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1. Bevezetés, célkitilizés ismertetése

Napjainkban rendkiviil gyakori, hogy egy adott alkatrész gyartasat automatizaljak, ugyanis
a folyamatosan novekvd vasarloi igények kielégitése végett elkeriilhetetlen ezen gyartasi
forma alkalmazasa. Jelen TDK munkdmban egy autdkba épitett turbdfeltoltd automatizalt
gyartasahoz keresem a legmegfelelobb elrendezési koncepciot, melynek segitségével

elérhetd a kitlizott gyartasi darabszam.

TDK munkdm felépitése az aldbbi gondolatmenetet koveti: Kezdetben szeretném
ismertetni a szoban forgd munkadarabot, annak fobb jellegzetességeit, paramétereit. A
gyartasi technologia, illetve a sorozatgyartasi kovetelmény szintén emlitésre keriil. Ezt
kovetden bemutatom a turbofeltdltd robotos manipulalasat, a megfogds modjat, amellyel
kivalthatd a kordbban emberek altal végzett munka. Végezetiil a gyartérendszer
elrendezési vizsgalata, szimulacidja kovetkezik, ami a leginkabb foglalkoztathat egy céget,

amely a gyartasi darabszam maximalizalasara torekszik.

Tanulmdnyom soran egy gyartorendszer telepitésére és folyamatiranyitdsara dolgoztam ki
javaslatokat. A gyartorendszer az alabbi berendezésekbdl all: 6-7 db megmunkald kdzpont,
automatikus munkadarabmos6 berendezés, szivargasteszt berendezés, valamint az
automatizalas soran megvaldsitandd sorjazd, nyersdarab beléptetd és készdarab lerako
berendezések. Az egyes gépek és a technoldgiai berendezések helysziikségletei
rendelkezésemre alltak. A technoldgiai berendezések kiszolgalasa 6nalld portal rendszerti
manipulatorral torténik. A gépeknél a munkadarab berakasat és kivételét, valamint a
késziiléken beliili munkadarab atrakést is a robotnak kell végeznie. Miutan elkésziiltek a
3D-s elrendezési valtozatok, elkészitettem a Siemens Tecnomatix Plant Simulation nevi
programmal azok diszkrét eseményvezérelt szimulacioit is. A Plant Simulation hasznalatat
nem oktatjak BSc-s képzéseken, igy ennek elsajatitasa szintén kihivast jelentett szamomra.
A szimulacidos modellek segitségével meghataroztam, hogy hany megmunkalé kdzpontot
képes egy robot optimalisan kiszolgalni. Megvizsgaltam, hogy sziikségesek-e koztes
munkadarab tarold helyek, ahol a robottal egylitt mozgatott helyek is szamitasba johettek.
Kivalasztottam egy elrendezési koncepciot, amelyen beliil kiilonbdzé anyagmozgatasi
stratégia lehetdségeket vizsgaltam, amiben segitségemre volt az Gjonnan megismert

szimulacios program.




Mindent dsszevetve elmondhatjuk, hogy a gyartas szempontjabdl optimalis elrendezéshez
¢s gyartasi folyamat iranyitdshoz nélkiilozhetetlen egy szimulaciés modell kidolgozésa,

amit ezen munkammal be is bizonyitottam.

2. A gyartasi folyamat
2.1 A gydrtandé munkadarab bemutatdsa

A szbéban forgd alkatrész gépjarmiivek kipufogoérendszerének fObb alkotoeleme.
Ontvény, stlya kb. 6,5kg. Tobbnyire egyenetlen feliiletek jellemzik, sok furattal és mart
feliilet egyiittessel. A munkadarab 3D-s modellje az alabbiakban lathato:

1. abra: A turbdfeltolté 3D-s modellje [1]

2. abra: A turbofeltoltéo 3D-s modellje [1]




A 3D-s modellek Catia V5 tervezOprogram segitségével lettek megjelenitve. A
munkadarab miiszaki paramétereit a mellékletben talalhaté 2D-s miiszaki rajzokrél

vehetjiik le.

2.2 A gydrtasi technoldgia és a sorozatgydrtdsi kévetelmények meghatdrozdsa

A munkadarabot egy késziiléken beliil 3 formaban fogatjuk fel, amelyek a
megmunkalas kozben biztositjdk annak mozdulatlansagat, helyzetének meghatarozasat.
Ezeket rendre OP10, OP20, OP30 néven keresztelték el. Vegyiik sorra a kiilonb6zo

felfogatasokban torténd folyamatokat:

0°-o0s asztalpozicio esetén OP10-ben a kdvetkezd megmunkalasok torténnek:

> @100 mm szerszammal térténd nagyold sikmaras (TO01)
> 32 mm szerszammal végzett nagyold lyukmaras (T03)
> Elészor @5.2 mm, majd @8 mm furat elkészitése (T17)
> ?8.1 mm farémarodval torténd megmunkalas (T19)
> @12 mm €l letoros furdval végzett megmunkalas  (T20)
> @100 mm szerszammal végzett simitd sikmaras  (T21)
> (¥22 mm szarmaroval torténd maras (T22)
> M6-0s menet készitése (T25)

3. abra: OP10-ben torténé megmunkalas [1]




90°-o0s asztalpozicio esetén OP10-ben a kovetkezé megmunkalasok torténnek:

>

YV V.V V V V V V VY

32 mm szerszammal végzett lyukmaras
028 mm siillyesztdvel torténd megmunkalas
Sikmaras ¥84 mm szerszammal

Furas, @40 mm, él letorével ellatott furdval
Nagyol6 kiesztergalas

@10 mm faréval torténd megmunkalas
(¥5.2-6.3-7 mm szerszamokkal végzett faras
furatsimitas ¥41.03 mm-re

furatsimitas @111.8 mm és @104.65 mm-re

M6-0s menet furasa

4. abra: OP10-ben torténé megmunkalas [1]

(T03)
(T04)
(TO6)
(T11)
(T12)
(T13)
(T14)
(T15)
(T16)
(T25)

170°-0s asztalpozicié esetén OP20-ban a kdvetkezo folyamatok zajlanak:

>
>
>

0?28 mm siillyesztdvel torténd megmunkalas
5.2 és @8 mm furdkkal torténd munkavégzés

M6-0s menet furasa

(T04)
(T17)
(T25)




5. abra: OP20-ban torténé megmunkalas [1]

180°-0s asztalpozicié esetén OP20-ban a kdvetkezo folyamatok zajlanak:

> 32 mm nagyoldval torténd lyukmaras (T03)
> 028 siillyesztdvel torténd megmunkalas (T04)
> furas (TO5) és (T17)
> M6-0s menet furasa (T25)
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6. abra: OP20-ban torténé rogzités [1]

197.5°-0s asztal pozicié6 OP20-ban torténé megmunkalas soran:

> ?44 mm profilos tarcsamardval végzett maras (T60)




7. abra: OP20-ban torténé folyamat [1]

258°-0s asztal pozicid OP20-ban torténé megmunkalas soran:

> 0?28 mm siillyesztovel torténd megmunkalas (T04)
> M6-0s menetes furat készitése (T25)
> Elészor 05.2, majd @8 mm furat készitése (T17)

8. abra: OP20-ban torténé megmunkalas [1]

333°-0s asztal pozicio OP20-ban torténdé megmunkalas esetén:
> 0?28 mm siillyesztovel végzett eljaras (T04)
> 5.2 majd @8 mm furdval végzett forgacsolas (T17)
> M6-0s menetflras (T25)




9. abra: OP20-ban torténé megmunkalas [1]

90°-o0s asztal pozicidé OP30-ban torténé megmunkalas esetén:

>

YV V V V V V

028 mm siillyesztével végzett anyaglevalasztas
084 mm sikmardval torténd maras

Beszur6 faras @78, 954.5, 340.7 mm

32 mm szarmardval torténd megmunkalas
Specialis kiils6 simitas 962, majd @77 mm-essel
(?55.6 mm furatsimitoval végzett megmunkalas

@78 mm harangmaroval végzett eljaras

10. abra: OP30-ban térténé megmunkalas [1]

161.78°-0s asztal pozicio OP30-ban torténd megmunkalas esetén:

>
>
>

22 mm szarmaréval torténd megmunkalas
Fuaras: 916, @12.5, @8 mm

M14x1.5-es menetes furat készitése

(T04)
(TO6)
(TO7)
(TOS)
(T09)
(T10)
(T57)

(T22)
(T23)
(T24)




11. abra: OP30-ban torténé megmunkalas [1]

3. A munkadarab megfogasa, késziilékbe helyezése

A turbofeltoltét korabban emberi kozremiikodés segitségével helyezték be az OP10,
OP20, OP30 felfogatasokba. Azonban igény mutatkozott a gyartasi darabszam novelésére,
igy ennek megvaldsitdsahoz robotos kiszolgalast kivan alkalmazni a cég. Ahhoz, hogy
elkészitsiik a robotos manipuldlassal torténd felrakasi tervet, el6szor ismerniink kell a kézi

eljaras keretében véghezvitt folyamatokat. Vegylik sorra a 3 felfogatés lépéseit!

