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Absztrakt

A Miskolci Egyetem Logisztikai Intézetének High-Tech Logisztikai Laboratériuma a kézelmultban
alapos vdltozason esett at. Nem csak a helyszine valtozott meg, hanem a felépitése és integraltsdaga is.
Az dttelepités soran figyelembe vettiik a helyi adottsagokat, amellyel, a rendszer sokkal kompaktabb
lett. Emellett az dtszervezés sordan lehetdségiink nyilt a teljes rendszert feliilvizsgalni. Felkértiink egy
fejleszté csapatot és segitségiikkel kibdvitettiik a rendszert olyan funkcidkkal, amelyek mdar a mai kor
elveit képviselik. A dolgozatban eldszor a laboratorium alrendszereit Szeretnénk ismertetni, mikozben
létesitmény dltal nyujtott egyedi oktatdsi és kutatdsi lehetdségeket is bemutatjuk. Ismertetjiik a rend-
szer néhany lehetséges jovobeli frissitését is, a logisztikai automatizalas legujabb fejlesztéseivel Ossz-
hangban. Ugy gondoljuk, hogy ezek a betekintések szamos jelenlegi és jovébeni szakember szamdra
hasznosak lehetnek, akiket érdekel az automatizalas jelenlegi dallasa a logisztika teriiletén.

Kulcsszavak: automatizalds, integrdlt anyagmozgato rendszer, Oktaté laboratorium
Abstract

The High-Tech Logistics Laboratory of the Institute of Logistics at the University of Miskolc has un-
dergone a major change recently. It has changed its location and also its structure and integration.
The system got a new compact form that fits the capabilities of the new location. In addition, the reor-
ganization allows for a complete systematic review and hiring a development team for and expanding
the system's capabilities and automatic functions, that can represents the principles of today. In this
paper, we would like to describe the subsystems of the laboratory while showing the opportunity of
teaching and research themes. In addition, we would like to introduce the possibility of the system
upgrades, which can be occurring in the near future in the field of logistics automation. These aspects
can be useful to current and future professionals, who are interested in the state of automation in lo-
gistics.
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1. Bevezetés

Noha az automatizalas szerepe a logisztika és az anyagmozgatas teriiletén egyre fontosabba valt az
elmult néhany évtizedben, valdsziniileg még soha nem volt ilyen fontos, mint ma. Az Ipar 4.0 alapel-
vek egyre novekvo atvételével és felhasznalasaval a legtobb ipari agazatban dont6 fontossagtiva valt a
kapcsolodo logisztikai folyamatok automatizalasa egy teljesen i szinten is [1,2]. Ezek az elvek és az
ipari késztetés adta meg a loketet arra, hogy a mar 1étez6 logisztikai laboratériumunkat teljesen ujra-
gondoljuk és a mar meg 1évé elemekbdl épitkezve egy jobb és hatasosabb rendszer épitsiink fel,
amellyel reprezentalni tudjuk az iparban hasznalatos modszereket és hatékonyabba tegyiik az oktatast.

A jelenlegi formajaban a laboratoriumot 2018-ban telepitették at az intézetiink épiiltébe. Mikdzben
a jelenlegi rendszer szamos alrendszert 6rokolt az el6z6 iteraciokbol (példaul a palettazo allomast) a
legtobb alkotoeleme az iparban ma is hasznalatos elembdl all vagy egyedileg a sajat igényekre fejlesz-
tett eszkozoket hasznal. A kdvetkezOkben ezeket az alrendszereket fogjuk bemutatni oktatési, kutatasi
¢s fejlesztési oldalrol is.

1. dbra: A High-Tech laboratérium jelenlegi elrendezése

2. A High-Tech Logisztikai laboratérium alrendszerei

A Logisztikai Intézet High-Tech logisztikai laboratoriumanak kdzponti része egy integralt anyagmoz-
gato rendszer, amely a kovetkez6 f6 alkotoelemeket tartalmazza: PLC vezérelt gorgds szallitoszalag,
amely a teljes rendszer gerincét képezi; palettazo allomas; és egy automatizalt tarolorendszer. Ezeknek
az alkatrészeknek az altalanos elrendezése lathato az 1. abran.

