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Absztrakt. A dolgozatunk sordn egy gydrtdcella megvalésitdsdval foglalkoztunk. Ehhez a FESTO MPS moduljait
haszndltuk fel. A gydrtécella vezérlése PLC-vel térténik. Nem csak az egyedi elrendezést és munkafolyamatot
valésitottunk meg, hanem Uj funkciokkal is bévitettiik a rendszert. Ez két vezérld egység haszndlatdt jelenti,
amelybdl egy a folyamat irdnyitdsdért felel, mig a mdsik egy webes feliiletet kezel. A webes feliileten ldthatjuk az
elkésziilt munkadarabokat tartalmazé raktdrt, és kiilonb6z6 munkadarabokbol ésszedllitott palettdkat
rendelhetiink onnan, vagy a raktdrozdsra keriild6 munkadarabok tipusdt és mennyiségét is bedllithatjuk a
raktdrban.

Abstract. In the course of our thesis we dealt with the implementation of a manufacturing cell. For this we used the
FESTO MPS modules. The production cell is controlled by a PLC. We have not only implemented a unique layout and
workflow), but also added new features to the system. This means using two control units, one of which is
responsible for controlling the process, while the other is managing a web interface. On the web interface, you can
see the warehouse containing the finished workpieces and order palettes assembled from different workpieces, or
you can set the type and quantity of workpieces to be stored in the warehouse.

Bevezetés

Dolgozatunk soran a FESTO MPS kilénb6zé moduljainak és azok eszkdzeinek felhasznalasaval egy
gyartésori modell, gyartdcella megvaldsitasat thztiik ki célul. A gyartésor vezérlése egy
programozhaté logikai vezérlével (PLC) torténik. A meglévd, illetve a gyartd altal meghatarozott
elrendezéstdl szeretnénk eltérni, valamint ezen feliil ijabb funkcidkkal béviteni a cellat. Ilyen funkcié
egy webes feliilet létrehozasa, ahol rendeléseket adhatunk le a gyartésorra, illetve egy virtudlis
kell megvalositanunk, valamint tobb ilizemmoédot, amelyek a gyartasi folyamatot vezérlik annak
megfeleléen, hogy a megépitett fizikai konstrukciét szeretnénk hasznalni, vagy a virtualis
magasraktarral kiegészitve. A webes fellileten mindkét esetben biztositani szeretnénk a rendelés
lehet6ségét, illetve a raktar allapotanak megjelenitését.
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1. A gyartocella elrendezése

Az MPS allomas moduljaibdl all6 cella 3 aluminium profilos tablan kap helyet. Ezek a tablak 350*700
[mm] alapteriiletiek és keresztirdnyban hornyozottak. A gyartasi folyamat szempontjabdl az elsé tabla
(a képen bal kéz fel6l lathatd) elemei az MPS Distributing ejt6taras adagold, vAkuum megfogdval
felszerelt forgd kard pneumatikus aktuator, illetve az MPS Sorting futdszalag, egy csdiszdas tarold és
egy aktuator, ami a munkadarabokat a cstiszdara 1oki. A k6zépsé tablan taldlhat6 a Mitsubishi RV-2A]
robotkar, egy 6 hellyel rendelkez6 tarold paletta lemez és egy magas platform, ahova a munkadarabot
letéve a robot orientacidt valthat a kovetkez6 megfogashoz. A harmadik tablan pedig az MPS Process
forgdasztal és a hozza tartozo furd, mélységmérd elemek kertlilnek beszerelésre. A tablakon kalap
profild hornyolt sinekre keriilnek a szelepszigetek és a be-/kimeneti termindlok, amik a PLC-hez
csatlakoznak. Az allomas egy 4 gombbdl (koztiik egy vész-stop) allé vezérld panelt is kap, amelyen a
folyamatok inditasa és az izemmoddvaltas lehetséges.
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1. dbra: A gydrtésor eredeti (bal)[1] és egyedi (jobb) elrendezése