3.1 OP10-ben torténd rogzités

A késziilékbe helyezés elott vizualisan ellendrizni kell a darabot. Az eljarast
minden esetben az érvényben 1€v6 hibakataldgus €s hibaértesité alapjan kell elvégezni ugy,
hogy a darabot teljesen koriilforgatjuk, az ontvényt atvizsgaljuk. fgy csak minéségileg
megfeleld darab keriilhet fel a gépre. Ha végeztiink a hibakereséssel kovetkezhet a
késziilék levegOpisztollyal torténd megtisztitasa. Oly mdédon kell a forgacsot eltavolitani,
hogy az a gép belseje felé, a gyiijtd talca iranyaban haladjon. Csak ugy tudom biztositani a
megfeleld felhelyezést, ha a késziilek felfekvo feliiletein semmilyen szennyezddés nincs.
Miutédn a kezdeti vizsgalatok megtorténtek, felhelyezhetjiik a munkadarabot a késziilékbe.
A darabot két kézzel megbillentjiik, igy lehet a turbd részt felfiizni a tdmaszto elemre.
Majd befelé és jobbra kell nyomni, hogy felfekiidjon a t4joldo elemeken. Csak igy
biztosithaté a j6 megmunkalas, helytelen pozicido furatpozicionalasi, talpvastagsagi hibat
okozhat, rosszabb esetben eltdrhet a szerszdm. Miutan megtortént a munkadarab berakasa,

kovetkezhet a levegds eldszoritds bekapcsolasa. Bal keziinkkel a talprész

10



bedmldnyilasaindl megfogva a darabot a tajoloelemeken tartjuk, mig jobb keziinkkel az
”OP10 Leveg6” felirati gombbal végrehajtjuk az eldrogzitést. A keziinket a turborész felsé
részére tilos helyezni, ugyanis a szoritoelem sériilést okozhat. Ezen eljarassal biztosithato,
hogy a munkadarab a megfeleld pozicioban maradjon a hidraulikus szoritaskor és ezzel
egyltt a teljes megmunkalas alatt. A hidraulikus leszoritast az ”OP10 hidraulika” ¢és a
biztonsagi gomb egyiittes lenyomasaval tudjuk bekapcsolni. A leszoritok miikodése idején
a kéz nem lehet a gépben az ajtd sikjan beliil, igy a balesetek elkeriilhetoek. Ezért a
hidraulikus leszoritds csak a két gomb egyiittes lenyomdsaval hozhatd6 miikodésbe.
Tovabba fontos meggy6zddni arrdl, hogy a nyomas eléri a 200 bar-t, ugyanis, ha ez nem
valosul meg, akkor nem lesz tokéletes a munkadarab megfogésa, ami sulyos balesetekhez,
gépi sériilésekhez vezethet. Majd kovetkezik a paletta elforgatdsa az OP20- OP30-as
miivelethez. A forgatas eldtt ellendrizni kell, hogy az ajt6 mogotti teriileten nincsen
semmilyen zavard elem, amely a forgatast akadalyozna. Bal kézzel nyomva tartjuk a
biztonsagi gombot, mig jobb keziinkkel megnyomjuk az "OP20-OP30 pozici6” gombot.

Végezetiil megvarjuk a mozgas végét €s csak azutén folytathatjuk a munkavégzést.

3.2 OP20-ban térténd régzités

Az OP20-as felfogatds soran az OP10-ben végrehajtott kezdeti munkélatokat
szintén végrehajtjuk. Miutan megbizonyosodtunk mind a munkadarab hibatlansagarol,
mind a késziilék tisztasagarol kovetkezhet a munkadarab felhelyezése. Két kézzel a darabot
a két tajold csapra, illetve furatleszoritd elemekre rakjuk és a kézi rogzitével rogzitjiik. igy
biztosithatdé, hogy a turbofeltoltd a megfeleld pozicioban maradjon a hidraulikus
szoritaskor és ezzel egyiitt a teljes megmunkalas alatt. A kovetkezd I€pés a munkadarab
ellenérzése, hogy a késziiléklapon kotyogdsmentesen felfekiidjon. Kézzel finoman
megmozgatjuk a darabot, ha stabilan a helyén marad, akkor megfeleld, ellenkezd esetben
selejt keletkezhet. A mechanikus szoritd alkalmazasaval rogzités kovetkezik. Mikozben
réhtzzuk a szoritast a gyartmanyra, a masik kezilinkkel ra kell nyomni a tdjoloelemeknek,
hogy ne torténjen elmozdulas, ugyanis az szintén selejtet eredményezhet. Végiil a
hidraulikus leszoritast az "OP20 hidraulika” és a biztonsagi gomb egyiittes lenyomasaval
tudjuk bekapcsolni. A leszoritok miikodése idején a kéz nem lehet a gépben az ajtod sikjan
beliil, igy a balesetek elkeriilhetOk. Ezért a hidraulikus leszoritas csak a két gomb egyiittes

lenyomaséaval hozhaté mikodésbe. Tovabba fontos meggy6zddni arrdl, hogy a nyomas
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eléri a 200 bar-t, ugyanis, ha ez nem valdsul meg, akkor nem lesz tokéletes a munkadarab

megfogasa, ami sulyos balesetekhez, gépi sériilésekhez vezethet.

3.3 OP30-ban térténd régzités

Az OP30-as felfogatds soran az OP10-ben végrehajtott kezdeti munkélatokat
szintén végrehajtjuk. Miutdn megbizonyosodtunk mind a munkadarab hibatlansagarol,
mind a késziilék tisztasdgarol kovetkezhet a munkadarab felhelyezése. A turbofeltoltot a
csapagyhaz feloli oldalnal fogva a tajold elemre huzzuk ugy, hogy kdzben a talprészt a
késziiléklapra illesztjiik. Majd kézi leszoritoval rogzitjiik. igy biztosithatd, hogy a darab a
megfeleld pozicibban maradjon a hidraulikus szoritaskor ¢és ezzel egyiitt a teljes
megmunkalas alatt. Ezt kovetdéen ellendrizziik, hogy a munkadarab a késziiléken
tokéletesen felfekszik-e, amit a segédcsapndl 1évd hézag vizsgalatdval valosithatunk meg.
A nem megfelelden felrakott darab selejtet okozhat. Kovetkezd 1épésként a mechanikus
szoritd alkalmazasaval rogzitjiik a darabot a késziiléken. Mikdzben rahuzzuk a szoritast a
gyartmanyra, a masik keziinkkel rd kell nyomni a tdjoloelemeknek, hogy ne torténjen
elmozdulas, ugyanis az szintén selejtet eredményezhet. A hidraulikus leszoritast az ”OP30
hidraulika™ és a biztonsagi gomb egyiittes lenyomasaval tudjuk bekapcsolni. A leszoritok
miikodése idején a kéz nem lehet a gépben az ajtd sikjan beliil, igy a balesetek
elkeriilhetdek. Ezért a hidraulikus leszoritas csak a két gomb egyiittes lenyomasaval
hozhat6 miikodésbe. Tovabba fontos meggy6zddni arrdl, hogy a nyomas eléri a 200 bar-t,
ugyanis, ha ez nem valosul meg, akkor nem lesz tokéletes a munkadarab megfogasa, ami
sulyos balesetekhez, gépi sériilésekhez vezethet. Végiil kovetkezik a paletta elforditasa az
OP10-es muvelethez, ez a palettacseréhez sziikséges pozicid. A forgatas elott ellendrizni
kell, hogy az ajt6 mogotti teriileten nincsen semmilyen zavard elem, amely a forgatast
akadalyozna. Bal kézzel nyomva tartjuk a biztonsagi gombot, mig jobb keziinkkel
megnyomjuk az "OP10 pozicid” gombot. Végezetiil megvarjuk a mozgas végét €s csak

azutan folytathatjuk a munkavégzést. Ebben a palettadllasban lehet a palettat cserélni.
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3.4 Robotos manipuldlds

A kézi megvalositds ismeretében hozzalathatunk a robotos kiszolgalas
megtervezésehez. Elsdként a robot kivalasztasa torténik, amit a FANUC Robotics gyart6tol
szerziink be. Jelen esetben egy FANUC Robotics M-201A tipusu robotrol beszéliink, amely
fobb funkcioi a kdvetkezdk:

A robot fobb sajatossagai: M-201A

- Kinyulas: 1811mm
- Ismétlési pontossag: +/- 0.08mm
- Terhelhetdség: 20kg

Az M-201A mar joval nagyobb értéket képvisel elédjénél a megnovelt teljesitményének,

megbizhatosaganak és karbantarthatosaganak koszonhetden. Fobb felhasznalasi teriiletei:

- Pick and Place

- Osszeszereld alkalmazasok

- Nagyobb munkadarabok mozgatasa

- Anyag eltavolitas, mint sorjazas, vagas és polirozas

- Gépkiszolgalas: ontvény kiszedés, froccsontd gép kirakodas

- Ragaszt6 adagolasa

Az R-301A vezérlével az M-201A robot intelligens funkciokra és mozgasteljesitményre
képes. Az M-20i1A széria a 20kg-os alapmodellt és a megndvelt kinyaldsa 10L
(karkinytlas 2009mm) modellt kinalja. A karcsu kar és csuklo kialakitds minimalizalja a
rendszer egyéb elemeivel az iitkozés esélyét €s lehetdvé teszi a robot mikodését sziik

munkatérben is. [2]
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Dimensions

M-20:A, Arc Mate 120:C M-20:A/10L, Arc Mate 120iC/10L
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12-13. abra: FANUC Robotics M-20iA [2]
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A robot kivalasztdsat kovetdé folyamat az optimalis megfogd szerkezet
meghatarozdsa. Ez szintén Osszetett feladat, ugyanis tobb dologra figyelniink kell.
Figyelembe kell venniink az adott munkadarab tomegét, a kialakitasat, az alkalmazni
kivant mikodtetési modot, illetve a helyigényt is egyarant. Mindezeket figyelembe véve 2
gyartd internetes oldalan bukkantam az elvardsoknak megfeleld szerkezetre. Elsdként a
SCHUNK PGN-plus 100-2 0371152 tipusjelzésii megfogojat véltem optimalisnak, majd a
Bosch Rexroth-tol egy GSP-P-99 tipusjelzésiit. Végiil az utobbira esett a valasztas,
nemcsak azért, mert tulajdonsagait tekintve joval tilszarnyalta vetélytarsat, hanem a cég is
a Bosch-t szorgalmazta leginkabb. Egy virtualis felilleten megadhattuk a kivant
paramétereket, amik a munkadarab megfogasi sajatossagaibol fakadnak, majd egy

kalkulaciot kovetden ezen eredményre jutottunk.
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Bosch Rexroth AG | Prneumalics 29
Qreif- und Vakuumtechnik = Greifer

