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1. Bevezetés

A logisztika rendszereken bellli és rendszerek kozotti anyagaramlas — beleértve az
informéciok, energiak, nyers-, félkész- és késztermékek, anyagok - iranyitasaval,
tervezésével, lebonyolitasaval és ellendrzésével foglalkozik. Az utobbi években ez az igény
jelentds mértékben felértékelddott.
A logisztika célja az un. 6M elv:

a megfeleld arut,

a megfeleld idopontban,

a megfelel6 mennyiségben,

a megfelel6 mindségben,

a megfelel6 helyre eljuttatni,

az igényekhez megfelelden optimalizalt koltségraforditassal.
A logisztika feladataba ugyanugy beletartozik a kész termékek preciz eljuttatasa a vevokhoz,
mint a félkész termekek gyartdcellak kozotti mozgatasa. Mivel a push-tipusu termelést
felvaltotta a pull-tipust gyartds, a gyari kiszolgalas egyre rugalmasabb gépeket kovetel a
folyton mdédosul6 igényekhez igazoddan. A push soran a termelés kinalat orientélt, azaz
készletre gyartanak, ami koltséges, mivel a raktarozds plusz raforditdsokkal jar. A
szivokeresletre gyartas alkalmazésa biztositja, hogy csak a valds igényeknek megfeleléen
torténjen a gyartas.
Az Omlesztett- és darabaruk szallitasara folyamatos vagy szakaszos tlizemii gépeket
hasznalnak. A folyamatos szallitdgépek kdzé olyan vondelemes vagy vondelem nélkili gépek
tartoznak, amik az anyagot folytonos anyagaramban, adagokra bontva vagy egymastol adott
tavolsagban tovabbitjak oly mddon, hogy a le- és feladas is a gép mozgasa kozben torténik.
A szakaszos lizemi szallitogépek altalaban ismétldd6en ide-oda, egyik iranyban teherrel, a
masik irdnyban teher nélkiil miikodnek. E gépek lehetnek:

Sinpalyahoz kotottek, mint példaul a fiiggd sinpalyak, siklok, tolopadok, stb.

Sinpalyahoz nem kotott szallitogépek, példaul: kotrdlada, targonca, stb.
Targoncakkal 1atjak el az ipari belso, lizemek vagy lizemrészek kozotti anyagmozgatas dontd

hanyadat. Nagy varidlhatosdguk miatt eldszeretettel hasznaljak Oket. Feladattol fiiggden



beszélhetiink csak horizontélisan vagy horizontalisan és vertikalisan is alkalmazhat6
targoncékrol.

A vizszintes ¢és fiiggbleges irdnyban egyarant szallitani tud6 gépek koz¢ tartoznak a rakodo-, a
nagyemelésii-, a toldoszlopos emeld-, az oldalvillais emel6- €s a magasraktari felrakd
targoncék. A kizarolag vizszintesen szallitani tudo gépek kozé tartoznak a kisemelést,
gyalogvezetésti villastargoncak és az ugynevezett széllitokocsik (rakfeliilettel rendelkezo
szallitotargoncak). Tovabba a gépi villastargoncak, illetve a dolgozatunkban szerepld
vontatdtargonca (,,kisvasut”, ,,traktor”) is.

A termelés és a gyari kiszolgalas minden teriletén torekednek a folyamatos munkavégzésre,
ami hosszU tavon csak automatizalt berendezésekkel valosithato meg. Ez az egyik indok,
amiért az elmult 50 évben robbandsszerlien ndtt a kereslet az automatikus gépek, az
automatikusan iranyitott jarmiivek (Automatic Guided Vehicle — AGV) irant.

AGV ugyanugy lehet egy raktari felraké targonca - ahol egy szamitogépre kotott RFID
érzékeld vagy kamera iranyitja a jarmiivet -, mint egy vontatotargonca. Vezetdnélkiili,
automatikus iranyitasu vontatotargoncékat olyan helyen érdemes izemelni, ahol rendszeres az
allando, kiépitett aruatvevo pontok kozotti aruszallitas.

Specialisan, kizarolag automatikusan miikodo szallité vagy vontatod targoncara szamos példa
van (melyeket a késébbiekben részletesen be is mutatunk), de egy komplett rendszer kiépitése
vagy csak egy-egy jarmi beszerzése tulsagosan koltséges lehet. Azon kiviil, hogy hosszu
megtériilési idével rendelkeznek, az automatika esetleges hibdja esetén nem lehet ket kézi
irdnyitassal tovabb mikdodtetni. A specialisan automatikus miikodésre tervezett jarmiivek
rugalmatlanok lehetnek, nem biztos, hogy az olyan zemi kornyezetben, ahol targoncékat
alkalmaznak, helyt allnanak.

Az elébb felsorolt indokok egy piaci rés kikiiszoboléséhez vezetnek: a mar meglévd
targoncdk atalakitasanak lehetdségéhez

Az Uzemekben hasznalt és bevalt targoncakat érdemes lehet atalakitani, igy olyan rugalmas
gépeket kapunk (egyarant kézi és automatikus vezérlés), amiket az adott (izemi kornyezetre
terveztek. Az igy atalakitott jarmlivek nem csak megfelelobbek lehetnek a munkara, de

gazdasagi szempontb6l nézve a megtérilési idejik is rovidebb.



2. Vezetonélkiili targoncak

Az automatizalas gépek hasznalata elére meghatarozott feladatokra. A gépesitést nevezhetjiik
az automatizalas fénykoranak, hiszen ekkor kezdték el az emberi vagy allati erdvel végzett
munkat gépekkel helyettesiteni. Ez utan kovetkezett a mai értelemben vett automatizalés, azaz
olyan 6nalléan, programozott médon miikddni tudé gépek hasznalata bizonyos feladatokra,
amiket korabban emberek végeztek, — kozvetett vagy kézvetlen mdédon - ember miikodtetett,
vagy a koriilmények nem tették lehetové az emberi jelenlétet (pl.: magas homérséklet, nagy
zaj).

A szamitastechnika és a szenzorika fejlédésének koszonhetéen ma mar gyakorlatilag minden
elképzelhetd anyagmozgatisi feladat automatizalhaté valamilyen mddon mobil robotok
alkalmazasaval. Annak, hogy az ilyen rendszerek jO par évtizedes multjuk ellenére sem

terjedtek el széles korben, a kovetkez6 akadalyozo okai lehetnek:
. Gazdasagi okok:

Onmagaban a jarmiivek beszerzése is nagy tkeigényli, ehhez jon még az infrastruktira
Kiépitésének (palya, kommunikacios-, irdnyitd- és jelzérendszer, biztonsagi elemek,
toltéallomasok, szervizhattér), valamint adott esetben a gyartas vagy épp a raktarozas teljes
atszervezésének terhe és koltsége is.

Ugyan a késObbiekben az automatikus rendszer kis koltséggel tizemeltethetd, ez bizonyos
kortilmények (kiilondsen olcsé munkaerd, vagy épp kiilondsen draga energia) esetén nem

elegend6 a megtériiléshez.
o Foglalkoztataspolitikai okok:

Elmaradottabb régidkban (a mar emlitett tOkehidny mellett) egyéb tényezdk is
akadalyozhatjak az automatizalas terjedését. Amennyiben magas a munkanélkuliség, az ilyen
irdnya fejlesztesek nagy tarsadalmi ellenallasba Utkdzhetnek. A magas munkanélkiliségi
rataval altalaban (normalis adoterhek mellett) kis éldmunka-koltség jar, ami a beruhazést

gazdasagi szempontbdl is értelmetlenné teheti.



Ezek alapjan kovetkeztethetd, hogy a fejlédo orszagokban, elmaradott régiokban nincs, és

varhatoan jo ideig még nem is lesz igény a logisztikai folyamatok automatizaléséara.

o Technoldgiai okok

Bar mint azt az els6 pontban latszik, gyakorlatilag ma mar tetszéleges (nem csak logisztikai)
folyamat automatizélhatd, bizonyos esetekben a gyakorlati megvalésitas probléméakba
titkozhet. El6fordulhat olyan specidlis miivelet, amely az emberi munkaerd rugalmassagat
igényli, és robottal nehezen megvalosithatd, vagy éppen tulsagosan draga készileket,
specidlis, esetleg még nem kiforrott szenzorikat igényel. E16bbi akadalyok a munkafolyamat,
technoldgia atalakitdsaval esetlegesen lekiizdhetdek, az pedig hogy az utobbi esetben mi
szamit mar meg nem valdsithatonak a gazdasagi lehetdségekkel széles intervallumban

valtozhat.