Emellett kiemelném, hogy noha az 1. abran nem lathato, de a rendszert egy automatikusan vezérelt
jarmi (AGV) egésziti ki. Errdl az egységrol késobb alaposabban beszamolunk.
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A rendszer kozponti alkotoeleme a gorgds palya rendszer, amely alapvetéen Osszekoti a kompo-
nenseket. Ezt majdnem az Gsszes abran megfigyelhetjiik. A szallitorendszer tobb modulbol all, ame-
lyek mind kiilon elektromos hajtassal és vezérléssel rendelkeznek. Az egyenes szakaszok 2-4 méteres
modulokbol allnak, optikai szenzorokkal felszerelve, amelyek informécioét gylijtenek elsOsorban a
rajtuk kozlekedd arukrol, amelyeket pneumatikus mitkodtetésti blokklemezekkel forgalomtol fiiggden
képesek vagyunk megallitani (torlasztani) és inditani. Utkeresztezédéseknél forgatéasztal, vagy dteme-
16 berendezés tovabbitja az arut a megfelelé iranyba. Ezek az elemek szintén elektro-pneumatikus
elven miikddnek, amelyek miik6désérél egy ipari kompresszor gondoskodik. A 2. abran ezen elemek
mellett még lathato egy pneumatikus ladardgzitd, melynek feladata, hogy egy helyben tartsa a ladat,
amig a benne 1évé dolgokkal vagy egy ember vagy egy robot miiveletet végez. Tovabba a 2. dbran
még lathatd egy fehér négyzet a forditoasztal f616tt, ami egy RFID olvasd, amely képes az elétte elha-
ladé chippel felszerelt termékeket (akar 100-at is egyszerre) azonositani, anélkiil hogy latna vagy ma-
nipulalna azokat. A szallitopalya tobb ponton is fel van szerelve ezekkel az eszk6zokkel.

2. abra: Balra: Gorgdspalya forditéasztallal, Jobbra: Ipari kompresszor

A gorgéspalyarendszert koriiloleli egy gravitacios tarold allvanyrendszer (kék dobozok ferde pol-
con), amely egy manualisan (kézi er6vel) miikodtetett magatol utantoltésre képes tarolo, ezzel az em-
beri munkahelyet és munkavégzést tudjuk reprezentalni egy automatizalt rendszeren beliil vagy mel-
lett. Ez a rész teljes egészében a 3. abran tekinthet6 meg:

A gdrgbéspalya egy automatikus tarolorendszerhez van csatlakoztatva a laboratorium hatso részé-
ben. A magasraktari tarolasra alkalmas polcrendszer egy ipari mintara késziilt egyedi rendszer. Ezek a
polcrendszerek a valosagban 15 métert6l is magasabbak lehetnek, ezért nalunk az alacsony belmagas-
sag miatt egyedi készitésl eszkozoket kellett alkalmazni. A polcrendszert egy automatikus felrakogép
szolgalja ki, amely el6programozassal tudja az allvanyon 1évo egyes tarolohelyek pontos helyét, ame-
lyeket optikai érzékelokkel hataroz meg, mellyel tavolsagot mér. A gép képes az automatikus miiko-
désre is, a rendszer kozli, melyik helyr6l kell kivennie egy adott dobozt, vagy melyik helyre kell bera-
kodnia. A felrakogép kozvetlen kapcsolatban all a gérgdspalya rendszerrel és képes kiszolgalni azt. A
4. abra a felrakogéprol és a magasraktar jellegii tarolorol késziilt mikodés kozben:
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4. abra: Polcrendszer, felrakogép és csatlakozas a f6 rendszerhez