Serie GSP-P, Ausfihrung: hohe Werksilickmasse
» 2-Finger, Parallelgreifer » mit Magnetkolben » Hub/Finger: 16 - 25 mm » Empf. Werkstickmaszse: 8,2
-13,5 kg
Typ A B (] DiH7| D2H7| DaH7 [+ oS DE 07| DELE] DARE
GLe.pT2 78 180 72 14 12 e LY 0.5 L] 138 12 i
EEP-Pagg a0 184 100 18 14 2 85 14 02 17 14 18
Typ E EE1 EE2 EE3 EEX EES F G H I J K
GSP-P-T2 8 G1% G1e M5 L] M5 125 a3 50 7 268 40
fr-N-N- 2| s Gm M5 Ms [ 154 55 83 L1 4 50
i_rp L1 L2 L3 M1 = M N2 N3 [+] P an a2
GSP-PT2 102 ki 181 [T (X 100 100 78 1435 32 18 24.5
GSP-pegg 128 76 233 w2 M0 130 130 100 178 40 22 |5
Typ, R1 A2 R3 8 T T2 T3 T4 TS T un uz
SEpaT2 T4 T4 k-] 11 7 20 17 &1 8 5.5 4 3
ESP-P-39 a2 a2 B2 22 7 20 17 23 a 70 4 [}
Typ u3 ] us 3 ] w X1 X2
GSP-p-72 12 7 B6.B5 BE| 1825 a2 2] 28
GSP-P-39 12 BA B.6 1580 3 0 )
Klemmpoiition des 8 =

Nutorsile = & mm, gesigretsr Sanzor; ST4-2P
14-15. abra: GSP-P-99 tipusu megfogo [3]

Miutan kivalasztottuk a megfeleld robotot, illetve megfogdt, kovetkezhet a
csatlakozo elemek megtervezése. Mindenekel6tt tobb videot, fényképet megnéztem, amin
végigkOvettem a gyartmany manudlis Uton torténd késziilékbe helyezését, majd a
megmunkalast. A munkadarabot ¢s a 3 felfogast biztositdé késziiléket testkdzelbol
analizaltam, méreteket vettem. Miutan minden adat a rendelkezésemre allt nekilattam
megtervezni az adaptert. Ezen alkatrész racsatlakozik a robot karjanak végére, illetve erre
helyezhetdek fel a megfogok is. Egy aluminium lemezbdl kell kivagni a 324x210x25 mm-
es paraméterekkel rendelkezd téglalap alaka hasadbot. Ezt kovetén egy, a robot
csatlakozofeliiletével kompatibilis furatkiosztast kell rajta kialakitani. A masik oldalan 2
felfogato helyet a 2 megfogonak, ugyanis a stabilitas érdekét figyelembe véve 2 megfogdt

rom

kell alkalmazni, amelyek parhuzamos mitkddtetéstiek lesznek, levegdhajtassal.
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16. abra: Adapter miiszaki rajza

Az adapter megalkotasat kovetden kovetkezett a megfogod ujjak megtervezése. Ezen
ujjaknak csatlakozniuk kell a Boschtdl rendelt megfogdkhoz, igy két darab M12-es
menetes furatot kell késziteni ra a felfogatas biztositasa érdekében. Tovabba a hosszas
analizalas utan nyilvanvaléva valt az ujjak méreteinek igénye. A 3 felfogas kozti
manipuldlds sordn I-szer simitott feliileteket, 2-szer pedig szabalytalan feliileteket kell
megfogni. Ezen kdvetelménynek eleget téve ugy alakitottam ki az ujjakat, hogy azok
képesek legyen ezt a feladatot ellatni. Egyrészt recézett feliiletli ujjkialakitassal, masrészt
pedig egy bealld6 megfogd megoldassal igyekeztem megvaldsitani a tervezetet. Ezt a
szabalytalan feliilethez val6 alkalmazkodast egy csapra illesztett billend résszel igyekeztem

megoldani.
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17. abra: Megfog6 ujj miiszaki rajza
(2 fajta van, attol fiiggoen, hogy a furatok melyik oldalan helyezkedik el a fogé rész)

A bedlldo pofa kialakitasa teljes mértékben olyan, hogy konnyedén
alkalmazkodhasson a meglévd feliilethez, tovabba biztositsa annak stabil megfogasi

lehetdségét is.
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18. abra: Billeno fogé miiszaki rajza
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A csapot, amely a pofa mozgathatdsagat biztositja a kovetkezo abran lathatjuk:
cc D4

& 20 | |

A

19. abra: Illeszt6 csap miiszaki rajza

20. abra: Az osszeallitas modellje
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21. abra: OP10-ben torténé megfogas [1]

A gyartmany megfogasa az adbran piros vonallal jelolt feliileten torténik, mikor az OP10-
b6l az OP20-ba, illetve egy tarolobol az OP10-be keriil a darab. Ezen esetekben a recézett

feliiletti megfogd ujj végzi a munkafolyamatot.

22. abra: OP20-ban torténé megfogas [1]

A gyartmany megfogasa az adbran piros vonallal jelolt feliileten torténik, mikor az OP30-
bol egy tarold rekeszbe, illetve az OP20-bol az OP30-ba torténik az atrakas. Ezen

esetekben a billend megfogd végzi a manipulalast.

A feladatkiirasban gépsorra torténd robotizalas volt feltiintetve, azonban a cég csupan a
késziilékben torténd atrakast kovetelte meg. Az altalam elkészitett Gsszeallitashoz
sziikséges még egy jelenlét érzékeld szenzor is, amely tajékoztat arrol, hogy talalhatd-e

munkadarab a megfogdban, avagy nem. Tovabba a stabilitdas megdérzésének érdekében egy
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tamasztd csapot is rahelyezhetiink az adapterre, amely segit abban, hogy ne forduljon ki a

munkadarab a manipulalas soran.

A megfogasi folyamat rovid leirdsa:

Az OP30-as felfogatasbdl a robot kiveszi a gyartmanyt, majd belehelyezi egy tarolo részbe
a kész munkadarabot. Ezt kovetden kiveszi az OP20-as felfogatasban 1évé gyartmanyt €s
belerakja az OP30-asba. Tovabba az OP10-es részbdl az OP20-ba helyezzik a
munkadarabot. Az elsé fazis pedig az OP10-be torténd elhelyezés. Az OP30 és OP20
felfogatas kozotti manipuldlas a billend pofak segitségével torténik. Az OP10-es esetben
vessziik igénybe a masik részét a megfogd ujjaknak. {gy tudjuk biztositani a hibamentes

feladatvégzést.

A folyamat iddigényét a gépek kozti tavolsagok, illetve a robot mozgasi sebességének

ismeretében konnyen meghatarozhatjuk.

4. Kidolgozott javaslatok a gyartorendszer telepitésére
4.1 A gydrtérendszer elemeinek ismertetése

A turbofeltoltd automatizalt megmunkaldsahoz, illetve a rendszerben torténd
szallitasdhoz rengeteg gépre van sziikség. Az altalam elkészitett elrendezési vazlatban hét
darab megmunkalé kozpont, egy darab automatizadlt munkadarabmos6, egy darab
szivargasteszt berendezés, egy darab sorjazéd gép, illetve nyersdarab beléptetd €és készdarab
lerak6 helyek keriiltek elhelyezésre. A berendezések helysziikségletei rendelkezésemre
alltak, ennek fliggvényében Aallithattam Ossze egy elrendezési javaslatot. A gépek
kiszolgalasat 3 darab 6nalld portal rendszerii robot segitségével szeretnénk megvaldsitani.
A hét megmunkalo kézpontot kiszolgald két robotnak FANUC M20i-A tipust robotot, mig
a tobbi folyamat kiszolgalasat végzd robotnak pedig FANUC MI10i-A tipust robotot

valasztottam.
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4.2 A gydrtoérendszer elrendezési koncepcidjdnak ismertetése

A legkézenfekvobb koncepcid egy sorban letelepitett elrendezés kialakitasa.
Ugyanakkor nem szabad figyelmen kiviil hagyni annak a lehetdségét sem, hogy
tombositett formdban torténjen a gépek elhelyezése. Jelen esetben a soros valtozatot
részesitettem elényben. Miutan meghatdroztuk az elrendezés lehetséges modjat,
kovetkezhet a berendezések soron beliilli helyének meghatarozdsa. A nyersdarab
beléptetése szallitoszalagok segitségével, palettakon vald elhelyezéssel torténik. A
szalagok elhelyezésére két lehetdséget véltem  megvaldsithatonak.  Egyrészt
poziciondlhatoak lennének a sor kdzepére, illetve masik lehetdségként a sor két szélére. A
biztonsagot, illetve a hatékonysagot figyelembe véve arra a megéllapitasra jutottam, hogy a
nyersdarab behozatalara hasznositott szalagokat a sor két szélére kell telepiteni. Ekkor
ugyanis a gépeket kiszolgald két robot nem egy helyrdl venné fel a munkadarabokat, igy
annak valoszinlisége, hogy esetleges meghibasodas kovetkeztében a két kiszolgald egység
iitkozne, minimalisra redukalddott. Tovabba nincs sziikség arra, hogy varakozasi pozicioba
keriiljon a robot, mig a masik felveszi a beérkezd nyersdarabokat. A megmunkalo
kozpontokat célszertien a két robot maximalis kihasznaltsdgat figyelembe véve harom-
négy aranyban, egymds mellett helyezziik el. A félkész darabokat szintén szallitoszalag
segitségével jutatjuk el a tovabbi gépekhez. igy a lehetd legjobb elrendezés ugy alakul,
hogy ezen szalag fog a sor kozepén elhelyezkedni. A munkadarabokat ismételten egy
portal rendszer(i robot fogja mozgatni. A sorjazo gépet, az automatikus munkadarabmosot,
illetve a szivargasteszt berendezést célszerli szintén egy sorban egymas mellett elhelyezni,
méghozza gy, hogy figyelembe vesszik a gyartasi folyamat sorrendjét. igy az elébb
emlitett formaban torténik azok elhelyezése. Miutan elkésziilt a darab egy taroloba torténik
a behelyezése, ahonnan majd a késGbbiek soran elvitelre keriil. Atmeneti tarolok
kialakitasara tobb helyen 1is igény mutatkozhat. Els6sorban a robot kdozvetlen
kornyezetében, ugyanis a stratégia optimalizalasa végett igy egyszerre tobb nyersdarabot,
majd félkész darabot képesek a robotok szallitani, ezaltal csokkenhet a gyartasi ido.
Tovabba atmeneti tarold kialakitadsara keriilhet sor a félkész darabok szalagra helyezése
elott, ugyanis, ha felhalmozodik a szalagon a termék, a robotok nem lesznek képesek az
altaluk szallitott darab letételére. Ezaltal a folyamat megall, nem tud folytatodni. Ahhoz,
hogy ezen feltevést igazoljuk, kizarolag a rendszerrdl elkészitett szimulaciot hivhatjuk
segitségiil. Az eredmények ismeretében modosithatjuk az elrendezési koncepciot, amelyrdl