Miutan hosszan, széls6séges példak felvetésével bemutattuk, miért is problémas bizonyos
esetekben az automatizalas, nézziik, hogy mindezek ellenére a legtébb esetben miért is helyes
fejlesztési irany:
o Hosszu tavon a bérkoltség lecsdkkenése miatt gazdasagosabban tizemeltetheto,
mint az él0munkaerds alternativa.
. Létrehozhatd a ténylegesen folyamatos tUzem, ahol leéllas csak rendszer- és
egyeb (pl. akkumulator lemerilés, akadaly a palya mentén, stb.) hiba esetén
kovetkezik be, de a hibaelharitas ideje is jelentésen csokkenthetd hibajelzd, intelligens
diagnosztikai megoldasok alkalmazasaval, a részegységek redundanciajaval, illetve
megeldz0 karbantartasi munkélatokkal.
o Elvégezhetd olyan munka, miivelet is, amely az ember szamara veszélyes,
netan el sem végezhetd, vagy éppen tilsigosan monoton, ezért komoly pszicholdgia

megterhelésnek lennének kitéve.

Ezen elonyok koziil az anyagmozgatas automatizalasanak szempontjabdl az utdbbi bir igazan
nagy jelentdséggel, bar a megfelelden kialakitott automatizalt rendszer az emberi hibafaktor

kizarasaval a munkabiztonsagot is nagyban ndvelheti.



A gyartas és a gyartasi logisztika egyidejii automatizalasaval, majd megfeleld integralt
folyamatiranyitdsi rendszerrel torténd feliigyeletével hatékonyan miikodd, gyors, és
viszonylag rugalmas Uzemegység hozhatd létre, ahol a gyartas technologiai jellemz6i, illetve

az anyagaramlés folyamata egyszeriien és pontosan feliigyelhetd, kézben tarthato.

2.1. Torténeti attekintés

Az AGV-k az elmadlt 60 évben fontos
szerepet toltottek be az Uzemi
anyagaramlasban. Az elso
vezeténélkiili targoncat az *50-es évek
elején fejlesztették ki. Egy vontato
targoncat alakitott at a Barrett
Electronics, hogy segitse a raktari
tizemen beliili szallitast. Ez a jarmi a

mai technikdkhoz képest igencsak

kezdetleges volt: egy foldbe épitett

vezetékbe aramot vezettek, amit az
1. 4bra igy generalt elektromégneses terét

Az els6 vezetonélkiili targonca érzékeld miszer kovetni tudott.
Ennek kiépitési koltségei viszonylag magasak voltak, mivel annyi vezetéket kellett hasznalni
és lefektetni, ahany irdnyba a targoncanak mennie kellett. Egy szamitogép vezérelte, hogy

éppen melyik vezetékben legyen aram, amit aztan kovetni tudott a jarmi.

1-E5 UT

2-Es UT

VEZETONELKOLI
VEZERLG TARGONCA

3-As UT

4-es 0T

2. dbra

Az els6 nyomvonalkovetés vazlata



Az elkovetkezendd koriilbeliil 20 évben érdemi valtozds nem tortént. Egyre tobb vontatasra
képes vezetonélkiili targoncat kezdtek el hasznalni, mire 1973-ban a Volvo egy svéd gyaraban
egy 280 AGV-bdl allo, szamitogép altal irdnyitott rendszert fejlesztett ki. Ezzel probaltak egy
megfeleld alternativat talalni a hagyomanyos szallitoszalagos 0sszeszerelésnek.

Az els6 nagy attorés a *70-es évek kdzepén tortént: bevezették az elso rakfeliilettel rendelkezd
szallitotargoncakat. Nagy népszertiségre tettek szert, amiért nem csak széllitani tudtak, hanem
megfeleld kiegészitokkel felszerelve munkaasztalként is remekiil funkcionaltak. Az ilyen
tipusu AGV-ket széles korben alkalmazzak raktarakban, gyarakban, malmokban, kérhazakban
(példaul: Honvéd Kdérhaz), stb.

3. dbra

A Honvéd Kadrhaz automatikus szallitotargoncai

Az 1970-es évek nem csak az Ujfajta vezetonélkiili targoncék bevezetésérdl szolt, ebben az
1d6szakban kezdddtek az elektronikai és szamitdgépes tjdonsagok rohamosan fejlddni, igy a
targoncak vezérlés szempontjabol is egyre valtozatosabbak lettek.

A kezdetleges megoldasok mellett, az elektrotechnika és a mikroprocesszorok fejlédése miatt,
egyre ,intelligensebb” jarmiiveket voltak képesek kifejleszteni. Ujfajta nyomkovetési

maodszereket kisérleteztek ki. Az targoncak képesek voltak elhagyni a palyat, azaz a vezetéket,
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hogy aztan egy bizonyos sugéarban visszatérhessenek. Ez leegyszertisitette a palya kiépitését,
mivel eldgazdsokndl nem kellett a targonca kanyarodasi képességeinek megfeleld utvonalat
kialakitani, hanem elég volt szimpla derékszégli vagy a haladéasi irdnynak megfeleld
keresztezddéseket 1étrehozni.

Eddig kétféle - az aktiv és passziv vezetdvonalas — nyomvezetési technikat hasznaltak. A *80-
as évek végére kifejlesztették a legmodernebb, a virtualis nyomvonal kdvetd technologiat. Az
ilyen technoldgiaval miikodo gépek a ma 1étez legrugalmasabb vezetonélkiili jarmiivek.
Ennél az AGV lézerrel vagy ultrahanggal pasztazza a kornyezetét, igy szerezve informéaciot a

helyzetérol.
2.2. Fajtak, tipusok

A vezetdnélkiili targoncakat Kialakitas és feladataik, illetve nyomvezetési (navigacio)

technikaik szerint érdemes csoportositani.
2.2.1. Széllitétargonca

A szallitotargoncak vizszintes komissiozasra hasznaljak. Sajat rakfeliilettel vagy emeldvillaval
rendelkezhetnek. A teher mozgatasahoz a szallitofeliilettel rendelkezé jarmiiveken sima
gorgdk vagy hajtott gorgék, hevederek, lancok talalhatok. Egyedileg mozgathaté és
kialakitast rakfeliilettel ellatott szallitokra is vannak példak, ahol az Osszeszereld sorokon
alkalmazott szallitoszalagok és konvejor palydk alternativdjaként kiilonleges vezetOnélkiili

targoncékat alkalmaznak.

4. abra
Egy motorblokkot szallit6 AGV
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Azokat a széllitétargoncakat, amik nem rendelkeznek a teher mozgataséhoz sziikséges
eszkozokkel vagy kialakitasukban nem biztositott ez a funkcio, a szallitott &ru le- vagy
felrakasat egyszertien lehet véghezvinni emel6villas targoncakkal vagy konvejorpalyakkal.
Meéretben és kialakitasban nagyon valtozékonyak tudnak lenni. Vannak példak 20 vagy 40
labas konténerek szallitasara, de kisebb, 50-100 kg terhelésit AGV-k léteznek.

2.2.2. Vontatotargonca

A vontatétargoncak az egyik legelterjedtebb automatikus iranyitast jarmiivek kozé tartozik.
Egyszerli kezelhetdsége, kivitelezhetOsége és sokrétli hasznalhatésaga méltan népszeriivé
tette. Ezek a legegyszeriibb tipusu gépek, nem véletlen, hogy az els6 AGV is egy atalakitott
vontatotargonca volt. Egyéb elterjedt neve a kisvonat vagy traktor, hiszen egyetlen profilja a
vizszintes komissiozas.

Rakfeliilettel nem rendelkeznek. Kiilonleges megfogd szerkezettel, de altalaban egyszerlibb
vonohoroggal vagy vontatd rudazattal ellatottak. Kapcsolhatnak hozza miianyag vagy fém
raktari szallitokocsikat, potkocsikat, amikre raklapot, darab-, vagy - zart fal kocsi esetén —
Omlesztett arut, stb. rakhatnak.

Szallitd kapacitasuk tadg keretek kdzott mozog. A par szaz kg-ot huzni képes kis gépektol
kezdve az akar 30 tonna teherbirast jarmiivekig minden fajta megtalalhato.

Elénytik, hogy allandd, hosszabb tavi anyagmozgatdsok soran helyettesiteni tudja az ember
altal vezetett targoncakat, sot, tobb kocsit is lehet sorban rdkapcsolni, igy joval meghaladja a
villastargoncék altal maximalisan szallithatd anyag mennyiségét és hatékonysagat. Szallitasi
hatasfoka kiszdmithato €s elére meghatarozhato, igy akar a gyartosori kiszolgalas is sokkal

tervezhetobbé valik.



