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Absztrakt

Manapsag az Ipar 4.0 hatasara az iparban is megjelentek a vezeto nélkiili jarmiivek, igy a szallitotar-
goncadk is. Ezen jarmiivek automatizdldasa manapsdg is sokrétii feladat. Jelen cikk feladata egy ilyen

crer

crer

kiilonbozé helyzetekben mért poziciok sorozatat, valamint részletez eQy mozgds tervezési lehetséget.
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Abstract

Nowadays, following Industry 4.0 the driverless vehicles have appeared in the industry, such as the
carriers. Automating these vehicles is a difficult task also nowadays. The purpose of this article is to
plan the motion of such a vehicle. A driverless carrier or AGV can be found in the High-Tech Labora-
tory of the Institute of Logistics at the University of Miskolc. The vehicle is part of a material handling
system. The vehicle's position is detected by a LIDAR sensor. The article describes a series of meas-
ured positions in various situations, furthermore details a motion planning option.
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1. Bevezetés

Manapsag az Ipar 4.0 hatasara az iparban is megjelentek a vezetd nélkiili jarmivek, igy a szallito-
targoncak is, amelyek AGV-nek (Automated Guided Vehicle) [1], vagy mobil robotnak tekinthetd [2].
Az anyagmozgatasi gépeket tulnyomorészt manapsag is emberi eréforras iranyitja. Jelen cikk egy ve-
zet6 nélkiili szallitotargonca pozicidomérési lehetdségeit vizsgalja, és bemutat egy egyszerii palyaterve-
z¢ési lehetséget. Egy ilyen jarmii a Miskolci Egyetem Logisztikai Intézetében levé High-Tech labora-
torium anyagmozgatasi rendszerének része [4]. A pozicid meghatarozasara kiilonb6z6 technologiak
allnak rendelkezésre [5], mint példaul induktiv szenzor [6-8], képfeldolgozas [9,10], vagy LIDAR. A
[11]-ben kifejlesztett AGV.

A cikk 2. fejezete ismerteti a mar emlitett targoncat, kitérve fontosabb elemeire és tulajdonsagaira.
A pozicidmérés soran tapasztalt kiilonb6z6 eredményeket mutatja be a 3. fejezet. A 4. fejezet roviden
ismerteti egy targonca palyatervezési lehet6séget. Az 5. fejezet végiil 6sszefoglald megallapitasokat
tesz a cikkben elért eredményekrol.

438


mailto:cservenak.akos@uni-miskolc.hu
https://doi.org/10.35925/j.multi.2019.4.45

Cservendk A. Mobil robot mozgdsdanak vezérlése

2. Vezeto6 nélkiili targonca

A Bevezetésben emlitett vezetd nélkiili targoncat a Gamma Digital Kft. készitette 2009-ben [3]. A
targoncatipusok koziil ezt a targoncat szallitotargoncanak lehet nevezni, hiszen talalhato rajta két darab
tarolofeliilet, amelyek szallitdszalagként is funkcionalnak. A targonca az anyagmozgatasi rendszerben
kiilonb6z6 allomasok kozott képes mozogni [4]. A bejovo aruhelynél felveszi az arut, elviszi a
gorgOspalyarendszer valamelyik allomasahoz, és ott leadja az arut. Ugyanezt a mozgast ellentétes
iranyban is meg tudja tenni. Nem csak két allomas talalhato a rendszerben, igy a targonca tobb kiilon-
boz6 utvonalon is kozlekedhet.
A targoncan a kdvetkez6 fontosabb elemek talalhatok:

e LIDAR Navigicio,
6 szabadsagfoku ipari robot,
széllitoszalag,
biztonsagi érzékeldk,
PLC és PC,
30V DC hajtomotorok, 1:25 attétel,

o Dbeallo kerék.

A navigaciorol részletesebben a 3. fejezetben esik sz6. Az ipari robot egy Mitsubishi markaji RV-
2SDB tipusu robot, amely képes darabaruk manipuléalasara.

A szallitészalag egységrakomany atadasaval és elvételével képes a laboratoriumban talalhato
gorgéspalya rendszerrel kapcsolatba 1épni.

A targonca elején és hatuljan talalhatd Sick markéju biztonsagi érzékeldk hivatottak a kdrnyezet
érzékelésére. Az érzékeldknek két zonaja van: figyelmeztetd zona, ekkor még nem all meg a targonca,
ezt az adatot fel lehet hasznalni programozas soran; valamint a tiltasi zona, ahol az érzékeld egy relé
segitségével bontja a motorokra jutd aramellatast, ezaltal rogton megall a targonca.

A PLC a targoncan talalhato egyszer(ibb kimeneti és bemeneti adatok kezeléséért, a PC pedig a
mozgasért felelGs algoritmus futtatasért és az ehhez sziikséges matematikai szamitasokért felelds. A
PC feladata ezeken feliil a hajtomotorok és szallitoszalag motorok vezérlése parhuzamos porton ke-
resztil.

A hajtomotorok 30V egyenaramu fesziiltségiiek, amelyek egyenként 1:25 attételli hajtomiivon ke-
resztiil hajtjak a kerekeket. A két kerék hajtasa fliggetlen egymastol, igy differencialis hajtasrol be-
sz¢élhetiink. A targonca masik két kereke bealld kerék.