1smételt szimulaciot tehetink.
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igy a gyartas szempontjabol legoptiméalisabb elrendezést valosithatjuk meg.
4.3 A gydrtérendszer miikédésének folyamata

Az el6z6 fejezetben részletesen ismertettem egy elképzelt elrendezés koncepciojat.
A kovetkezOkben a folyamat leirasa keriil bemutatisra egy adott stratégiaval.
Természetesen a szimulacid segitségével tobb stratégia kidolgozésra keriil, amelyek koziil
a legoptimalisabbat kivalasztjuk. A nyersdarabok behozatala a megmunkald részlegbe
szallitoszalagok segitségével torténik. A turbofeltoltok rogzitésére €s tajolasara palettakat
alkalmazunk. Amikor a két szalagon elegendd darab halmozddott fel, illetve elértek a robot
aktiv munkaterébe a két FANUC M20i-A tipusu robot harom, illetve négy darabot vesznek
fel egy a késObbiekben kidolgozasra keriild atmeneti tarold rekeszbe. Ezt kovetden
megkezdddik a turbdfeltdltok megmunkald kozpontokban vald elhelyezése. Mindkeét
esetben, sorban halad a robot, folyamatosan Iépteti be és rogzitteti a munkadarabot a kivant
felfogasban. Jelen esetben az OP10 névre hallgato felfogatasban kezdédik a megmunkalas.
Miutdn kitiritették a tarold rekeszt, visszapoziciondlnak a széls6 géphez €s amikor az
végzett, a megmunkalt darabot athelyezik az OP20-as felfogatasba. Ismételten sorban
torténik a darabok beiiltetése, majd amikor a végére ér a sornak, visszapoziciondlas
torténik. Ezt kdveti az OP30-ban torténd rogzités. Miutan elkésziiltek a darabok a harom
felfogasban, a robot Osszegylijti azokat ¢s a kozépen talalhatd szallitdoszalagra helyezi.
Abban az esetben, amikor telitddik a rendszer, igénybe vehetjiik az atmeneti tarolot, ahol
az Uress¢ valasig tarolodhatnak a félkész darabok. Ekozben a gyartorendszer kozépso
részén elhelyezkedd FANUC M10i-A tipusu robot leveszi a félkész darabokat a szalagrol
¢s elsdé lépésként a sorjazoba helyezi. Miutan befejez0dott a sorjdzas a robot a mosodba
helyezi egy keretre. Ezt kdvetden megkezdddik a mosasi folyamat, mig ekdzben a sorjazas
parhuzamosan zajlik. A mosas befejeztével egyesével keriilnek a darabok a
szivargastesztelo berendezésbe, ahonnan az elkészitett termékek egy taroloba keriilnek.
Késébb innen a megfeleld raktarozasi kornyezetbe keriilnek. A folyamat Gsszetettsége
miatt, tovabbd a parhuzamos megmunkalas kovetkeztében nem kizart atmeneti tarolok
beiktatasa sem. Mindezt szintén az automatizalt gyartorendszerrdl elkészitett szimulacio

segitségével tudjuk megvizsgélni.
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23. abra: A gyartorendszer elrendezési koncepcidja
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24. abra: A gyartorendszer 2D-s rajza
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25. abra: A gyartorendszer 2d-s rajza
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5. Plant Simulation szimulacids program ismertetése

5.1 A program dttekintése

A Siemens PLM Software egyik, az iparban rendkiviil elterjedt alkalmazisa a Plant
Simulation (kordbban: eM-Plant). A program alapvetden az iparban eléforduld termelési €s
logisztikai folyamatok optimalizaciojara, illetve szimulacidjara szolgal, vagyis
anyagaramlas szimulacid végrehajtasra alkalmas rendszer. Klasszikus értelemben
anyagaramlasnak nevezzilk az iizemekben torténd anyag, gyartmany aramléasat (pl.
széllitoszalagon vagy akar jarmiivon). A program hasznalatdval a gyartdcellak
miikodeésétdl kezdve a teljes gyarkomplexumok modellezéséig a termelés kiilonbozo

szintjei konnyen modellezhetéek. Ilyen esetekben a harom legfontosabb kérdés, ami miatt

szimulaciot érdemes végrehajtani:

» Hany munkas, gép, tarolo cella, stb. sziikséges?
» Logisztikailag ki mit, mikor készit el?
» Elrendezés szempontjabol hol van a legjobb helye a gépeknek és a dolgozoknak?

Mivel a Plant Simulation egy objektumorientalt alkalmazas, ennek koszonhetden a
fejlesztok altal beépitett, vagy a felhasznalo altal 1étrehozott objektumokbdl épithetdk fel a
program modelljei. A modell miikodését nagymértékben befolydsoljak az ugynevezett
metodusok, illetve programtoredékek. Az iparban egy felépitett rendszer miikodésének
vizsgalatat, illetve valamilyen szempont(ok) szerinti vizsgalatat, optimalizaciojat a Plant
Simulation programmal hajthatjuk végre. A Plant Simulation nem mas, mint egy diszkrét,
esemény-vezérelt szimulacios rendszer, ami azt jelenti, hogy a folyamatosan eldére halado
idOben a rendszer csak a valamilyen szempontbol lényeges események diszkrét pillanatait
vizsgalja. Ilyen értelemben Iényeges eseményrdl beszélhetiink példaul, amikor egy darab
megérkezik egy széllitoszalag elemre, vagy amikor elhagyja azt. A szimulaciok
segitségével a gyartasi folyamatban kimutathatok az alacsony vagy tulzott raktarkészletek,
az alul vagy tulterhelt szallitoszalagok, €s a rendszer sziik keresztmetszetei, amelyek a
gyartas hatékonysaganak visszaesését eredményezhetik. A rendszer szabad kezet ad sok
mindenben, igy készithetiink sajat elemeket is a 2D-s, illetve 3D-s szimuldciok kész
alapelemei mellé. A vallalatok szamara komoly koltségmegtakaritast tud eldidézni egy
adott szimulaci6. Példaul 2002-ben a BMW miincheni gydraban hajtottak végre egy

elemzést a kamionforgalom csokkentésére a gyar teriiletén Plant Simulation alapon,
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aminek az eredményeként 10%-kal csokkent a kamionok szdma a gyar teriiletén, 12,7%-
kal csokkent a kamionok altal a gyar teriiletén toltott 1dd, €s jelentdsen csokkentek a belsd

kozlekedés varakozasi idejei.

A Plant Simulation segitségével a gyartas logisztikdja modellezhetd a rendszer
viselkedésének elemzésére és teljesitményének optimalizalasdra. A szamitdgépes modell
lehetdséget nyujt kiillonb6zd valtozatok kiprobalasara, vagy "mi lenne ha" jellegli
vizsgalatokra a meglévl gyartosor megbontasa, vagy a tervezett gyartdosor megépitése
elott. A szdmos elemzdeszkoz, statisztika €s grafikon lehetdvé teszi a kiilonb6zd gyartasi
helyzetek elemzését, és gyors, megfelelden aldtdmasztott dontések meghozéasat a
gyartastervezésnek mar a korai szakaszaban. Segit azoknak a problémaknak a
felismerésében ¢és elkeriilésében, amelyek késdbb draga ¢és iddigényes javitast
igényelnének a gyartds soran. Minimalizalja az 1) gyartésor koltségét a
termelékenységének csokkentése nélkiil. Optimalizdlja a meglévé rendszerek
teljesitményét olyan paraméterekkel, amelyek eredménye a szimulacioban jol ellendrizhetd

a valos elkészités elott.

5.2 A program funkcioi

> Segitségével képesek vagyunk komplex gyartorendszerek €s vezérlési rendszereik
szimulaciojara

> Segitségével  konnyedén  elkészithetd  objektum-orientalt,  hierarchikus
gyarmodellek, beleértve az lizleti logikat, a logisztikat €s a gyartasi folyamatokat is

> Rendelkezik objektum konyvtarakkal a legjellemz6bb modellezési feladatok gyors,
hatékony elvégzésehez

> Rendelkezésre allnak grafikonok €s diagramok a kimenet, az er6forrasok ¢€s a sziik
keresztmetszetek elemzéséhez

> Rendelkezésre allnak atfogd analiziseszk6zOk, beleértve az automatikus sziik

keresztmetszet elemzést, a Sankey-diagramokat és a Gantt-grafikonokat is egyarant

3D-s megjelenitd €és animalo képesség

Integralt tapasztalatkezelési lehetdsegek

Genetikus algoritmus a rendszerparaméterek optimalizalasadhoz

Nyitott architektura, integracios lehetdségek (ActiveX, CAD, Oracle, SQL, ODBC,

XML, stb.)