Fontos megjegyezni, hogy el6zdekben leirt komponensek egylittesen és automatikusan miikodtet-
het6k egy PLC-alapt vezérldegységgel, azonban mindegyik alrendszer el van latva kiilon vezérldegy-
séggel is, hogy akar 6nalldan is miikddjon. A PLC-alapu vezérldegységgel tudjuk automatikusan és
manualis is miikddtetni a kiilonboz6 egységeket a kijelzdjén keresztiil, ami egyben egy érintd képer-
ny6. Bar a kézi miikodtetés opcid, természetesen a rendszer valodi erdssége az, hogy integraltan auto-
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n6ém modon mitkddhet. Ez azt jelenti, hogy a leirt komponensek emberi beavatkozas nélkiil cserélhet-
nek dobozokat egymas kozott (természetesen, kivéve a kozépso kézi tarold allvanyt), mikdzben a
rendszer Osszetett anyagkezelési stratégiakat is képes végrehajtani. Ezt lehetévé teszi az érzékeldk
intenziv felhasznalasa a teljes rendszerben. Az Ipar 4.0 megoldasok intelligens érzékel6kon és szen-
zorhalozatokon alapulnak, és nagy hatassal vannak a kiber-fizikai rendszerek teljesitményére, megbiz-
hatdsagara és hatékonysagara, kiillondsen Osszetett, halozatszerien miikodo ellatasi lancok esetén, de
akar a kozvetett ellatasban és a crossdocking megoldasokban is. [3]. Erre szolgal jelen esetben a rend-
szerbe épitett hagyomanyos SCADA (feliigyeleti vezérlés és adatgylijtés) rendszer, valamint a legkor-
szerlibb MES (gyartas-végrehajtasi rendszer) szintén, ezaltal lehetové téve a teljes rendszer magasabb
szintii ellendrzési stratégiainak megvalositasat. Emellett az Ipar 4.0 egy masik eszkoze is megfigyelhe-
t6 benne, ami a digitalis iker, amellyel az egész rendszert lathatjuk mikodés kozben és vizsgalhatjuk a
tulajdonsagait és paramétereit, anélkiil hogy fizikailag kdzbe kellene avatkoznunk [4].

Mint mar korabban emlitettiik, a rendszer részét képezi egy automatikusan vezérelt jarmi (AGV),
amely még rugalmasabb modot kinal az egyes dobozok mozgatasara a laboratdriumban. Ez a jarmi
lézerradarral van felszerelve, egy modern és gyakran hasznalt megoldassal az autondém jarmiivek
helymeghatarozasara. Ami ezt az AGV-t azonban igazan egyedivé teszi, az, hogy fel van szerelve egy
kompakt Mitsubishi robotkarral, ezért az elére meghatarozott feladatnak megfeleléen képes manipu-
lalni a szallitott dobozokban 1év6 arut is. Az 5. dbran 1évé AGV 4ll jelenleg a legnagyobb fejlesztések
¢és kutatasok alatt, ami nem meglepd, ugyanis az automatikusan vezérelt jarmiivek nem csak az ipar-
ban, de mar a személy ¢€s aru szallitdsban is a figyelem kozéppontjaba kertiltek.

Ezek az AGV-k adjak meg az alapot egy olyan koltséghatékony egyedi gyartas megvaldsitasaban,
ahol a teljes gyartasi és anyagszallitasi rendszer rugalmasan viselkedik. Egy ilyen rendszert azonban
normal eszkdzokkel nem lehet tervezni é€s iranyitani, viszont magas szintli szimulacid segitségével
képesek vagyunk optimalisan miikodtetni [5].
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3. Kutatasi és fejlesztési lehetéségek a laborban