Creform vontatétargonca Az atalakitott vontatotargonca

Az automatikus teheratado szerkezettel rendelkezé vezeténélkiili vontatotargoncak elénye,
hogy az atado pontokon, vagy a le és felrakodas helyén nincs sziikség emberi jelenlétre igy ez
egy teljesen automatikus alrendszerként tud mitkddni kizarva az emberi hibakat ¢€s a személyi

sziikségleti idot.
2.2.3. Emelétargonca

A vezetonélkiili emeldtargoncak képesek az ember altal lizemeltetett kis- vagy magasemelésii
villastargoncdkat kivaltani. Kialakitastol fiiggéen képesek felvenni és leadni az arut
kiilonb6z6 magassagokban.

Az AGV automatikus allitja be a villa poziciojat és szogét, attol figgden, hogy mi a feladata:
emelés, szallitas vagy teherfelveveés.

Ezek a ma hasznalt egyik legdragabb vezetonélkiili targoncak. Kiilonleges szenzorjaik miatt a

/////

uzemelni, ahol a teljes automatizalas szikséges.



7. abra
Emelovillas AGV

2.2.4. Szereldsori targonca

A széllitétargoncdknal mér kitértlink ezekre a targoncékra, ami miatt viszont mégis kilon
fejezetbe szedjiik 6ket az az, hogy manapsag egyre tobb helyen hasznaljak.

Ez egy modositott szallitotargonca, ami a munkénak megfeleléen véltoztathatdé magassagu
rakfeliilettel rendelkezik. Eldszeretettel hasznaljak sorozatgyartasi folyamatoknal.

Az egymast kovetd Osszeszereld részlegek kozott rugalmasan mozog. A merev
széllitoszalagokkal vagy konvejorpalyakkal ellentétben rugalmassaga miatt, ha az egyik
szereld egységnél valami miatt lelassul a folyamat, az eldtte 1évd folyamatokat még el tudjak
végezni, igy nem all le a teljes gyartasi munka.

Egyszeriiségiik miatt viszonylag olcsdak, beleértve a kiépitési koltséget és maga a gép

fejlesztési koltségeit.
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8. dbra

Szerelosort helyettesito szallitotargonca

2.3.  Nyomkovetési technikak

A mobil robotok tajékozddasanak szamos madja alakult ki az id6k folyaman. Ugyan a feladat
miszaki specifikacigja egyértelmiien meghatarozta szamunkra az alkalmazand6 nyomvezetési
technologiat, roviden ismertetem az alkalmazhatd navigéaciés maddszereket. A nyomvezetési

technikakat 3 f6 csoportra oszthatjuk.
2.3.1. Virtualis vezetévonal

Virtualis vezetdvonal alkalmazasa esetén a robot Utvonaldnak padlozatara vagy az ala nincsen
semmilyen folytonos nyom fektetve, amelyet a gép allanddan kovethetne. A vezérldegység a
robot poziciojat egyéb informaciok alapjan kalkulalja. llyenek lehetnek:

- GPS vagy ahhoz hasonl6 elvii helyi rendszer

- referenciapontok lézeres bemérése

- megtett Ut mérése (kerékre szerelt forgdjeladoval)

- IMU (Inertial measurement unit), tébb szenzor egyuttes alkalmazasaval (pl.: gyorsulasmérd,
giroszkop, iranytll) mérni tudja a jarmiivet éré kinematikai hatasokat, €s ebbdl ki tudja
szamitani a gep sebességét, poziciojat, orientaciojat.

- Ultrahangos akadaly felismerés

- Lézeres akadaly felismerés

11



- Optikai tajékozddas (pl.: az utvonal kozelében eléforduld jellegzetes formak alapjan)

Az ilyen vezetési modszerek elénye, hogy az Utvonal rugalmasan valtoztathatd, hatranya,
hogy nagy szadmitasi kapacitassal rendelkez6 fedélzeti vezérldegységet, esetenként kiilondsen
dradga szenzortechnologiat, illetve Osszetett kdzponti iranyitasi rendszert igényel, amely
folyamatosan vezeték nélkili kapcsolatban van a géppel.

A fixen lehelyezett vezetdvonal egyszerlibb nyomvezetést tesz lehetdvé.
2.3.2. Passziv vezetovonal

Fém vezetosin

Ennél a megoldasnal a targonca mechanikai kapcsolatban van a pélyaval. Vagy egy padl6hoz
rogzitett fém vezetcsikhoz vagy —cs6hoz van rogzitve, vagy a palya mentén kialakitott
vagatba ,,l0gat” bele egy vezetGszerkezetet, ami miatt igy kényszerpalyan mozog.

Elénye, hogy iranyitdséhoz nem kellenek kiilonleges, nagy szamitdkapacitdst igényld
berendezések, viszont a palya épitése koltséges és rugalmatlan, ha esetleg maddositani

kivannak a bejarando Gtvonalat.

Optikai vezet6sin

Optikai elvii miikodés esetén a padlozat szinétdl eltérd vezetdszalagot egy sor reflexios
optocsatolobol allo szenzorfej érzékeli a fény visszaverddését mérve, igy képes a targoncat a
szalag felett tartani.

Elonye, hogy a palyaépités, vagy palyaban bekovetkezd rongalodas esetén a kiépitése
egyszert, olcso €s nem tulsagosan idéigényes.

Hatranya, hogy lehetnek olyan lzemek vagy csarnokok, ahol a padldzat is képes a fény

visszaverésére, igy a szenzor nem tud kiilonbséget tenni a kovetendd csik és a padlo kozott.

Magnesezhet6 szalag
Ennél a milkddési elvén a padlozatra ragasztott, vagy abba beleépitett szalagszerii
allandomagnes korul kialakitott magneses teret érzékeli a jarmi hall- vagy egyéb, magneses

elven miikddé szenzorokbdl allo érzékeldje.
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9. dbra

Magnesezheto szalag

2.3.3. Aktiv vezetovonal

Ezek a legelsé nyomvezetési technikak. Induktiv vezetdvonal esetén a padlozatba siillyesztett
vezetd szal jeloli ki az Gtvonalat. A vezetd szalban adott frekvencidju valtéaram fut, amely
korkoros magneses teret hoz 1étre. Ezt a magneses teret a jarmii megfeleld szenzora érzékelni
tudja és a jarml kerekét mindig a vezetGvonallal parhuzamosan kormanyozva biztositja a

pontos palyakovetést.

Kormanymotor ~ __— Korménymi

Kormany vezério
SN

~

Indukcios vezeték

Killonbségképzb erdsitd m /

Magneses tér

10. dbra

AKktiv vezetdvonalas nyomvezetési technika elvi vazlata
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A modszer eldnye, hogy a vezetékben futd aramot megfeleld mddon moduldlva azon
informécio kozvetithetd a gép felé, tovabba akdr a jarmii energiaellatdsa is megoldhato
vezeték nélkiil ilyen modon (a padloban 1évé vezeték, mint primer, tovabba egy a gépre
szerelt masik tekercs szekunder tekercsként transzformatort alkot, és lehetové teszi az
energiaatvitelt).

Hatranya, hogy a vezetopalya mukodtetése folyamatos tapellatast igényel, annak hidnyaban,
vagy esetleges vezetékszakadas esetén a nyomvezetés nem miikodik. Olyan l1étesitményekben,
ahol rendszeres a gyartas, a gyartocellak athelyezése, megvaltoztatasa, ott az allandé palya

kiépitése komoly koltségekkel jarhat.
2.4. Kerekelrendezés

A vezetonélkiili targoncak kerékelrendezése szinte kivétel nélkiil szimmetrikus. Ennek oka,
hogy igy biztonsagosabban, esetleg kisebb ivben képes a nyomvonalat kovetni, kanyarodni,
ill. a tipusatol és feladatatol fiiggben mas-mas kerékelrendezés szikséges a hatékony

munkajahoz.

11. &bra
AGV-k tipikus kerékelrendezései
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2.5. Biztonsagi berendezések

A vezetonélkiili targoncak biztonsagi elbirasait az MSZ-EN-1525 szabvany tartalmazza.

Két fontos berendezest hasznédlnak. Az egyik a menetirany oldalan talalhaté biztonsagi
itk6z6, ami érintkezés esetén egy kapcsolo allasat valtoztatja meg, igy leéllitva a targoncat.

A masik az (gynevezett biztonsagi scanner. Ezek lehetnek lézeres vagy ultrahangos
berendezések, amik tavolsagmeéréssel jelet tudnak kildeni a fedélzeti szamitogépnek, hogy
bizonyos tavolsagban észlelt akadaly van.
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3. Afejlesztési folyamat

3.1. A vontaté miikodésének altalanos vizsgalata

Az atalakitasra szant gép egy STILL markaju CX-30Z tipusu vontatotargonca volt.