YV V VY V
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5.3 A program elényei

Meglévd gyartosorok termelékenységének akar 15-20%-kal torténd novelése
Uj gyartosorok tervezési koltségeinek csokkentése akar 20%-kal

A gyartasi 1d0 és a raktarkészlet csokkentése 20-60%-kal

Rendszerméretek optimalizalasa, beletartoznak a pufferméretek is

Tervezési veszElyek elkertilése a koncepcidalkotas fAzisaban

Gyartasi er6forrasok hasznalatdnak maximalizalasa

YV V VY ¥V V VY V

Gyartosor tervezésének ¢és elkészitésének gyorsitasa

5.4 Felhaszndldsa az iparban

A Plant Simulation-t az ipar szamos teriiletén alkalmazzak:

> Jarmlgyartés
e Haj6 gyartas
o (Gépjarmi gyartas
e Repiilogép gyartas
> Uripar
> Hadiipar
> Fogyasztasi cikkek gyartasa

[4] és [5]

6. Az elkészitett elrendezési javaslat szimulacidja

6.1 Szimuldcids kévetelmények

A korabbiakban felvazolt automatizalt gyartéorendszer elrendezési javaslatat
kovetden segitségiil hivhatjuk a Plant Simulation nevli programot, annak vizsgalatara,
illetve optimalizalasara. A program segitségével konnyedén meghatdrozhatd, hogy
képesek-e a robotok az adott elrendezési formaban kiszolgélni a gépeket, tovabba sziikség
van-e atmeneti taroldo helyek kialakitasdra. Diagramok segitségével latvanyosan
kimutathaté a vizsgalat eredményei, majd kovetkeztetéseket vonhatunk le. fgy még a
valddi telepitést megelézden fény deriilhet az esetleges pontatlansagokra, illetve javithatd a

gyartasi id6, ennek fliggvényében novelhetd a gyartasi darabszam.
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6.2 A szimuldcié alapegységeinek beillesztése

A program elinditasat kovetden létrehozunk egy 0j Frame-t, azaz egy 0j fajlt. Ezt
kovetden elmentjiik a 1étrehozott szimulaciot egy tetszés szerinti, konnyen visszakereshetd
néven. Miutan elkészitettiik a szimulacidos modelliink alapjat, kovetkezhet az alapegységek
beillesztése a modelltérbe.

Beillesztett elemek:

» EventController
Az EventController koordinalja €s szinkronizalja a szimulacié futdsa kozbeni
eseményeket. Megadhato a Settings fiilon, hogy mikor kezddédott, illetve, hogy
mikor ért véget az adott szimulacio. A Controls fiilon lehet a sebességet

manipulalni, azaz, hogy milyen gyorsan menjen végbe a szoban forgo folyamat.

25. abra: EventController [6]

» ShiftCalendar
A ShiftCalendar az iizemben 1év0 kiilonb6z6 miiszakok modellezésére szolgal. Egy
miiszakban ki lehet kapcsolni a gépeket, tovabba meghatarozhatunk {innepnapokat

1s, amikor nem torténik munkavégzés.

26. abra: ShiftCalendar [6]

» Chart
A Chart statisztikai adatok megjelenitésére szolgal, lehetdvé teszi az aktualis

értékek és szimulacios eredmények gyors elemzését.

I
! | | |

27. abra: Chart [6]
» Source

A Source hozza létre az MU-kat (mozgd egységek), a megadott paraméterek

alapjan.
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28. abra: Source [6]

» Drain
A Drain eltavolitja az MU-t az anyagarambo6l, amint a megadott set-up time

(beéllitasi 1d0) és processing time (feldolgozasi 1dd) eltelik.

29. abra: Drain [6]

» Entity
Az Entity egy olyan objektum, amit a Source hoz Iétre, az anyagaramlas
objektumok dolgoznak fel, és a Container és Transporter objektumok szallitanak.

Az Entity nem széllithat, nem tartalmazhat masik alkatrészt vagy elemet.

kR

30. abra: Entity [6]

» Container
A Container egy MU amely elemeket (Entity) szallit és mas Container
objektumokat. Ez egy palettat reprezental. A Container hasznalhaté elemként is. A

Containeren 1évé Container szallithat mas elemeket vagy konténereket.

i |

31. abra: Container [6]

» SingleProc
A SingleProc egy MU-t fogad, feldolgozza azt és tovabbmozgatja a kovetkezo
allomasra az anyagaramban. Ha az MU tipusa kiilonbdzik a korabbi tipustol, akkor

a SingleProc objektumot fel kell késziteni a feldolgozasra.

- P
M
32. abra: SingleProc [6]
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» ParallelProc
A ParallelProc tobb cellaval rendelkezik, hogy az MU-kat parhuzamosan képes
legyen feldolgozni. A feldolgozéasi id6t barmikor meg lehet valtoztatni. Ez nem
fogja érinteni a ParallelProc masik cellajan 1évé MU-kat. Ennek kovetkeztében az

MU-k megeldzhetik egymast.

| e |
i

33. abra: ParallelProc [6]

» Line
A Line egy szallitoszalagot reprezental. A hossz, illetve a sebesség hatdrozza meg
azt az 1dOt, ami alatt az MU-k végighaladnak rajta. Az MU-k feltorlédasat szintén

lehet engedélyezni.

i

34. abra: Line [6]

» PortalCrane
A PortalCrane segitségével iiltethetiink be portal robotos megoldast a szimulacidba.

Egyszerre csak egy elem szallitasara képes.

Aty

35. abra: PortalCrane [6]

> PlaceBuffer
A PlaceBuffer tobb sorban 1év6 cellaval rendelkezik. Tetszés szerinti szama MU-t
tud feldolgozni, illetve tarolni. A feldolgozasi id6t a teljes PlaceBufferre lehet

megadni, nem egyesével a cellakra.

1

e
I—

36. abra: PlaceBuffer [6]
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» Store
A Store esetén az MU-k addig rajta maradnak, amig onnan egy metodus el nem
tavolitja Oket. A Plant Simulation a beérkezd MU-kat tetszés szerinti szabad

cellakra helyezi, ha megtelt a Store nem fogad t6bb MU-t.

= |
S
oo

37. abra: Store [6]

» Method
A Method egy kisebb program, amely hasonlit a Basic, Pascal, vagy C++ nyelvek
fiiggvényeihez. Képes a szimulacio kozben torténd eseményekre vald reagalasra,
kiilonb6zoé jellemzOk lekérdezésére ¢€s bedllitasara, kifejezések futtatdsara,

objektumok modositasara tovabba uj felhasznalok szamara egyéni parbeszédablak

M

38. abra: Method [6]

készitéshez.

» Variable
A Variable objektum értékek taroldsara szolgdl a szimulacid hosszabb idejére.
Ugyanugy meghivhatdo, mint barmely mas objektum. Az értékek Iehetséges

tartomanya az adattipustol fligg. Meghivhaté mas valtozok vagy Method-usok altal.

aHHHHHT

n=1

39. abra: Variable [6]

6.3 A szimuldcids folyamat ismertetése

Miutan elkészitettiik a gyartorendszeriink 3D-s modelljét, kovetkezhet a
szimulacids program haszndlata. Az adott elrendezéshez kétféle stratégiat dolgoztam ki,
amelyeknél a lényeges eltérés abban nyilvanul meg, hogy alkalmazunk-e a robot
kornyezetében egy ,rekesznek” nevezett atmeneti tarolot, amelybe a darabokat
felhalmozzuk, igy konnyebb megvaldsitani a darabutanpotlast. Ennek kdvetkeztében jobb

gyartasi eredményeket varunk.
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6.3.1 Robotrekesz nélkiili stratégia

A bearaml6 nyersdarabokat két kiilon elnevezéssel lattam el, attol fiiggden, hogy a
gyartosor melyik oldalarol érkezik. Ennek fiiggvényében a bal oldali szalagon érkezd
darabokat Nyersdarab 1 1-nek, mig a jobb oldalr6l érkezOket Nyersdarab 2 1-nek
neveztem el. Ezen nyersdarabok a szintén eltéré nevet viseld palettakon rogzitve érkeznek
be a megmunkalo térbe. Ehhez hasonldan a baloldalrél érkezd palettdkat Paletta 1-nek, a
jobb oldalrol érkezOket Paletta 2-nek neveztiik el. A nyersdarabokat egy Feltoltes 1 (1.
melleklet), illetve Feltoltes 2 (2. melléklet) nevli methodokkal helyezziik r4 a szalagon
aramlo palettakra. A szallitoszalag hossza 7,8m. 6.8m tavolsagban egy OnSensore (17.
melléklet és 18. melléklet) nevii szenzort helyeztem el, amelynek segitségével torténik a
nyersdarab robotra vald helyezése. Ugyanis amikor elérkeznek a szenzorig, az megallitja a
sort, a robotot hivja, felveszi, majd a paletta elnyelddik, mig a robot megkezdi a munkajat.
Elosz6r a Toyoda 1, majd a Toyoda 2 és végiil a Toyoda 3 nevii gépekre torténik
munkadarab elhelyezés. Amig nincsen nyersdarab a gépeken, addig a Toyoda 1 n,
Toyoda 2 n, Toyoda 3 n nevll valtozok O értéket mutatnak. Miutan rahelyeztiink egy
darabot, az automatikusan atvalt 1-re. Ezt kovetéen a Toyoda 1 KI (3. melléklet),
Toyoda 2 KI (4. melléklet), Toyoda 3 KI (5. melléklet) methodok segitségével torténik a
3 felfogds kozti manipuldlds vezérlése. A megmunkaldsi id6t a Processing time
segitségével hatdrozhatjuk meg. Miutdn megtortént a 3 felfogasban torténd megmunkalas a
valtozok 3-ra valtanak, a Nyersdarab 1 1 név pedig atalakul Felkeszdarab névre. Ezt
kovetden a félkész darabokat egy atmeneti taroloba viszi el a robot, ahonnan azok a
szallitoszalagra kertlilnek. Ezek utan lenullazodik a valtozok értéke és a folyamat kezdetét
veszi elolrél. A jobb oldali munkavégzés hasonlatos az elobbiekben emlitettekhez, csupan
ott a 3 gép helyett 4-t kell kiszolgalni, de maga a gondolkoddsmod teljes mértékben
azonos. Az atmeneti taroloban folyamatosan varakoznak a darabok, amiknek a szamat egy
valtozo segitségével szemléltethetjilk. Ennek neve: Varakozo darabok szama. A kozépso
szalag szintén 7.8m hosszusagu, 1.95m-es hosszusagban elhelyeztem egy OnSensore-t (19.
melléklet) amely az ottani munkafolyamatokat végzi. gy amikor a Sorjazo gép nem
tartalmaz darabot a robot odapozicional és egyet beletesz. Majd a Sorjazo KI (10.
melléklet) method segitségével athelyei a Sorjazott darab-ra keresztelt terméket a Mosdba.
Ezt kdvetden a Moso_ KI (11. melléklet) parancs miatt 4t fog helyezddni a darab a Teszt

gépre, amely akkor mar Mosott darab néven keriil behelyezésre. Végiil a Teszt géprdl egy
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gyljtébe keriil a Keszdarab-ra keresztelt turbofeltoltd (12. melléklet). Majd az egész ciklus

kezdodik elolrol.

