdolgozatomban egy Festo oktatdsi gyartocellanak az infokommunikacios
fejlesztését mutattam be. A fejlesztés megkezdése eldtt felkutattam és elemeztem a
sziikséges irodalmakat, majd ismertettem az infokommunikacios fejlesztés céljat.
Ezutdn a gyartdcella keriilt bemutatasra, amely sordn mind a nyolc dllomds funkciojara
egyenként kitértem és ismertettem a gyartocella fejlesztés eldtti allapotanak az elinditasi
folyamatat.

Majd az infokommunikacios fejlesztéshez sziikséges szoftverek funkcidit
részleteztem. A konnyebb attekinthetdség miatt, eldészor az infokommunikacids
fejlesztés utani allapotot mutattam be, majd ennek az allapotnak a létrejottéhez
sziikséges hardveres és szoftveres fejlesztéseket. A hardveres fejlesztés soran a
gyartdcella kibdvitésre kertilt egy 1516-0s Siemens PLC-vel, ami mar képes kiaknazni
az Ipar 4.0 altal biztositott lehetdségeket €s készen all a digitalis gyartasra valo atallasra.
A szoftveres fejlesztésen beliill a harom 4altalam felhasznalt szoftverben torténd
fejlesztési folyamatokat mutattam be részletesen. A Siemens TIA Portal segitségével a
gyartdcella atprogramozasra keriilt, fel lett készitve egy termelés iranyitasi rendszerrel
valo egylittmiikddésre €és konfigurdlasra keriilt az OPC UA szerver. A SiOME
szoftverben az OPC UA-hoz sziikséges informacios modell lett 1étrehozva, amely
elengedhetetlen az eszk6zok kozotti kommunikaciohoz. A Prosys szoftverrel az OPC
UA megfeleloségének az ellendrzését végeztem.

A hardveres ¢és szoftveres fejlesztés utan a Festo oktatasi gyartocella megfelel az
Ipar 4.0 kovetelményeinek, képes harmadik fél altali adatfogadasra és adatkiildésre az
OPC UA-n keresztiil, ugyanakkor a helyszini vezérlés is lehetséges, amit a
gyartocellanak a két tizemallapota biztosit. A termelési folyamat egy MES rendszer
segitségével iranyithatova valt, a folyamatos gyartas helyett megrendelés alapt gyartas
torténik. Tovabba a gyartocella Gsszekapcsolhatova valt egy virtudlis kornyezetben
l1étrehozott masaval, ahol a gyartasi folyamatok szimuladlhatok, ezzel megvaldsitva a
digitalis ikert.

A kitlizott infokommunikacios fejlesztési célomat a sikeres tesztelési eredmények

utan elértnek tekintem.
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