12. &bra
STILL CX-Z30 tipusu targonca

Ez egy 10-15 éves konstrukcid, de kisebb modifikaciokkal ma is gyartjak, és széles kdrben
alkalmazzéak. Az adott példanyon csupan egy gazrugos vontatéelem taldlhato, de ugyanez a
jarmialap moduléris rendszerének koOszonhetéen a megfeleld kiegészitével és kisegitd
berendezésekkel felszerelve képes mas, pl. palettaemelési feladatok ellatasara.
Elektromos meghajtast, aramforrasa egy 24V/380Ah kapacitasi akkumulatortelep, mely
cserélhet6, akar daruval kiemelve, vagy akkumulator alatt 1év6 gorgok segitségével kitolva.
A jarml onsulya méretéhez képest igen nagy, mintegy 1500kg, de ez altal tapadasa, igy
lehetséges vontatmany tomege is jelentds, 3000kg.
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Kerékelrendezése az aldbbi dbran lathato:

I e Abal els6 kerék (1) hajtott és egyben
korményzott, mellette talalhaté egy tAmasztd

bolygokerék (2) hatul pedig két rogzitett
allasu, de szabadonfutd keréek segiti

haladasat és megfelel6 stabilitasat (3-4).

:
] ]

(=]

13. 4bra
A CX-Z30 tipusu targonca kerékelrendezése

A jarmli automatizalasdhoz feltétleniil sziikséges volt, hogy a belsé rendszereket,
részegységek funkcidit, a kozottik zajlé kommunikaciot feltérképezzik, igy megéllapitva az
automatika lehetséges beavatkozasi pontjait. E feladat elvégzése nagy kihivas elé allitott
benniinket, mivel részletes miiszaki leirds hijan mindent magunknak kellett kiilonb6z6
mérések, vizsgalatok, miikodés kozbeni tesztelések sordn "felfedezniink". A vizsgalddasok
soradn nem nyerhettlink betekintést pl. a vezérléegységek pontos miikodési modjaiba, vagy az
azokat 0sszekotd buszrendszeren zajlé kommunikacioba, de ez nem is volt probléma, hiszen
az alapvetd funkciokrol, alkalmazott jelszintekrdl, a rendszer kritikus pontjair6l atfogo képet
sikeriilt alkotnunk, amely mar elegendé volt az automatika egységeinek fejlesztésére és
sikeres beépitésére. Ezek az alapvetd funkciok a kovetkezok:

- Kormanyzas

- Hajtasvezérlés, sebességszabalyzas

- Biztonsagi elemek
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3.1.1. Kormanyzas

A STILL CX-Z30 vontato "Drive by wire" rendszerti kormanyzast hasznal, tehat a kormany
és a kormanyzott kerék kozo6tt nincs mechanikus kapcsolat. A kereket szervomotor mozgatja a
kormény allasa alapjan kiadott elektromos jelnek megfelelden.

Mind a korményszerkezet mind a kormény szervo tengelyén egy-egy kdzos tokozasu
potenciometer-par taldlhatd. Ezen potenciométerek linearis karakterisztikajuak, és
ellenlitemben vannak bekotve, tehat valamely iranyban forgatva a két potenciométer
feszlltségvaltozasanak irdnya ellentétes. Az aldbbi diagram szemlélteti a kerékelfordulas-

jelado kimeneteinek fesziiltségszintjét. A korményjeladé kimenetei ugyanilyen jelegiiek.

— A kimenet

0 — B kimenet

-90 -50 -10 30 70 110
-110-70 -30 10 50 90

Feszlltség [V

Kormanyzott kerék kitérése [°]

14. dbra
A feszUltséa valtozasa a kormanvzott kerék kitérésének fiaavénvében

A potenciométerek tapfesziiltsége 9V, de mint lathaté a kimend jelek ezt a tartoményt nem
hasznéljak ki teljesen. Egyértelmiien meghibasodas-jelzési celbél  0~1V, ill. 8~9V
feszlltségtartomany "tiltott”, ha valamelyik kimeneten ilyen fesziltségszint jelenik meg, az
mindenképp a jelad6 valamilyen meghibasodasat jelenti (pl.: testzarlat, szakadas) a targonca
vezérldegysége érzékeli, és azonnal vészmegéllasi parancsot ad ki.

A miikodés soran a vezérld folyamatosan figyeli a valds (a korményszervora szerelt jelado
altal szolgéltatott) és a megkivant (a kormanykar &llasa szerinti) kormanyallast reprezental6
fesziltségérték-parok kozotti differenciat, és annak megfeleléen ad ki parancsot a
kormanyallas modositasara. A kormanyzott kerék mozgastere hozzavetélegesen 200-240°, a
kormanykaré ugyanakkor csak 140-160°. Ebbol kovetkezik, hogy a vezérlé egyfajta

szintillesztési, jelerdsitési feladatot is végez.

18



Nyilvanvalé hogy a kormanyzas egy jarmt mikodésének kilondsen kritikus része,
barminemii meghibasodasa (miikodésképtelensége, vagy adott helyzetben épp kontrollalatlan
milkodésbe 1épése) sulyos balesetekhez vezethet. Ezért is volt az anyagmozgatd gépeknél az
utobbi évtizedekig, a kozati jarmiiveknél pedig a mai napig is kizarélagos a mechanikus,
esetenként a hidraulikus kormanyszerkezet alkalmazésa.

Esetiinkben a mechanikai kapcsolat nélkiili kormanyzast a jarmi kis sebessége, alacsony
sulypontja, és a kormanyvezérlés tobbszorés biztonsadgi megoldasai teszik megbizhato és
célszerii moédszerré. A mar emlitett, un. €16nullas jelszintek altal nyujtott hibabiztositas mellett
a vezérld az engedélyezett tartomanyba es6 jelszinteknél is vizsgalja, hogy a két jelcsatorna
kozotti differencia az elére megadott karakterisztikanak megfelel6-e, és amennyiben nagyobb

eltérés mutatkozik, szintén leallitja a gepet.
3.1.2. Sebességszabalyozas

A jarmi hajtasahoz sziikséges nyomatékot egy 3kW teljesitményti aszinkron villanymotor
biztositja. Az Uzemi fékezést szintén ez a motor latja el (generadtor (izemben, energia-
visszataplalassal), de wveész- ill. rogzitéfékként a motortengelyre van épitve egy
elektromagneses mikodtetésti fékberendezés is. A nyomaték fogaskerék-hajtomiivon
keresztiljut a hajtott kerékre. A hajtd és a kormanymotor mikodtetését egyarant a
motorvezérld egységben talalhat6 félvezetds (MOSFET technoldgidjn)
teljesitményelektronika végzi.

A sebesség és a haladasi irdny szabalyzéasa a kormanyon 1év6 karral torténik.

A sebességszabalyzo kar egy optokapukbol allo kodkapesoldt miikodtet, melynek 17
megkiilonboztethetd allasa van (irdnyonként 8 fokozat, tovabba a kozépallas), s kimenetén

egy 6 bites, pozicidnként egyedi kddot ad ki, mely a kovetkezdként értelmezhetd:

Funkcio: Hajtas be | Menetirany Sebesseg
Bit: 5. 4. | 3 2. | 1. ] o
15. &bra

A sebességkodok bitjei

A sebességkodok ugy vannak meghatarozva, hogy az egymas melletti kodok kdzott csak egy
bitben van Kkilonbség (a kdédok kozotti an. Hamming-tavolsdg =1), igy Kkerlltek
kikiiszobolésre a két bit parhuzamos atkapcsolasdnal jelentkezd bizonytalansagok,

hazardjelenségek. A 6 biten abrazolt kod elvileg 64 kiilonboz6 értéket vehetne fel, de ebbdl
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csak 19 van felhasznélva, a tobb tiltott allapot, és érzékelésiik esetén a vezérld azonnal
ledllitja a gépet. Ugyanez torténik, ha a kodok nem az elvart sorrendben kapcsolddnak. Igy a
kormanyzas szabalyzokoréhez hasonldoan a sebességszabalyzas is jelentds hibavédelemmel
rendelkezik. A sebességkodok a korméanyban talalhato vezérldegységbe keriilnek, onnan pedig
a CANBUS rendszeren at jutnak el a kbzponti-, végiil pedig a hajtasvezérl6be.