e e =) i 3 Elkeszult_darabszamin :
N pi= 3 . s 5 & ’
b Cile i
EventContraller  shiftCalendar Chart ’
Sorjazo_n=1 Maso_n=0 Teszt_n=0 1
Bempnet_1_1 e : i 3 i : Bempret_2_2  Bempnet_2
Balerta Gyuta Test M M M Hsefedaal
~ T — ) : — Sorjazo_KI Masa_KI T Teszt KD
|+ H—» - msza\ag 1 S [ ]
—_ —
emenst_1 SingleProc_i  Feltolkes_1 Moso SingleProc_2|
yersdarab Al —
- = M
=
Toyoda_1_n= Toyoda_2_n=0 Toyoda_3_n=0 0razo! Toyoda_4_n=1 Toyoda_5_n=1 Toyoda_6_n=1 Feltoltes_2
{_ie L i O L H L i :
— -+ 5B -+ ] S H I
AtForditasi_ido=10 R
PordslCrane Tevoda_l Toyoda_2 Toyoda_s ™ !Ig anet Taoyoda_4 Toyada_S Toyoda_6
Atmeneti_tarolo
e i I I i ’ M i M " argkneo_darabok_szami:0 M i M M
Kiwitel _1 Tayoda_LKI Toyoda_2KI Toyoda_3k1 Toyoda_4KI Toyoda_5KI Toyoda_6KI Toyoda_7KI Kivitel_2
Paletta - 3 S - . Al 5 i z ’ % : i . 5 5 Paletta -
Palettak szama:0 Palettak szamai0

40. abra: Robotrekesz nélkiili szimulacios modell
6.3.2 Robotrekeszes stratégia

A robotrekeszes stratégia annyiban tér el az eldbb emlitett6l, hogy amikor a robot
felveszi a darabot a szalagrdl, akkor nem egyesével szallitja el azokat a gépekbe, hanem
egy tarolo rekeszbe gylijt annyi darabszamut, amennyit késbb majd egymas utan szétoszt
a megmunkalo kozpontokban. Ezen robotrekesz neve Robotrekesz 1, Robotrekesz 2,
illetve Robotrekesz 3. Mindharom esetben bevezettiink egy valtozot, amely a rekeszben
Iévé nyersdarab szamot képes szamlalni. Miutan elérte a megfeleldt megkezdddik a
rekeszbdl valo kipakolds €s kdzben a rekesz valtozoja nullazodik, addig a gépeké 1-re valt.
A stratégiat szintén egy method segiti, amelynek nevei: Robotrekesz 1 KI (14. melléklet),
Robotrekesz 2 KI (15. melléklet) és Robotrekesz 3 KI (16. melléklet). A mddositott
stratégia kovetkeztében valtozott a szalagra elhelyezett sensorok methodjai is (20., 21. és

22. melléklet)

o ;a e

EventController ShiftCalendar Chart

Elkeszult_darabszam:0

T M

) Dra}h Gyujto_BE _—
— Sorjaza_n=0 Moso_n=0 Teszt_n=0 +
Bempnet_1_1 Robotrekesz_3_n=2" !B" : o ’ : ’ : Bempret_2 2 Bempnst_z
i ST e M M M Ny
— m — Sorjaza_KI Mosa_KI Teszt_KI
M ’ msza‘ag' Robotrekesz_3 K1, + - T ’ ’ ’ ’ ’ [l;] ’
Eemenet_1 SingleProc_1 Feltoltes_1 Moso SingleProc_2
Reborrelese 3 | Lo m
Toyoda_1_n=2 = Toyoda_2_n=2 Toyoda_3_n=1 Horjszo. | Toyoda 4 =3 Toyoda_S_n=3 Toyoda_&_n=3 Felaltes_2
Lo | L | L | Lo | Lo | L |
atfordtas_ido=10 - LY i - - LY
’ ’ " PortblCrane Tovoda_l Toyoda_2 Tuyodafia‘aé[g]ranel Toyoda_4 Tovoda 5 Toyoda 6
Btmeneti tarola
MM OMISa.M M M
Kivitel_t Toyoda_IKI Toyoda_2K1 Toyoda_3KI Toyoda_4K1 Toyoda_SKI Toyoda_6K1 Toyoda_7KI Kivitel_2
Paletta * : T : : Robotrekesz_1_n=3" " Robotrekesz_2_n=4 : : : : T ' Paletta
Palettak szama:0 — — Palsttak szama:i
MooE R
Robotrekesz_1_KI Robotrekesz_1 Robotrekesz_ 2~ Robotrekesz_2_KT

41. abra: Robotrekeszes szimulacios modell
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7. Szimulacids eredmények 6sszehasonlitasa

7.1 Megmunkalé gépek 6sszehasonlitdsa

‘*E Models.Frame.Chart u@ﬁ

T Wik
N e tg-p
[0 Watthg
1 Blocked
[ Falkd
. Panzed
I vaplaned

Fercent of 100

Toga | Tooda? Tooad  Tooda b Toedas Toodas  Tooat
St

42. abra: Megmunkalé gépek kihasznaltsaga rekesz nélkiil

« .Models.Frame.Chart g@

100 el — e — e — e — e — e I Wotking
I Setting-up
[ wraiting
[ Blocked
B Failed
B Faused
I unplanned

a0 -

80

FO+

&0

50+

Fercentof 100

40 -

Toyoda_1 Toyoda_3 Toyoda_5 Toyoda_7T
Toyoda_2 Toyoda_g Toyoda_G
Station

43. abra: Megmunkalé gépek kihasznaltsaga rekesszel
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Az elkészitett oszlopdiagramokbol jol kivehetd, hogy a masodik esetben mindegyik gép
kevesebb ideig kell, hogy varjon, amig a robot odapozicional. Ugyanakkor lényegesen
nagyobb a kihasznaltsaguk is, dsszevetve az elso esettel. Viszont az is jol megfigyelhetd,

hogy a 3 gép nagyobb kihasznaltsagl, mint a masik 4.

7.2 Robotok miikédésének dsszehasonlitdsa

A7, 3% wallrg

forderemp by 38,8%

22,8% onderoooupled

* Zero Daka; bareposl lon

44. abra: Rekesz nélkiil, bal oldali robot

ordersmp by 37, 4%
L 1% wallrg

onde rccoupled 18,8%

* Zero Dala; bareposi lon

45. abra: Rekesszel, bal oldali robot
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14,7% wallrg

oderemp by §2,4%

32,8% orderccoupled

* Zero Dals; barepori lan

46. dbra: Rekesz nélkiili, jobb oldali robot

21,7% wallrg

crderemp by 58,7 % 18, 8% ordenocoupled

* Zero Dala; bareposi lon

47. dbra: Rekesszel, jobb oldali robot
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bareposl lon §,0%%

arderemp by §,4%

crdercooupled 3,0%

83,6% wallrg

48. dbra: Rekesz nélkiili, kozéps6 robot

barepos lon &, 1%

ordersmp by 10, 1%

forderccoupled 3,4%%

21,4% wallrg

49. dbra: Rekesszel, kozépso robot

Amint azt a kordiagramokbol jol lathatjuk, a rekeszes megoldds esetében a robotok
nagyobb hatékonysaggal dolgoznak, mint a rekesz nélkiili esetben. Ennek kdvetkeztében

megnd a robot munkaideje, ezaltal a termelés hatékonysaga is egyarant.

7.3 Eléallitott darabszam dsszehasonlitdsa

A rekesz nélkiili esetben az egy nap alatt eléallitott darabszam: 648 db
A rekeszekkel felszerelt esetben az egy nap alatt eldallitott darabszdm: 727db
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Kovetkeztetés: A szimulacid fényt deritett arra, hogy a rekeszes megoldas segitségével egy
nap alatt tobbet tudunk gyartani, igy az adott berendezési koncepciohoz ezen stratégia

javasolt a hatékony termelés elérése érdekében!

8. Osszegzés

Dolgozatommal igazoltam azon 4&llitasom, miszerint egy automatizalt
gyartorendszer elkészitésével jelentds darabszam novekedést érhetiink el. Annak
kideritésére, hogy melyik elrendezés segitségével érhetjik el a maximalis gyartasi
darabszamot a Plant Simulation program volt segitségemre. igy a gyartérendszer valodi
letelepitése nélkiil képesek voltunk meghatarozni pl. a napi gyartasi darabszamot, illetve a

legjobb elrendezési format, tovabba sziikségessé valtak dtmeneti tarolok is.

Jelen munkamat szeretném a kés6bbiekben tovabbfejleszteni. Ugyanis mas
elrendezési koncepciok mas eredményt adnak. gy minél tbb elrendezést készitiink el,
tobbféle stratégiakkal, annal kozelebb keriiliink a legjobb kialakitashoz. Tovabba a gépek

kapacitasanak valtoztatasaval szintén ndvekvod eredményekhez jutunk.