Az egyes, halodzatra is kapcsolhato eszk6zok egy switch segitségével egymassal, egy wifi bridge
segitségével pedig a kiilvilaggal is képesek kommunikalni az Ipar 4.0 10T (Internet-of-Things) elvének
megfelelve.

Az elemeken kiviil fontos megemliteni még a palyahoz kotottséget: az ilyen targoncak altalaban
valamilyen fizikai palyat kovetnek, mint példaul magnescsikot, vagy magnespontokot, illetve optikai
nyomvonalkovetés a jellemz6 még. A vizsgalt targonca viszont virtualis palyan halad, a pozicionalas-
hoz csak a LIDAR navigaciot hasznalja.

3. Vezeto nélkiili targoncan végzett poziciomérések

s

Sick markaju NAV350 tipusu egység. Ez a navigacios egység egy forgd fejen keresztiil 1ézerfényt
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bocsat ki, és a helyiségben elhelyezett specialis fényvisszaverd tiikrok segitségével kiszamolja az egy-

c ey

kell beallitani. A navigacios egység tovabbitja a PC felé X, Y koordinatakat és szogértékeket, és ez
alapjan lehet pozicidalapu vezérlést kialakitani, valamint kiilénb6z6 pozicidméréseket végezni.

A fejezet 3 kiilonboz6 mérést ismertet:

e atargonca egyhelyben all,

e atargonca 1 db egyenes vonall, oda-vissza mozgasa X=0-1000mm kozott,

e atargonca 5 db egyenes vonall, oda-vissza mozgasa X=0-1000mm kozott.

3.1. Poziciomérés — targonca egyhelyben all

A mérés soran a targonca nem mozog, igy elméletileg az X és Y poziciok valtozatlanok. A mérések
soran azonban megallapithatd, hogy a mért érték valtozik X irdnyban 9mm-t, Y iranyban 7mm-t,
ahogy az 1. abran lathato. A szenzor mérési pontossaga a gyari katalogus szerint £10mm.
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l.abra. Mért X és Y poziciok — targonca egyhelyben all

3.2. Poziciomérés - 1 db egyenes vonali, oda-vissza mozgasa X=0-1000mm kozott

A mérés soran a targonca 1 db egyenes vonalll oda-vissza mozgast végez, igy elméletileg két egyenes-
nek kellene adodnia. A mérések soran azonban megallapithato, hogy a 3.1. fejezetben részletezett mé-
rési eredmény valtozasa mellett a targonca sem tokéletesen egy vonalban mozog, ahogy a 2. dbran
lathat6. A targonca iranyvaltasa soran a bedalld kerék elforduldsa miatt a targonca kis mértékben kitér
az egyenes vonaltol. Ezen kiviil a kerék és talaj kozotti feliileti egyenetlenségek is befolyasoljak a
targonca mozgasat.
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2.dbra. Mért X és Y poziciok — 1 db egyenes vonalu, oda-vissza mozgdasa X=0-1000mm kozott

3.3. Poziciomérés - 5 db egyenes vonalu, oda-vissza mozgasa X=0-1000mm kozott

A mérés sordn a targonca 5 db egyenes vonalil oda-vissza mozgast végez, igy elméletileg 10, egymast
fed6 egyenesnek kellene adodnia. A mérések soran azonban megallapithato, hogy a 3.1 és 3.2. fejezet-
ben részletezett okok mellett a targonca nem ugyanazt a vonalat koveti, ahogy a 3. abran lathato. A
targonca iranyvaltdsa soran a bedlld kerék elfordulasa miatt a targonca nemcsak kitér az egyenes vo-
naltdl, hanem a szogelfordulasa is valtozik minden egyes oda-vissza mozgas soran.
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3.dbra. Mért X és Y poziciok —5 db egyenes vonalu, oda-vissza mozgasa X=0-1000mm kozétt
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4. Palyatervezési lehetoség

Egy targonca mozgasanak tervezése soran az egyik cél a kiinduld pont és végpont kzotti utvonalter-
vezés. Az utvonalat szegmensekre kell felosztani annak érdekében, hogy az egyenes és ives szakaszok
valtakozasa megtorténhessen, valamint nyomon kdvethetd legyen a targonca palyéja. A tervezés soran
figyelembe kell venni:
e Qyorsitast, lassitast elindulas, megallas soran,
e (Qyorsitast, lassitast kanyarodas soran.
A mozgas tervezésre egy példa lathato a 4. abran.

1 2 3

7

4.dbra. Példa a targonca palyajanak szegmensekre valo felosztasara
A 4. abran egy egyszerl, derékszogben vald kanyarodast mutat be. A palya 0sszesen 7 szegmenst tar-
talmaz:
gyorsitas 0 sebességrol az eloirt sebességre,
egyenletes haladas az eldirt sebességen,
egyik kerék lelassul a kanyarodas végrehajtasa érdekében,
egyenletes, iven torténo haladas,
a lassabb kerék ismét felgyorsul az egyenletes haladas érdekében,
egyenletes haladas az eldirt sebességen,
lassitas az eldirt sebességrol 0 sebességre.

NookrwdE

5. Osszefoglalas

Megallapithatd, hogy a navigacids eszkdz gyarilag eldirt pontossaga és a bealld kerék hatasa miatt a
mérések soran nem egyenletes értékek alakultak ki, az egyes vizsgalt eseményeknél kiilonb6z6 mo-
don. Végiil a 4. fejezet egy targonca mozgas tervezésének egyik lehetséges modjat mutatja be egy
példan illusztralva.
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