Amint az a laboratorium és alrendszereinek leirasabol is kitlinik a komplett, integralt anyagmozgatd
rendszer alkalmas az Ipar 4.0 koncepciohoz kapcsolodo kutatasi szerep betoltésére. EQy példa lehet
erre a nagymennyiségii adatelemzési technikak (Big Data) alkalmazasa a rendszeren keresztiil Gssze-
gyijtott kiilonféle informaciok feldolgozasara. Az adat a korabban emlitett érzékeldktdl (optikai érzé-
kelék és RFID olvasok), a PLC-alapu vezérldegységbdl, az automatizalt tarolorendszerbdl, az automa-
tikusan vezetett jarmibol és a palettazod allomastol szarmazik. Fontos megjegyezni, hogy maguk a
vezérld PLC-k szintén nagy mennyiségli adatot gytijtnek, példaul a [égnyomasrol, a hajtomotor allapo-
tardl, csak hogy néhanyat emlitsiink.

A gylijtott és elemzett adatok felhasznalasa tobbféle modon is torténhet. Jellemz6 alkalmazasa az
egyes gépelemek, els6sorban a gorgéspalya hengereinek, meghibasodasanak pontos eldrejelzése a
gordiilési tényez0, a szallitasi teljesitmény és a motorterhelési jellemzdinek fiiggvényében. Erre szam-
talan példat lehet latni az iparban, mivel a hengerek kopasa tipikus gyengesége a nagyméretii szallito-
rendszereknek. Ezen kiviil a szallitorendszerek teljesitményének mérése lehet6vé teszi a részletes
energiahatékonysagi elemzést is. Ez azért fontos, mert manapsag a legkorszert(ibb technologiai megol-
dasok energiahatékonysaga nem csak a gyartast befolyasolja, hanem a gyartassal kapcsolatos logiszti-
kai és ellatasi lancok egyik legfontosabb tényezdje is, beleértve a technoldgiai és human eréforrasokat.
[6] Ezen kiviil az ilyen tipusu elemzések hasznosnak bizonyulhatnak a logisztikai rendszerek minéség-
iranyitasaban is, kiilonosen mivel segitenek a rendszerek meghibasodasainak és hibainak elérejelzésé-
ben [7].

Mint mar emlitettiik, az AGV-vel kapcsolatos kutatdsoknak jelenleg oriasi jelentdségiik van az
iparra és kozlekedésre nézve. A mi 6njard targoncankkal két f6 kutatasi iranyt reprezentalhatunk: Az
autonom mikodés fejlesztését vagy a gyartason beliili rugalmas anyagszallitasi megoldasokat. A jar-
mi jelenleg is folyamatos fejlesztés alatt all mindkét teriileten és aktivan hasznalja a ra szerelt robot
kart is. Rugalmasan berakhatja és kirakhatja a rakomanyt a szallitorendszer erre kialakitott pontjain
mikdzben a manipulator karja elére programozott feladatokat (finising miiveletek, komissiozas, stb) is
elvégezhet. Mindazonaltal rengeteg fejlesztési lehetdség is felmeriil, kiilonos tekintettel a mesterséges
intelligencia terén, amely mind az automatikus mitkédéshez, mind a logisztikai rendszer optimalis
kiszolgalashoz kapcsolddhat. Egy masik relevans kutatasi teriilet az ember-gép ipari kapcsolat kialaki-
tasa és egymas melletti biztonsagos miikodés megalkotasa. Természetesen a manipulator kar egyiitt-
miikodési képességeit a jovoben is javithatjuk, mivel ez fontos kutatasi teriilet lehet az Ipar 4.0-ban.