Munkam elkészitésében nagy segitséget nyujtott és koszonetem fejezem ki Dr.
Németh Istvannak és Haraszkod Csabdnak, akik a program elsajatitasat segitették. Illetve

Juhasz Istvannak, aki a cég oldalarol nyjtott timogatast.
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10. Melléklet

A Methodok programjai az alabbi képeken lathatoak:

1. melléklet (1)

File Edit Mavigate FRun Template Wiew Tools Help
i &,
is

i : integer;
do

AR &AL

[ .=ztopped

i’
.1_

true;
waituntil ZFingleproc 1.full prio 1;
end;

Singleproc l.cont.move (@) ;
[f.stopped

false;

2. melléklet (2)

File

Edit Mavigate FRun Template View Tools Help

BB Yl | ¥ Ca @ R k| 4SS EE DY

is

i : integer:
do
f.scopped 1= true;
waituntil SingleFroc Z.full prio 1;

end:

SinglEPrDc_Z.cnnt.muve(@j;
[.ztopped

false:
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3. melléklet (3)

File Edit Mavigate Run Template View Tools Help

A &, Y Y I S

i
I
I
.
&
£

i=
do
inspect [@.name
when "Hyersdarakh 1 1" then
B.nawe:="Nyersdarakb 1 2";
PortalCrane.shiftPartFromToChject (B, 1, 2, 1, &, 1, Toyoda 1, -1, -1);
wait Atforditasi_ido;
Toyoda 1 _n:=z;

when "Hyersdarakh 1 2" then
B.nawe:="Nyersdarab 1 3":
PortalCrane.shiftPartFromToChject (B, 1, 2, 1, &, 1, Toyoda 1, -1, -1);
wait Atforditasi_ido;
Toyoda 1 _n:=3;

when "Hyersdarakh 1 3" then
[ .name:="Felkeszdarab";
PortalCrane.shiftPartFromToChject (B, 1, 2, 1, 5, 1, Atweneti tarolo, -1, -1):
wait Atforditasi_ido;
Toyoda 1 _n:=0;

end;
end;

4. melléklet (4)

File Edit Mawvigate Run Template View Tools Help

B % sl | ¥ = Y R T S -

iz
do
inspect [.name
when "HNyersdarab 1 1" then
[ .name: ="Hyersdarsb_1 2";
PortalCrane.shiftPartFromTolhject (B, 1, 3, 1, 3, 1, Toyoda &, -1, -1):
wait Atfarditasi_ida;
Toyoda 2 ni=i;

when "Nyersdarab 1 2" then
B.nawe:="Nyersdarab_1 3";
PortalCrane.shiftPartFromTodhject (B, 1, 3, 1, 3, 1, Toyoda 2, -1, -1):
wait Atforditasi ido:
Toyoda 2 ni=3;:

when "Nyersdarab 1 3" then
[ .name:="Felkeszdarsh";
PortalCrane.shiftPartFrowmToObject (@, 1, 3, 1, 5, 1, Ltmweneti tarolo, -1, -1):
wait Atforditasi ido:
Toyoda 2 _n:=0;

end;
end;
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5. melléklet (5)

File Edit Mavigate Run Template WView Tools Help

ﬁ@ ﬂi 3z 1 By 4% & % i@ ?3 =

i
+

i

Y

is
do
inspect [.name
when "Nyersdarab 1 1" then
B.neme:="Nyersdarakh 1 2":
Portallrane.shiftParctFromTodbjeco (B, 1, 4, 1, 4,
wait Atforditasi_ido:
Toyoda_3_n:=z;

1, Toyoda 3, -1, -1):

when "Nyersdarab 1 2" then
@.name:="Nyersdarab_1_3";
Portallrane.shiftPartFromTodbject (B, 1, 4, 1, 4,
wait Atforditasi_ido:
Toyoda 3 _n:=3;

1, Toyoda 3, -1, -1);:

when "Nyersdarab 1 3" then
B.nswme:="Felkeszdarah™;
PortalCrane.shiftPartFromTodbhject (B, 1, 4, 1, 5,
wait Atforditasi_ido:
Toyoda 3 _n:=0

1, Aitmeneti tarclo, -1, -1):

end;

end;

6. melléklet (6)

File Edit MNavigate Run Template View Tools Help

e = AR K SN

i=

T
o
i

+
Cl
Y

do
inzpect [.name
when "Hyersdarsh 2 1™ then
B.name:="Nyersdarab 2 2"
FortalCranel.shiftPartFromToOkhject (A, 1, 2, 1, 2,
wait Atforditasi_ ida:
Toyoda 4 n:=:2:

1, Toyodsa 4, -1, -1):

when "Hyersdarsb 2 2" then
B.neme:="Nyersdarab_2_ 3"
PortalCranel.shiftParctFromToChjecc (@, 1, 2, 1, Z,
wait Atforditasi ido;
Toyoda 4 n:=3;

1, Toyoda 4, -1, -1):

when "Nyersdarab 2 3" then
B.name:="Felkeszdarah";
PortalCranel. shiftPartFromTolbject (@, 1, 2, 1, 1,
wait Atforditasi_ido;
Toyoda_4 n:=0;

1, Atmeneti tarolo, -1, -1j:

end;

end;|
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7. melléklet (7)

File Edit Mavigate Run

Template View Tools Help
BB (Y s £ R & AR IEIE DY
is
do
inspect [.name
when "Nyersdarab 2 1" then
@.name:="Nyersdarab_2_2";
PortalCranel.shiftPartFromTodbject (B, 1, 3, 1, 3, 1, Toyoda 5, -1, -1):
wait Acforditasi ide;

Toyoda 5 n:=i;

when "Nyersdarsh 2 2" then
B . name r="Nyersdarabh 2 3";

PortalCranel.shiftPartFromToObject (B, 1, 3, 1, 3, 1, Toyoda 5, -1, -1):
wait Atforditasi_ide;
TDdea_S_n:=3;

when "MNyersdarab Z 3" then
[.nsmwe:="Felkeszdarak";

PortalCranel.shiftParctFromToCkhject ([,

1, 3, 1, 1, 1, Atmeneti tarolo, -1, -1};
wait Atforditasi_ido;
Toyoda 5 n:=0;
end;
end:|
y
8. melléklet (8)
File Edit Mavigate Run Template View Tools Help
A &) MR R A E EE DY
i=s
do

inspect [.name
when "Nyersdarabh 2 1" then
@.name:="Nyersdarab_2_2";

PortalCranel.shiftPartFromToCkhject (@,
wait Acforditasi ido;
Toyoda 6 _n:i=z;

1, 4, 1, 4, 1, Toyoda_6&, -1, -1);

when "Nyersdarah 2 2" then
@.name:="Nyersdarab_2_3":

PortalCranel.shiftPartFromToCkhject (@,
wait Acforditasi ido;
Toyoda 6 _n:i=3;

1, 4, 1, 4, 1, Toyoda_6&, -1, -1):

when "Nyersdarabh 2 3" then
A.nswme:="Felkeszdarab":

PortalCranel.shiftPartFromToCkhject (@,
wait Acforditasi ido;
Toyoda 6 n:=0;

1, 4, 1, 1, 1, Atmeneti_tarole, -1, -1j;

end;

end;
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9. melléklet (9)

File Edit Mavigate Run
BB Y :ille

1is

Template View Tools Help

R I L B A RE

i

£
g
A

do
inspect [.nams
when "Nyersdarah 2 1" then
[ . name : ="Nyersdarab_2_2":

PortalCranel.shiftParcFromTolkhject (B,
wait Arforditasi ido:
Toyoda 7 _n:=2;

1, 5, 1, 5, 1, Toyoda 7, -1, -1):

when "Nyersdarah 2 2" then
[ . n=ame : ="Nyersdarab_2_3":

PortalCranel . .shiftPartFromTolbject (B,
wait Atforditasi ido:
Toyada_'?_n: =3;

1, 5, 1, 5, 1, Toyoda 7, -1, -1):

when "Nyersdarah 2 3" then
[l .name:="Felkeszdarah"™;

PortalCranel.shiftPartFromTolbject (B,
wait Atforditasi ido:
Toyada_'?_n:=0;

1, 5, 1, 1, 1, Atmeneti tarolo, -1, -1):

end;

end;

10. melléklet (10)

File Edit Mavigate Run

£

Template View Tools Help

e [ N Y S 8

ENERER R4
is
do
inspect [{.name
when "Felkesedarabh™ then
B.name:="Jorjazott Felkeszdarah":
PortalCranes .shiftPartFromToOhijectc (@, 1, 3, 1, 2, 1, Moso, -1, -1):
wailt Atforditasi ido;
Sorjazo_n:=0;
Moso n:=1;
end;
end;
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11. melléklet (11)

File

45

Edit Mavigate Run Template View Tools Help
s 2T = .
k| ¥ @ AR R AR EIE DV
is
do
inspect [.name
when "Sorjazott Felkeszdarsh'" then
@.name:="HDsntt_Felkeszdarab";
PortalCrane? .shifcParcFromTodbhiect (@, 1, 2, 1, 1, 1, Tes=t, -1, -11:
wait Atforditasi_ido;
Moso_n:=0;
Teszt_n:=1;
end:
end;
12. melléklet (12)
File Edit Mavigate Run Template View Tools Help
BB Y b | % o AR R AT EE DY
iz
do
inspect [.name
when "MHosott_Felkeszdarah™ then
[ .name:="Keszdarab™;
PortalcraneZ ..shiftPartFromToCkhjece (B, 1, 1, 1, 1, 1, Gyujto, -1, -1]:
wait Atforditasi ide:
end;
end;
13. melléklet (13)
Edit Mavigate Run Template View Tools Help
= - ). a = — 5
BE Y sl | ¥ Ca@ R R4S E|EE D
i=
do If Teszt.enpty then
Teset n:=0;
end:
End;'



14. melléklet (14)