2. A munkafolyamat

A gyartosori modellen 3 tipusu korong alaki munkadarab kezelése torténik. Ezek méretiikben
megegyeznek (leszamitva a selejtesnek jelolt, a kivantnal alacsonyabb vagy magasabb darabokat), de
sziniikben és anyagukban kiilonbdznek. A harom kiilénb6z6 munkadarab: fekete szinli m{ianyag, piros
szinii miianyag és festetlen aluminium munkadarabok. A folyamat egy ejt6taras adagol6tdl indul,
ahonnan a munkadarab egy szallitszalagra keriil, ahol kiilonb6z6 érzékel6kkel meghatarozhatd, hogy
milyen anyagi tulajdonsdgokkal rendelkezik. Ezutan a munkadarab a szallitészalag végérdl, a
mérésnek megfeleléen a selejteket tarold csuszdara keril, vagy a robot megfogja és athelyezi a
forgoasztalra ahol a megmunkalas torténik. A megmunkalas egy furat elkészitésébdl all, valamint a
furatmélység ellen6rzésébdl, majd a forgdasztalr6l a robot a tarolé palettira helyezi a kész
munkadarabot. Ha egy munkadarabon a furat mérésének eredménye nem megfeleld, akkor a
munkadarab selejtes és a robot elvégzi a sziikséges selejtkezelést. A palettara keriil6 munkadarabok
kombinacidja egy vizualizacids feliileten keresztiil valtoztathatd, vagy a programban el6re definidlhato.
A virtualis modell eltér ettdl a folyamattdl a megmunkalast kovetd 1épésekben. Miutan elkésziilt a furat
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a munkadarabon, a forgdasztalr6l nem a robot szallitja tovabb, hanem egy fut6szalagon keresztiil egy
magasraktarba kertil és ott a megfeleld tarolasi pozicidéba helyezi egy manipulator.

3. Virtualis magasraktar

A magasraktar tarolopalettdinak egyedi gyartasu talca lett tervezve. Egy talca 4 darab munkadarabot
képes kezelni. A magasraktar 3 sor és 3 oszlop talcara lett tervezve, ezzel a raktar tarol6 kapacitasa 36
munkadarab. A munkadarabok be illetve ki anyagéramlését egy-egy szallitészalag biztositja. A
egy érzékel6 taldlhaté a bejové munkadarabok, a megallito hengerek és az aktuator felvevd
pozici6janal, a palettazo futdszalagon pedig a lerako pozicidndl és a futészalag végén helyezkednek el a
targyreflexios optikai érzékel6k. A magasraktar 3D modelljét SolidEdge szoftverrel készitettiik el. A
raktar kialakitasadra aluminium profilokat hasznaltunk. A modellt ezutdn importaltuk a Blender
szoftverbe, amiben a mozgas animalasat valositottuk meg. Az importalt objektumokra egy-egy scriptet
frtunk, amiben a kiilonb6z6 alkatrészek mozgasa Keriill meghatirozasa és megadasra. Igy az
alkatrészek pontos poziciondldsa megoldhatd. Arra torekedtiink, hogy az egyes alkatrészek ugy
valaszoljanak a beérkez6 digitalis impulzusokra, hogy a lehet6 legjobban hasonlitsanak a valdsagban
hasznalt rendszerekhez. A magasraktar kezelése egy szamitogépen torténik, ami TCP/IP
kommunikacidval kapcsolodik a vezérlé PLC-hez, igy valésul meg a be-/kimend jelek kezelése a valds
és virtualis eszkozok kozott.
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2. dbra: A magasraktdr 3D modellje (bal) és a munkadarabok raktdrazdsa (jobb)

4. Kommunikacid

A modbus kommunikaciot eredetileg a Modicon fejleszette ki. Fejlesztésekor f6bb szempontok voltak
az ipari alkalmazas, nyilt és jogdijmentes felhasznalas a szabvanyosithaté kommunikaci6é érdekében.
Ezek miatt az eszkdzok jelentds része képes a modbus kommunikacidra. Mivel soros kommunikaciorél
van szd, ezért a kiilon RS485, RS232 csatlakozdval ellatott PLC-k szoktak tdmogatni az ugynevezett
RTU kommunikaciot, amig az ethernet csatlakozoéval ellatott egységek pedig képesek a TCP-IP
kommunikéciéra. A modbus kommunikacié Master-Slave topoldgidval miikodik, ezaltal egy Master
eszkozhoz tobb Slave eszkoz is csatlakozhat egyszerre. CPX-CEC tipusu PLC miikédik Master
eszkozként, amihez csatlakoznak a webszervert lizemeltet6 CECC-LK tipusu PLC, és a szimulaciot
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kezel§ szamitogép. A Master eszk6z a kommunikacié soran 48 byte-ot fogad illet kiild ki, amelyek
tartalmazzak a vizualizaciéban létrejott adatokat és a szimulacié futdsahoz sziikséges 1/0 valtozdkat.
Ez a kommunikéaciés topolégia biztositja a vezérlok 6sszehangolasat és a folyamatok miikodtetését.