A sebességszabalyzo Kitéritésével nem egyenesen aranyos a motor fordulatszama, azt a
kdzponti vezérlés tovabbi adatok figyelembevételével hatarozza meg, pl. Kormanyzott kerék

T

lassti vagy gyors fokozat), illetve a vezérl6 szervizmenijében allithatd paraméterek alapjan.
3.1.3. Biztonsagi elemek

A vontatd eredeti allapotdban a vonatkozé szabvanyokban megkovetelt biztonsagi
kapcsolokkal volt felszerelve, ugymint:

- A kormanyon elhelyezett nagyméreti veészstop kapcsoloval, mely akér kézzel, akéar ttkdzés
esetén a vezetd eldrevagodd teste altal mukodésbe hozhatd, és a jarmli azonnali
befékezddését, tovabba a hajtasok fesziiltségmentesitését valtja ki. A vészstop hatdsa csak a
rendszer ujrainditasaval torolheto.

- A vezetdallas padlozataba épitett sulyérzékelds kapcsold, mely a jarmi véletleniil, vezetd
nélkiil torténd elinduldsat akadalyozza meg. Amennyiben nincs aktivalva, a hajtomotor
hajtasa nem kapcsolhatd, de a targonca tébbi funkcioja (a targyalt tipus esetében gyakorlatilag
csak a kormanyzas, de mas tipus esetén pl. a tehermanipulacios eszkdz) tovabbra is miikodik.
Menet kozben torténd lelépés esetén azonnali fékezés torténik, de visszalépve azonnal

visszaall a normalis miikodés.
3.2. Az automatika fejlesztése

A targonca hagyomanyos (manualis) milkkodése soran a vezetdallasban allo személy
szabalyozza a jarmi{l haladasi iranyat és sebességét a kormanykar és a sebességszabalyz6 kar
segitségével. Az ezen kormanyszervek altal kozvetitett iranyitasi parancsok a mar ismertetett
modokon €s utvonalakon a kdzponti vezérldbe jutnak, amely a megfeleld koriilmények és
paraméterek figyelembevételével kiadja a parancsot a beavatkozo szerveknek, jelen esetben a
kormanyszervo- illetve hajtbmotornak.

Milyen modon avatkozhatunk bele ebbe a kommunikéaciés lancba?
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Az egyik lehetséges mod a targonca sajat vezérlérendszerének teljes kiiktatasa lenne.

Az automatika programozasanak szemszogébdl nézve ez egy igen elényds megoldas volna,
hiszen kozvetlen rahatasunk lenne a hajto és kormanymotorokra, ezaltal a gép mozgasara. A
kdzvetlen kapcsolat gyorsabb reakcididOket, Osszességében a beavatkozd szervek sokkal
szorosabb felligyeletét jelenthetné.

Azonban ez az irdnyitastechnikai szempontbol tetszetés megoldds a gyakorlatban tobb
problémat vethet fel, mint amennyit egyeb téren esetleg meg is oldana. A megvalositas soran a
gép vezérlésének igen biztonsagkritikus, erdsaramu részeit kellene megbontanunk, tovabba az
automatika részeként azokat jbol kialakitanunk. Az erdsdramu kapcsolasi megoldasok
specidlis  vezérloaramkdroket, specidlis szerelvényeket, hiitést igényelnek, amelyek
megvaldsitasa igen bonyolult volna, ezért ez a megoldas elvetendd.

Egy masik elképzelés lehetne, hogy a gép vezérldegységei kozott zajlé kommunikacidba
avatkozunk be, és adunk ki kiilonboz6 iranyitasi parancsokat. A feladat megoldasa minimalis
szamu plusz hardverelemet igényelne, hiszen csak egy kommunikacios illesztéeszkozre van
szlikség az automatikavezérld soros portja és a targonca belsd6 CANBUS rendszere kozott.
Bizonyos esetekben ez a megoldas lehet a legkedvezOobb, mivel példaul az anyagmozgato
gépek legujabb generacidinal a belsé buszrendszer nemcsak a fobb vezérlok kozotti
Osszekottetésért felelés, hanem az intelligens perifériakkal és beavatkozd szervekkel is az
valositja meg a kapcsolatot. Ilyen esetben a targonca miikodésébe (az elsoként targyalt, igen
drasztikus beavatkozast leszamitva) csak és kizarolag a CANBUS kommunikaciét
manipulalva lehet beavatkozni. A modszer ugyanakkor a CAN rendszer kuléndsen mély, és
tipusspecifikus ismeretét feltételezi, amely tudas csak a gyartdo kozremiikodésével vagy
kiilonosen hosszadalmas kutatomunkéaval, a bels6 kommunikaci6 "lehallgatasaval" ¢és
dekddolasaval szerezhetd meg, erre pedig nekiink sajnos nem volt lehetdségiink.

A harmadik, és végeredményben megvalositott mddszer az, hogy kozvetlenul az emberi
beavatkozdsnal nydlunk bele a kommunikécios lancba. Mésképp fogalmazva gyakorlatilag
elhitetjik a géppel, hogy egy ember &ll rajta és vezeti, mikdzben valdjaban az
automatikavezérld végzi az iranyitast emberi beavatkozas nélkill, a kornyezetr6l sajat
szenzoraival szerezve informaciot.

A jarmi belsd rendszerének megfeleld pontjaira atkapcsolo elemeket (reléket) téve a normal
miikddés beavatkozd szerveinek helyére az automatika megfeleld jelformdkat szolgaltato

kimenetei kapcsolhatdak. (abra a beavatkozasi pontokrol)
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Vizsgaljuk meg részletesebben, milyen részegységekbdl is tevodik Ossze az automatikus

muikodést vezérlo rendszer.
3.2.1. Automatika-vezérléo

Az automatikus vezetOrendszer "lelke" a kdzponti vezérld. Ez lehet egy gyari PLC egység,
vagy egy mikrovezérlével megvalositott egyedileg fejlesztett vezérléegység (MCU).
Mindegyik alternativanak megvannak a maguk elényei ¢és hatranyai, amelyek a

kovetkezOképpen sorolhatdak be:

PLC
El6nyok Héatranyok

- Minden vonatkoz6 ipari szabvanynak eleve | - Egyszeriibb automatizalasi feladatokra
megfelel aranytalanul draga lehet, féleg ha tobb

specialis bovitdémodul sziikséges.

- Moduléris rendszerének koszonhetéen - Nagy helyigény(i, ami mobil
koénnyen bévithetd alkalmazéasokban probléma lehet
- Grafikus fejleszt6kdrnyezetben gyorsan és - Nem szabvanyos jelszintek kezelése problémas

egyszerlen programozhatg, illetve

hibamentesitheté
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Mikrovezérlo

Elonyok

Hatranyok

- A mikorvezérl6 és az esetlegesen szlikséges

periféridk, kiegészitok egyarant olcsok

- Az egyedi fejlesztésnek koszonhetéen
barmilyen ki- vagy bemeneti jelszint

kezelésére alkalmassa tehetd

- Nagyszdmu anal6g bemenet kezelhetd,

tovabbi perifériaszikséglet nelkil

- TetszOlegesen kicsi méretll, ill. elrendezéstl,
alaku vezérlémodul készithetd (SMD

technoldgia alkalmazasaval)

- A modern mikrovezérl6k magas
oOrajelfrekvencian futnak, a PLC-knél
megszokottnal nagysagrendekkel gyorsabb

miiveletekre, reakcidra képesek

- A szilkséges nyomtatott &ramkori lapok
tervezése és gyartasa kis széeria esetén
aranytalanul draga lehet

- A vezérldegységek megfelel0ségét
egyedileg kell megvizsgalni a vonatkoz6
szabvanyok, miiszaki elvarasok, biztonsagi

eloirasok tikrében.

- A programfejlesztés lassu és iddigényes,

ennél fogva koltséges lehet

- Zajos ipari kornyezetben a stabil miikodés
érdekében arnyékolasokra, vagy redundans
perifériakra lehet sziikség

A felsorolt szempontok alapjan megallapithatd, hogy amennyiben egy automatizalasi feladat
elméletileg mind PLC, mind MCU alkalmazasaval ésszertien megoldhato, akkor kis szérias

gyartas esetén a PLC, nagy sorozatban torténd gyartas esetén pedig az MCU-val készitett

vezérldegység a kedvezdbb valasztas.