A fejlesztés Gjabb iranya lehet a laboratorium tovabbi robotizaldsa, tekintettel arra, hogy intéze-
tiinknek mar van Kuka KR 5 Sixx sorozatl ipari robotja, amely jelenleg athelyezés alatt all. Ez a ro-
botkar integralhato lehet a gérgdspalyarendszer valamelyik pontjara, ahol komissiéozé vagy megmun-
kalo feladatokat lathat el. Egy masik érdekes teriilet lehet e robot kooperacioja az AGV-vel és annak
robotkarjaval. A kozos egyiittmiikodési feladatok lehetnek példaul a dobozok rakomanyokkal torténd
be- és kirakodasa, amely természetesen magaban foglalja a valogatasi feladatokat is. Természetesen az
ilyen fejlett képességekhez ebben az esetben valdsziniileg tovabbi szenzorok hasznalata is sziikség
lenne.
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4. Oktatas a laboratoriumban

A bemutatott laboratérium és annak integralt anyagmozgatd rendszere szamos oktatasi lehetdséget
kinal. A laboratoriumban megtalalhato kiilonféle technoldgiak és megoldasok megismerésével a hall-
gatok értékes ismereteket szerezhetnek kiilonféle teriileteken. Elsésorban betekintést nyernek a logisz-
tikai rendszerek tervezésébe, az Ipar 4.0 alapelveit felhasznalva. Tanulmanyozhatjak és megfigyelhetik
a kiillonféle anyagmozgatasi stratégiak valos rendszerben valdo megvalositasat, mint példaul a SMED
(Single-minute exchange of die) modszer, amely tipikus stratégiai eszkoz a karcsusitott gyartasban és
a logisztikaban [6]. Ezen kiviil a hallgatok megismerkedhetnek a logisztikai megoldasok tobbségével,
amelyeket az iparban is hasznalt anyagmozgat6é rendszerekben is alkalmaznak. Emellett gyakorlati
ismereteket szerezhetnek szamos olyan teriileten is, amely kozvetleniil kapcsolodik az automatizalt
anyagmozgatashoz, példaul az alkalmazott informatika egyes teriiletein (robot és PLC programozas),
az automatizalas bizonyos teriiletein, az elektrotechnika egyes alteriiletein és a mechatronika teriiletén.
Itt is fontos megjegyezni, hogy Intézetiink tobb oktatasi programot miikodtet, amelyekben a laborato-
rium fontos szerepet jatszik. Ide tartoznak a BSc és az MSc logisztikai mérnoki oktatasi programjaink,
valamint a lean folyamatmérnoki képzési programunk, nem is beszélve a tervezett Industry 4.0 folya-
matmérnoki programrol. Végiil, a laboratorium természetesen fontos szerepet jatszik PhD hallgat6ink
képzésében és kutatasi tevékenységében is.

5. Osszegzés

A dolgozatban részletes bemutatjuk a Miskolci Egyetem Logisztikai Intézetének High-Tech
Logisztikai Laboratériumat és megvitatjuk a kiillonb6zo kutatési és oktatasi és fejlesztési lehetdségeit.
Ennek az attekintésnek az volt a célja, hogy bemutassa a legkorszeriibb anyagmozgatd rendszer kiilon-
féle alkalmazasat, kiilonos tekintettel az Ipar 4.0 koncepcid szempontjabol. A rendszerben hasznalha-
tok és bemutathatok olyan iparban is hasznalt modszerek, mint a BigData alapti elemzések, a digitalis
iker koncepcidja vagy az ember-gép kooperacio alapjai, melyhez jelenleg egy fejlett AGV és késébbi-
ekben remélhetbleg egy ipari Kuka robot is hozzajarul majd. Az integralt anyagmozgatoé rendszer
szintén jo alapul szolgdl a jovobeni mérnokok oktatasahoz, ugyanakkor kiilonféle kutatasi
lehetdségeket kinal a fiatal kutatok szamara. Laboratoriumunk atfogd képet nyujt a kiilonféle Ipar 4.0
megoldasokrol. Ez hasznos kiindulasi pontként szolgalhat minden olyan kutatd, jelenlegi vagy jovo-
beni szakember szamara, aki érdeklédik az Ipar 4.0 alapt anyagmozgaté megoldasok és alkalmazasok
fejlesztése irant.
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