File Edit MNavigate Run Template View Tools Help

B Y e | % Ca@ MAE R ABBREE DV
is
do
if Robotrekesz_ 1 n=3 then
waituntil Toyoda l.ewmpty and Toyods 2.ewpty and Toyoda 3.ewpty prio 1}
PortalCrane.shiftpartfromTolbject (Robotrekesz l.cont,1,3,1,2,1, Toyoda_1,-1,-1);
waituntil Toyoda l.occupied prio 1p
Toyoda 1 n:=1;
Portalcrane.shiftparcfromToObject (Fobotrekesz l.cont,1,3,1,3,1, Toyoda_2,-1,-1);
waituntil Toyoda 2.occupied prio 1:
TDdea_Z_n:=1;
Portalcrane.shiftparcfromToObject (Fobotrekesz l.cont,1,3,1,4,1, Toyoda_3,-1,-1);
waituntil Toyoda 3.occupied prio 1;
TDdea_S_n:=1;
Robotrekesz 1 n:=0;
end;
end;|

15. melléklet (15)

File Edit Mavigate Run Template View Tools Help

B Y ol | ¥ =N R &6 El

'

L3
O
N

is
do
if Robhotrekesz_ 2 n=4 then
waituntil Toyoda 7.empty and Toyoda 6.empty and Toyoda S.empty and Toyoda 4.empty prio 1:
PortalCranel.moveToPosition(5,1,1);
PortalCranel.shiftpartfromToChject (Robotrekesz_2.cont,1,5,1,5,1,Toyoda_7,-1,-1);
waituntil Toyoda 7.occupied prio 1:
Toyoda 7 _n:=1:

PortalCranel.moveToPosition(4,1,1);

Portaleranel.shiftpartfromTockhject (Robotrekesz_2.cont,1,4,1, 4,1, Toyoda_6,-1,-1);
waituntil Toyodsa &.occupied prio 1:

Toyoda_6 n:=1;

PortalCranel.moveToPosition(3,1,1);

Portaleranel.shiftpartfromTochject (Robotrekesz_2.cont,1,3,1,3,1,Toyoda_5,-1,-1);
waituntil Toyoda S.occupied prioc 1:

To yoda_S_n: =1;

PortalCranel.woveToPosition(2,1,1);

Portaleranel.shiftpartfromTockhject (Robotrekesz_2.cont,1,2,1,2,1,Toyoda_4,-1,-1);
waituntil Toyoda 4.occupied prio 1:

Toyoda 4 n:=1;

Fobotrekesz_2_n:=0:
end;
end;
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16. melléklet (16)

File Edit Mavigate Run Template Wiew
B & ol | % 2,

i=s

do

Tools  Help
AR K68 H

if Rokbotrekesz 3 n=3 then

'

—
mr
R

waituntil Sorjazo.ewpty prioc 1:

waituntil Sorjazo.occupied prio 1:
Sorjazo _n:=1;

end;

Portalcranei..shiftparcfromTochject (Robotrekesz 3.cont,1,4,1,3,1,30rjazo,-1,-1);
Robotrekesz_3_n:=:z;
end;

17. melléklet (17)
File Edit Mavigate Run Template VWView Tools Help
B Y il | % e, R K4S
[sensorlDh : integer)

i=

o
B.stopped
If

'
"
m
PE.

V4
true;
Toyoda 1 n=0 then

Toyoda_1_n:=1;

portalerane.shiftpartfromToObject (B.oont, 1,1,1,2,1, Toyoda 1,-1,-11;
elseif Tovoda 2 n=0 then
Toyoda 2 n:=1;

elzeif Toyoda 3 _n=0

pDrtalcrane.ShiftpartfrDmTDObjectt@.cont,1,1,1,3,1,TDdea_2,—1,—lj;
then

Toyoda 3 n:=1;

else

waituntil Toyoda 3 _n=0

If Toyoda 1 n=0 then

portalcrane.shiftpartfrDmTDObject(@.cont,l,l,l,Q,1,T0yoda_3,—1,
prio 1:

Toyoda 1 n:=1

-1):
elseif Toyods 2_n=0 then
Toyoda 2_n:=1;

pDrtalcrane.shiftpartfrDmTDObject(@.cont,1,1,1,2,1,T0y0da_1,—1,—13;
portalerane.shiftpartfromToObject (B.cont,1,1,1,3,1, Toyoda _2,-1,-1);
elseif Toyoda 3 n=0 then
Toyoda_3_n:=1;
end;
end;

[.stopped
end;|

waituntil [.Empty prio 1:

portalerane.shiftpartfromToObject (B.cont, 1,1,1,4,1, Toyoda 3,-1,-1):
false;
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18. melléklet (18)

[sensorIl : integer)
i=
do

A.stopped := true:

If Toyoda 7 _n=0 then
portalcranel.shiftpartfrDmTDObject(@.cont,1,6,1,5,1,T0y0da_7,—1,—1]:
Toyoda 7_n:=1;

elseif Toyoda 6 n=0 then
portaleranel.shiftpartfromToObject (B cont,1,6,1,4,1, Toyoda 6,-1,-1);
Toyoda 6 n:i=1;

elseif Toyoda 5 n=0 then
portalcranel.shiftpartfrDmTDObject(@.cont,1,6,1,3,1,T0y0da_5,—1,—1];
Toyoda 5 n:=1;

elseif Toyoda 4 n=0 then
portalcranel.shiftpartfromToObject[@.cnnt,1,6,1,2,l,TD?Dda_Q,—l,—ll:
Toyoda 4 n:=1:

else
waituntil Toyoda_ 4 n=0 prio 1;

If Toyoda 7 n=0 then
portaleranel.shiftpartfronToCbject (B cont,1,6,1, 5,1, Toyoda 7,-1,-11:
Toyoda 7 _n:i=1;

elseif Toyoda 6 n=0 then
portalcranel.shiftpartfrDmToOhject(@.cont,1,6,1,4,1,T0y0da_6,—1,—11;
Toyoda 6 n:=1;

elseif Toyoda 5 n=0 then
pnrtalcranel.shiftpartfromTDObject[@.cont,1,6,1,3,l,Toyoda_S,—l,—ll:
Toyoda 5 n:=1;

elseif Toyoda 4_n=0 then
portaleranel.shiftpartfromToCbject (B.cont,1,6,1,2,1, Toyoda_4,-1,-1);
Toyoda 4 n:=1;

end;

end;

waituntil B.Empty prio 1;

f.=topped := false:
end;
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19. melléklet (19)

File Edit Mavigate Run Template View Tools Help
PR o le 2
[2ensorID :

SR R B
integer)

is

do

=l

'
i

f.ztopped := true;
It

Jorja=zo.empty then

Portalcranel .shiftpartfromToChject (R, 1,4,1,3,1,%0rjaz0,-1,
Sorjazo_n:=1;
else

-17;

-

waituntil Jorja=zo.enpty prio 1;
If Zorjazo.emwpty

then
Sorjasezo_n:=1:

Portalcranes .shiftpartfromTochject (@,1,4,1,3,1,30rjazo, -1,
end;
end;

_13.
end;

-

20. melléklet (20)

File Edit

Template View
ek C] 3

Tools
E
(senzorID

Mavigate Run

Help

AR R4S E
integer)

i=

do

4
{.ztopped

true;

waituntil Robotrekesz 1 n < 3 pric 1:
If Fobotrekesz 1 n =0 then

Robotrekesz 1 n:=1;

portalerane.shiftpartfromTolbject (B.cont,1,1,1, 1,1, Robotrekesz_1,-1,-1);
2lseif Robotrekesz 1 n =1 then

Robotrekesz_ 1 _n:=z;

then

portalcrane.shiftpartfrDmTDObject(@.cnnt,l,l,1,1,1,Rnh0trekesz_1,—1,—1];
elseif Robotrekesz 1 n=2
end;

Robotrekesz 1 n:=3;

f.stopped

waituntil [.Empty prio 1;

false;

pDrtalcrane.shiftpartfrDmTDObject(@.cont,l,l,1,l,l,RUthrekesz_l,—l,—lj;
end;
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21. melléklet (21)

File Edit Mavigate Run Template View Tools Help
EE & sk 5, AR &A% HE|EE /
[sensor 1D integer)

i=

do
{.2topped true;
waituntil Robotrekesz 2 n < 4 prio 1;
If FRobotrekesz_2 n =0 then

Robotrekesz_ 2 n:=1;

portaleranel.shiftpartfromTolbject (B.cont, 1,6,1,6,1, Robotrekesz 2,-1,-1):

elzeif Robotrekesz 2 n =1 then
portalcranel.ShiftpartfrDmTDOhject(@.cont,l,s,1,6,1,R0b0trekesz_2,—1,—1j;
Robotrekesz_2_n:i=2;

elseif Robotrekesz 2 n=:z

then
Robotrekeszz 2 _n:i=3i;

elseif Robotrekesz Z n=3

then
Robhotrekesz 2 n:i=4;

portalcranel.shiftpartfrDmTDObject(@.cont,1,6,1,6,1,R0b0trekesz_2,—1, 1)
end;

[{.stopped

waituntil B.Empty prio 1;

false;

portalcranel.ShiftpartfrDmTDObject(@.cont,l,ﬁ,1,6,1,R0b0trekesz_2,—1,—1j;
endq

22. melléklet (22)

File Edit Mavigate Run Template View Tools Help
B ol | & B
[sensorID :integer)
iz
o

AR K| AL

'
—
'
3 H

'
[.stopped := true;

waituntil Robotrekesz 3 n < 3 prio 1:

If PRobotrekesz_3_n =0 then

Robotrekesz 3 n:=1;

portalcranez.shiftpartfrDmTDObject(@,1,4,1,4,1,RDthrekesz_3,—1,—1];
elseif Robotrekesz 3 n =1 then

Robotrekesz 3 n:=Z;

portalcranez.shiftpartfrDmTDObject(@,1,4,1,4,1,RDthrekesz_3,—1,—1];
elseif Robotrekesz 3 n=:Z

then
Robotrekesz 3 n:=3;
end;

portalcranez.shiftpartfrDmTDObject(@,1;4,1,4,1,RDthrekesz_3,—1, 1)
End4
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