Ezen eszmefuttatas eredményeképpen mi a fejlesztés soran (egyedi prototipusfejlesztésrol

1évén sz0) PLC vezérldt, név szerint a Siemens cég LOGO! 0BAG6 (a tovabbiakban "LOGO!™)

tipusu vezérldjét hasznaltuk fel.
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16. abra
A mar beépitett PLC
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abra

A PLC kapcsolasanak elvi vazlata
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E tipus korabbi véaltozataira néhol "programozhat6 reléként™ is hivatkoznak, utalva ezzel arra,
hogy a hagyomanyos értelemben vett PLC-vezérl6knél joval szerényebb képességekkel
rendelkezik. Az altalunk alkalmazott példany azonban modularis felépitésével, 10ms
ciklusidejével, opcionalisan csatlakoztathatod érintéképernyés HMI-moduljaval egyértelmiien
teljes értékii PLC-nek tekinthetd. A gyartd alapvetden oktatdsi eszkoznek, tovabba egyszert,
adott esetben hobbi szinten megvaldsitott, haztartasi vezérlési/szabalyzasi funkcidk ellatasara
szanta, de adottsagai lehetdvé teszik, hogy ipari kornyezetben is hasznalhaté legyen. Ara
ugyanakkor egy hagyomanyos PLC aranak toredeke.

Az eszkdz alapmodulja 8 bemeneti és 4 kimeneti csatorndval rendelkezik. A bemenetek
alapvetéen az iparban bevett 0-24\Voltos jelszintekkel operéalnak, de négy kijel6lt bemenet
emellett 0-10V kozotti analog fesziltség vagy 0-20mA kodzotti analdg aramértéekek mérésére
is alkalmas. A kimenetek a vizsgalt vezérlé esetén relés kapcsolastak, igy bizonyos
teljesitménykorlatozasok mellett 0-240V tartomanyba esé fesziiltségeket kapcsolhatnak.
Bizonyos LOGO-tipusok illetve egyes kiegészit6 modulok félvezetds (triakos kapcsolasu)
kimenetekkel rendelkeznek, ezek a gyors és hangtalan kapcsolas, illetve a hosszu élettartam
elényét nyujtjak a Iényegesen szitkebb (12-24V) fesziltségtartomanyért cserébe.

Az alapmodulhoz kapcsolhato perifériak kozott talalhatunk digitalis I/O bdvitd, kiilon analog
Ki- vagy analog bemenettel rendelkezd, illetve tobbféle kommunikaciés modult is.

A LOGO-ra torténd programfejlesztés a LOGO! Soft Comfort szoftverrel végezhetd, amely
grafikus kornyezetében mind a hagyomanyos létradiagramos, mind egy kapcsolasirajz-szerii

blokkvéazlatos programozasi maéd is hasznalhato.
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18. dbra

A LOGO! Soft Comfort programozé kérnyezete

A megirt program USB kapcsolaton keresztil tolthetd le a vezérldbe. Ez a kapcsolat alkalmas

a program futasanak miikodés kozben torténé megfigyelésére, debuggolasara.
3.2.2. Az automatika szenzorai

A vezérlérendszer 6nmagéaban alkalmatlan a kiilvilagbol érkezd, a jarmi iranyitasahoz,
tajekozddasahoz, biztonsagos kozlekedéséhez szikséges informécidk begylijtésére, erre a
célra egyrészrél a kezeld parancsainak bevitelére szolgaldé nyomdgombok, illetve az
automatikus miikodés kdzben hasznalt kiilonb6z6 szenzorok szolgalnak.

Az els6 és legfontosabb szerepet jatszd szenzor az, amely a targonca térbeli tajékozddasat és
nyomvezetését valositja meg. Esetlinkben ez egy, a magneses vezetdszalagot érzékelni tudd
Creform gyartmanyt szenzorfej. A Creform cég egyik miikddési teriilete a kisméretd,
modularis felépitésii szallito illetve vontato jarmiivek fejlesztése és gyartasa. Ezek a jarmiivek
legtobbszor magneses nyomvezetést hasznélnak, ezért a ceg arukinalatdban megtaldlhatd a
nyomvezetéshez szilkseges magnesszalag és a direkt ehhez fejlesztett szenzor.

A Creform magnesszenzor egy sor magneses (feltehetéleg Hall) elven miikddd kis
érzékeldbdl, illetve az azokhoz tartozd jelformald-erdsitd dramkorokbdl all. Mindegyik kis
szenzorelemhez tartozik egy digitalis szenzorkimenet. Ez a kimenet akkor aktiv, ha az adott

szenzorelem megfeleld iranyu és erdsségii magneses teret érzékel. A szenzorelemek Ugy
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vannak elhelyezve, hogy egymas mellett 8db valdsitja meg a szalag helyzetének érzékeléset,
illetve 2db az an. Mégneses parancsjel érzékelését.

19. dbra

A Creform altal fejlesztett — felhasznalt - magnesérzékelo

[ ]

LB, A\ 88

e

DO

_ W i %

20. abra

A magnesérzékel6 és —szalag kapcsolatanak elvi vazlata

A magnesszalag-utvonal mellett specifikus tavolsagra és pozicioban elhelyezett magnesjeleket
az athalado jarmili szenzordnak parancsjel-érzékeld elemei beolvassak, majd a vezérld ez

alapjan médosithatja a gép mozgasat.
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21. dbra
A Creform AGV-k parancsjeleinek kiosztasa

A palyakovetést megvaldsitd szenzor segitségével a jarml mar képes lenne a megfeleld
nyomkovetésre, ezaltal a haladasra. Ugyanakkor nem képes egyéb, esetenként hirtelen feltling
akadalyt érzékelni, ami adott esetben balesethez vezethet. Ezért a gép kapott egy "szemet" is,

egy Sick S300 lézeres akadalyérzékeld képében.

22. abra
SICK S300 lézer scanner



A szenzor egy forgd prizma és egy lézer segitségével folyamatosan pasztazza az elétte 1évo
latoteret, és amennyiben a szoftveresen elére konfiguralt tavolsagban vagy irdnyban akadalyt
érzékel, kimenetén megfeleld jelzést kiild az automatika-vezérlonek. Az érzekelési tartomany
legnagyobb sugara 2 méter, szoge vizszintes sikban ~270°. Ezen tartomanyon belil minden
50 milliméternél nagyobb latszo feliiletli targyat érzékel.

A szenzor olyan mindsitéssel rendelkezik, amely lehetdvé teszi, hogy életvédelmi biztonsagi
funkcioban miikddjon, igy ez latja el a targonca {itkozésvédelmét (a mechanikus
utk6zésvédelmet kivaltva) illetve emiatt az automatika biztonsagi kérének kozponti eleme is.
Az automatika harmadik informaciéforrdsa maga az ember. A jarmi kezeldje a vezetdallasba
szerelt nyomogombokon keresztiil kapcsolhat a manudlis illetve az automatikus mikodés
kozott (az abran C-vel jeldlve), indithatja el az automatikus izemmaodban varakozd gépet (B
gombok), vagy veszély esetén a felszerelt vészstop gombokat (A gombok) megnyomva a

gépet biztonsagosan megallithatja.

23. abra

A vezetonélkiili targonca iranyitogombjainak kiosztasa
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3.2.3. Az automatika kapcsolddasa a targonca rendszerére

Az elobbiekben megallapitottuk, hogy milyen mddon is lehet leghatékonyabban a targonca
miikodésébe beleavatkozni. . Ezek a kritikus beavatkozasi pontok tehat a kovetkezbek:
- Kormanykar és a vezérld kozotti analdg kapesolat;

- A sebességszabalyozo kar és a vezérld kozotti parhuzamos digitalis kapcsolat;

- A labkapcsolo vezetékei.
3.2.4. A kormanyzés befolyasolasa.

A kormanykar forgatasaval valtozé analég kormanyjel-parost az automatika-vezérlé (a.k.a.
LOGO) D/A moduljan keresztil emulalhatjuk. A modul két csatornas, 0-10V koz6tti analdg
fesziiltsegjelet képes szolgaltatni, ami célunknak épp megfelel, hiszen a kormanyzas szintén
két analdg csatornan zajlik, amelyek jelszintje 0-9V. Arr6l hogy a kormanyjel valos
fesziltségtartomanyanak maximumat (9V) ne lépjuk tal, illetve hogy a két fesziltségjel
lineérisan, pontosan ellentitemben valtozzon, az automatika programjaban gondoskodunk. Ha
ezt nem tennénk a tiltott jelszintek, ill. jeldifferencia-értékek jobb esetben a kdzponti vezérld
azonnali hibajelét és a jarmli megallasat, rosszabb esetben valamelyik elektronikai aramkor
karosodasat okozhatjak.

A manualis kormanyzas, és az automatika kormanyzéasa kozotti atkapcsolés tobbcsatornas relé
segitségével torténik.