5. Webes feliilet
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3. dbra: Webes feliilet paletta rendelésre (bal) és a raktdr ésszedllitdsdra (jobb)

A webes feliilet segitségével a raktarban 1év6 munkadarabokat tudjuk sorrendben palettazni a
magasraktarbdl, ezzel egy kiilsé megrendelést szimuldlunk. Amint a feliileten leadtuk az rendelést a
palettazasra, a szimulacié elkezdi feltolteni a masodik futdszalagot a megfelel6 mennyiségl és
megvannak-e a magasraktarban. Ha igen, akkor felveszi a munkadarabot és a palettazé szallitészalagra
helyezi at. Ha nincs megfeleld anyag a raktarban akkor tovabb torténik a bejové futdszalagon érkezd
munkadarabok rakodasa addig, amig a megfelel6 munkadarabok nem allnak rendelkezésre a
palettazas folytatdsdhoz. A webes vizualizacidban a munkadarabok poziciéjara kattintva tudjuk
megvaltoztatni az aktualis beallitdsokat (munkadarab tipusa), amit a SET gomb lenyomasaval tudunk
nyugtazni. llyenkor a kovetkez6 munkadarabokat mar az Gjonnan bedllitott paletta beallitasok szerint
kezeli a szimuldcié. A palettdzdsi meniiben egyéni rendelést adhatunk le. Egy szett rendelés 3
munkadarabbdl all amiknek a sorrendjét és kiilonbozé tipusti anyagok kombinaciéjat tudjuk beallitani.
Osszesen 20 darab szett rendelést tudunk egyszerre leadni. Az aktudlisan kész palettazott
munkadarabokat egy szettbdl a vizualizaci6 DONE felirattal jelzi vissza. Amint az utolsé palettara
keriil6 munkadarab is a helyére keriil, és az elszallitisuk megtortént, a rendelés lista torlédik. Ezt
kovetden tovabb folytatédik a bejové munkadarabok raktarozasa a magasraktarba.

5. Osszefoglal6

Sikeresen megvalésitottuk a FESTO MPS kiilonb6z6 moduljainak és azok eszkdzeinek felhasznalasaval
egy gyartosori modellt. A gyartésor pneumatikus aktudtorokbdl, elektromos aktuatorokbd], illetve egy
ipari robotkarbdl all, valamint a munkafolyamat m{ikddéséhez sziikséges kiillonb6z6 érzékel6kbol. A
gyartosor vezérlésére egy PLC program késziilt strukturdlt szoveg nyelven CoDeSyS 2.3 fejleszt6i

kornyezetben, valamint a Kkezeléséhez vizualizaciés feliiletek is késziltek, amik a palettazas
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vezérlésére rendelkezésre allnak. Miutan a fizikai megvaldsitas megtortént, a gyartdsort egy virtualis
modullal is bévitettiik. A virtualis modul tervezése SolidEdge programmal tortént, majd a 3D modell
térbe. A szimulacids modul futisa egy szamitogépen torténik, ami soros kommunikaciéval kapja meg a
szimulaciés magasraktar vezérléséhez sziikséges jeleket a PLC-t8l. Egy Gjabb PLC egység hasznalataval
webes feliileten torténd elérést is lehetévé tettiink. Ezt vezetéknélkiili kapcsolattal oldottuk meg egy
zart bels6 halézaton keresztiil, igy barmilyen Wi-Fi kapcsolatra és a webes feliileten taldlhat6
vizualizacié futtatasara alkalmas eszkozzel bedllithaté a palettazasi folyamatban torténé rendelések
kezelése. A projekt tovabbfejlesztési lehetdségei kozé tartozik a teljes gyartésor modellezése, illetve
szimulaciéja a fizikai munkafolyamatok futdsa mellett. Ezzel lehet8ség nyilik 4j funkcidk vagy
beavatkozdk tesztelésére anélkiil is, hogy a gyartosor szerelésére sziikség lenne. Tovabbi lehet&séget
jelent a munkafolyamat optimalizalasa, mind gyartasi idében, mind felhasznalt energai (pneumatikus
és villamos egyardnt) szempontjdban. Szintén tovabbfejlesztési lehet6ség, ami a folyamatok
optimalizalasdhoz kapcsolddik, tobb munkadarab parhuzamos kezelése a gyartésoron. Ezzel minden
modul kihasznaltsdga novelhet6 és a teljes gyartasi id6 jelent6sen csokkenthetd. Valamint
képfeldolgozas alkalmazasaval gépi latas megvaldsitasa a gyartésoron, aminek segitségével a robotkar
dinamikus vezérlésére is lehet6ség nyilik, valamint tobb munkadarab parhuzamos kezelését is
egyszerlsiti a gyartésoron.
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[1] Festo Didactic: “MPS Stations”. https://www.festo.com

14