Amennyiben a kormény kdzépallasban van, az automatika-vezérlé analog kimenetei szintén, a
jarml vezérléje nem veszi €szre a csatorndk atkapcsolasat, és az automatikus kormanyzas

zavartalanul miikddhet.
3.2.5. Asebesség befolyasolasa

Mint arrél mar korabban sz esett, a jarmii sebességét a sebességszabalyzo karral mozgatott
digitdlis forgd jeladd jele befolyasolja. E jelek forrasanak atkapcsolasahoz szintén relés

megoldast hasznaltunk.

30



r"l
RL1 DPCO-Default g

]

RL2 DPCO-Default

214007

=iy
T

GAN4007

[~
| =

SR m"Fa’*?“Fm“Fm"FN K8 TEEEE
24. &bra
Sebessegszabalyozéas atkapcsolé mechanizmusa

A megfeleld digitalis kodok eldallitasa egyszerti feladat lenne a vezérld szémara, am a
kozvetlen bekotésnek fizikai akadalya van. Az automatikavezérlé a jarmi motorterében, a
sebességkar €és az annak jeleit feldolgoz6 kormanyvezérld viszont a korméanyon talalhato. A
két hely kozott sziik helyen, mozgd alkatrészek kozott lehet csak vezetékes kapcsolatot
teremteni, emiatt nem lehet kozvetlenil levezetni a sebességszabalyzas kabeleit. Emellett a
sebességszabalyzd logikadja 0-5V TTL jelszinttel dolgozik, amely ekkora vezetékhossznal
zavarjeleket is felvehet. A probléma megoldasat egy mikrovezérldkkel megvaldsitott

parhuzamos-RS232-parhuzamos kommunikacios konverter készitése jelentette.
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25. &bra
Automatikus sebességszabalyozas blokkvazlata

Az automatika-vezérl6 digitalis kimenetein kiadott 3 bites sebességkdd (amely 0 és 7 kozott
kédolja az elorehaladdas megkivant sebességét) egy Microchip PIC mikrovezérlével
megvalositott konverter-modulba kerull, amely a sebességkodot 8 bites paritasbittel ellatott
adatcsomagba rendezi, majd hardveres UART moduljarol egy TTL-RS232 jelszint-
konverteren keresztll egy vékony kéteres vezetéken at a kormanymodulba jut. Itt egy masik
PIC (RS232-TTL atalakitas utan) fogadja az adatcsomagot, és annak megfeleld sebességkodot
emulal a sebességszabalyzo-kar helyett. Ez az adatkapcsolat egy iranyd, az atvitel biztonsagat
az adatcsomag paritasellendrzése, illetve a kiildés ciklikussaga adja. A vevd oldali
mikrovezérld a paritasellendrzésen hibasnak bizonyult kédot nem veszi figyelembe, néhany
millisecundum malva Gjabb kod érkezik, ami ugyis beallitia a megfelelé kimenetet.
Amennyiben a kommunikacié tartdsan megszakad a vezérld nem ad ki sebességjelet, tehat

kontrollalatlan elindulas miatt baleset nem fordulhat eld.
3.2.6. Abiztonsagi elemek kezelése

A jarmi eredeti biztonsagi korét érintetleniil hagytuk, a korméanyon levé vészstop gomb a
targonca automatikus izemmadjaban is azonnali leallast eredményez.

A gép masik biztonsagi intézkedésének, a vezetdallas sulyérzékeldjének miikdodését viszont az
automatikus miikddéshez befolydsolni kell, hiszen ha nem 4all vezetd a vezetdallasban, a
targonca mozgasképtelen. Masrészrél viszont a vezetdnélkiili targoncak biztonsagos

miikodését szabalyozd EN 1525 szabvanyban leirtak alapjan a gép nem mikodhet
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automatikus {izemben, ha a vezetdallasdban all valaki. A két kdvetelménybdl kdvetkezden a
labkapcsold korében olyan atkapesold mechanizmust valdsitottunk meg, amely lehetdvé teszi,
hogy a vezérld '"ralépjen" a labkapcsolora, ugyanakkor, ha valaki tényleg rélép a
labkapcsolora, azt az automatika érzékelje, és azonnal megallitsa a gépet.

Bér a jarmilinek nem eredeti biztonsagi eleme, a mar targyalt SICK lézerszkenner is fontos
szerepet jatszik az atalakitott gép mozgasanak biztonsagossa tételében.

Az automatikus mad elinditasakor a szenzor pasztazni kezdi a kijel6lt latoteret és az érzékelt
akadalyok helyzete alapjan kiilonboz6 jelzéseket tovabbit a vezérlonek, veszély esetén pedig a
vezérl6t megkeriilve kapcsolja le az automatikat, ezzel vészmegallasra késztetve a jarmiivet. A
szenzor harom kiilonbozoé érzékelési tartomanyt képes megkiilonboztetni, ezek megfeleld

szoftverrel és adatkdbellel allithatdak be. Ezek a tartomanyok a kovetkezoképpen alakulnak:

Waming field 2
Waming field 1

Tt

26. abra

SICK szenzor érzékelési tartomanyai

Az 1. szamt "Warning 1" tartoméanyban érzékelt akadadly esetén a jarmii lassimenetbe
kapcsol. Ez lehetdvé teszi, hogy az akadaly esetleg még idében elharuljon, ugyanakkor a
lassitas segiti az esetleges késdbbi megallast.

A 2. szami "Warning 2" tartomanyba keriild akadaly hatdsara a jarmii normal fékezéssel
megall, kis id6 eltelte utan hangjelzést ad, hogy felhivja a figyelmet az akadalyoztatasara.
Amennyiben az akadaly elharul, a jarml rovid véarakozéas utan tovabb indul. Amennyiben
valamiért a fékezés nem elégséges hatasu, vagy az akadaly a targoncaval szemben mozog,
megeshet, hogy a fékezés sikertelen, és Utkozes torténik. Ekkor a targy bejut a 3. ,,protective

field” titkozésérzékeld zonaba, amely megfelel egy mechanikus {itkdzésérzékelonek. A
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Iézerszkenner ennek hatdsara az automatika-vezérl6t megkeriilve azonnal aramtalanitja az

automatika-reléket, igy a jarmtivet visszatériti manualis modba, és vészfékezést valt ki.

Az EN 1525 szabvany tovabbi biztonsagi funkcidkat is rogzit:

,,3.9.3. Figyelmeztetd rendszerek

Jol lathato figyelmezteto berendezés, pl. villogo fény, lépjen miikodésbe, ha a targonca
mozgasra kész, vagy ha mozog. Ez alol kivételek azok a targoncak, amelyeknek a

menetsebessége nem haladja meg a 0,3 m/s-ot (1,08 km/h-¢). ”

E kritériumok teljesitése céljabol a jarmi elején, jol lathatd magassagban, €s minden iranybol
¢észlelhetd modon sarga lampa talalhato. A lampa a jarmi mozgasa kozben folyamatosan
villog, illetve hiba esetén egyéb figyelmeztetd villogasi mintat ad.

Ezen kiviil a jarmiivet felszereltik egy Gn. Melodybox-szal amely hangos zenét jatszva

figyelmeztet a gép kozeledtére.

3.3. Afejlesztés soran felmerult problémak

A kdvetkez6 fejezetben néhany, a fejlesztés vagy a tesztelési fazis soran felmerllt problémat

és azok megoldasi lehet6ségeit vizsgaljuk meg részletesebben.
3.3.1. Magnesszenzor rogzitésének modjai

Az els6 tesztelés soran a magnesszenzort egyszeriien a gép homlokfeliiletére rogzitettiik.
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27. dbra

A kezdetleges fix szenzor miikodés kozben

Ez a megoldas az egyenes haladést tokéletesen lehetdvé tette, ugyanakkor a viszonylag kis
sugaru szabvanyos kanyarivet a szenzor Kis érzékelési szélessege miatt nem, vagy csak igen
darabosan, a kormanyallast siiriin valtoztatva, ezaltal zajosan, lassan és nem utolsd sorban a
kormanyszerkezetet mechanikailag meglehetdsen igénybevéve tudta bevenni.

Az ily modon kivitelezett kanyarodasi miivelet a padldzatot is fokozottan koptatja, tehat tobb
szempontbdl is szilkségessé valt egy megfelelobb megoldas keresése. Ez a megoldas - a
szenzor kerékhez torténd rogzitése, és azzal egyiitt vald mozgatasa- ugyanakkor szintén tobb
problémat vetett fel. A konstrukcié alapjaul egy Creform gyartmanya kis teljesitményti

automatikus vontatét vettink.
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28. abra

Creform vontatétargonca kerékelrendezése a magnesszenzorral

Itt a szenzor a kormanyzott és hajtott kerék vazéhoz rogzitve, ahhoz igen kozel, igy jo
kdvetési pontossagot biztositva van elhelyezve.

Esetiinkben azonban ilyen elhelyezésre nem volt lehet6ség, a jarmii kis hasmagassaga, a kerék
és a hozza kapcsolodd hajtomili robosztussiaga miatt. A szenzort egy hosszabb szaru
aluminium konzol segitségével rogzitettiik a kerékhez, amely Ugy van méretezve, hogy a
szenzor még Véletleniil se akadjon el sem a tdmasztd bolygdkerékben, sem a gép kilégd
fenéklemezében. A megoldas ugyan lehetdvé tette a szenzor kerékkel egyiitt torténd
mozgatasat, de a szerelési és elhelyezési nehézségek miatt igen messzire kerilt attél, rontva

ezzel a kOvetés pontossagat.
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29. dbra

A Kkerék és a szenzor a szélsohelyzetekben és mozgasanak ive

A tesztelések igazoltdk feltevésiinket, a mozgd szenzor sokkal hatékonyabban, szebben
végezte a kormanyzast. A jarmii végs6 valtozata ilyen szenzorrogzitési moddal keriilt tizembe,
ambar e megoldasnak is vannak hianyossagai.

Az egyik, hogy az érzékeld vezetékét hogyan és hova tegyiik ugy, hogy ne szakadjon el, ne
akadjon be sehova ill. a kerék Utjaba és ald ne keriljon. Emiatt készitenink kellett egy

kabelvisszahuzé szerkezetet. Az alabbi abran jol latszik az elvi rajza.

30. abra

A kébelvisszahtiz6 szerkezet elvi vazlata
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A kar egyik vége a védéburkolat belsé falahoz van fogatva Ugy, hogy szabadon tudjon
forogni; a mésik végéhez pedig egy kabeldobot rdgzitettiink, amin egyszer atvetettik a
vezeték koteget. Korulbelul a kar kozepénél egy rugo talalhato, ami visszahuzza a kart. A rugo
elhelyezésénel azért valasztottuk ezt a megoldast, mert igy nem kell annyira megnyulnia, de
A mésik, hogy a gép kerékelrendezésenek, illetve a szenzor rogzitésének aszimmetrikus
mivolta miatt a két iranyba torténé kanyarodas karakterisztikaja igen kiilonb6z6.

Ez a vezérloprogram kormanyzasi értékeinek differencidlasaval részben kikiiszobolhetd,
ugyanakkor adott esetben hibajelensegre adhat okot. Jobbra kanyarodas esetén probléma nem
Iép fel, hiszen a kanyar ive és a szenzor mozgasi irdnya épp ellentétes iranyd, igy a szenzor
elfordulasa esetén is a magnescsik kdzvetlen kdzelében marad.

Balra kanyarodas esetén ugyanakkor fellép egy altalunk ,kaszalasként" elnevezett jelenség,
amely soran egy kedvezodtlenul vett kanyarban a kerék, igy a szenzor balra fordulésaval a
szenzor kilendiilhet a magnescsik folul elveszitve ezzel a jelet. Az eredeti miikodési
specifikacio szerint, egy ilyen esetben (a magnescsik-jel elvesztésekor) a jarmiinek azonnal
meg kell allnia. Igy viszont a vontatd a palya egyes kanyarjaiban rendszeresen megallt. A
probléma kikiiszobdlésére kompromisszumra volt sziikség, a palyavesztés esetén torténd
vészfékezést szoftveresen néhany masodperccel késleltettiik, igy idot adva a szenzornak a csik
Ujboli megtalalasara. A megoldas az lizem biztonsadgat nem veszélyezteti, hiszen az adott
idSintervallumban a gép maximalis sebességgel haladva se tesz meg egy méternél tobbet,
mikdzben a lézerszkenner tovabbra is miikddik és veszély esetén kivaltja a vészmegallast. E
megoldasnak, illetve egy palyavesztés esetén muikodésbe 1épd keresdmozgas

leprogramozésanak kdszonhetden a gép jelenleg tizembiztosan miikodik.
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31. &bra
Balra kanyarodasnal a palyaelhagyés vazlata

3.3.2. Vezérloparancsok meghatarozasa

A jarml szamara sebességet megado, illetve megallast kivaltd parancsok a palya mentén
leragasztott magnesjelek altal adhatdak.

Mivel a Creform jarmiivein alkalmazott szenzort szereltiik a vontatora, ésszeriinek tiint a cég
parancsjel-metddusanak atvétele is. A kiillonbozd iranyban lehelyezett (északi ,,N”vagy déli
,,S”’) magnescsik darabok terét a szenzor parancsjel-érzékel6je meg tudja kiilonboztetni, igy a
két polaritast valtakozva alkalmazva tobb kiilonb6z6 értelmii parancs kiadhato.

Esetlinkben azonban rovid tesztelés utan kiderilt, hogy a szenzor megdontott elhelyezése
miatt masképp érzékeli a magnesjelek terét, nem tisztan ,,N” vagy ,,S” parancsot vesz, hanem
¢északi iranyu jel esetén ,,SNS” déli irdnyu jel esetén pedig ,,NSN” jelsorozatot. A két polaritas
megkuldnboztetése ezért bonyolult szamlalés megoldasokat igényel a programban. Ezért az
alkalmazott parancsjeleket kizardlag az északi oldal felhasznalasaval, meghatarozott
tavolsagra lehelyezett csikokkal valositottuk meg. A vezérlészoftver a bizonyos idén beliil

érzékelt ,,N”jeleket szamolja, és ez alapjan adja ki a megfelel6 sebességet. Az ,,S” jel egyetlen
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alkalmazasi helye a targonca megallasat kivalto stopjel, de itt a vezetdszalag

megszélesitésével kiilon jelezziik a vezérld szdmara, hogy ilyen parancsra szamitson.
3.3.3. Hangjelzések

Ugyan a vonatkozo szabvany csak bizonyos kritikus pontokon teszi kételezové a hangjelzést,
a nagyobb biztonsag elérése érdekében felszereltik a vontatét egy menet kdzben
folyamatosan hangos zenét szolgaltatd an. Melodybox-szal.

Ennek koOszonhetéen a gép kornyezetében dolgozod alkalmazottak folyamatosan
tajékozodhatnak a gép hollétérdl, kozeledtérdl.

Ez a korlatozott valtozatossagu, gyakran ismétlodo jelz6hang azonban a tesztiizem soran elére
nem sejtett munkahely-ergonomiai problémakat vetett fel. A monoton, siirin ismétldo
primitiv dallam ugyanis a kozelben dolgozok szamara konnyen idegesit6vé, ezaltal az
Osszpontositast, sikeres munkavégzést akadalyozé tényezéve valhat.

A probléma megoldasa e dolgozat irdsa kdzben is folyamatban van, a cél egy valamilyen
maodon a felhasznald altal valtoztathat6 zenét jatszo, igy a valtozatossadg miatt kevésbé zavar6
eszkdz létrehozésa. Erre pillanatnyilag két elképzelés van, egy radid, avagy egy kiilsd
adathordozordl zenét beolvasni és lejatszani képes késziilék (gyakorlatilag egy megfeleld

véger6sitovel ellatott mp3 lejatszo) beépitése torténhet meg.
3.3.4. Tiizzaré ajto kezelése

A targonca alkalmazasi helyén a gyar két épiilete kozott, egy Osszekotd folyoson keresztiil
végez szallitdsi feladatokat. Az Osszekotd folyosod egyik végén a vonatkozd tlizvédelmi
eldirasoknak megfelelden automatikus miikodésti tlizvédelmi ajté van beépitve. Tiizriado
esetén az ajtd lezarédik megszakitva ezzel a jarmli palyajat. Amennyiben a vontaté a mar
lezarddott ajtohoz ér, az akadalyt lézerszkennerével érzékeli, és probléma nélkil megall.
Ugyanakkor, ha az épp a jarmii athaladasa kozben zarodik le a tlizvédelmi ajtd, az a jarmi, a
vontatmany vagy az ajtd kéarosodisaval egyarant jarhat, és adott esetben a tliz elleni
védekezést is akadalyozhatja.

E probléma megoldasira a tlizvédelmi ajtdo vezérlokorébe egy radids jeladot, a vontatd
vezérlésebe pedig egy megfeleld vevokésziiléket épitettiink. Tilizriadd esetén a gép a radios

kapcsolaton keresztiil figyelmeztetd jelet kap, aminek hatasara azonnal megéll (tehat az épp
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zarodo ajtd ald behajtani nem fog), kivéve, ha éppen az ajtd alatti térben tartézkodik, akkor

ugyanis pont elegendd ideje van a veszélyes keresztmetszet elhagyasara.

3.4. Tovabbi fejlesztési lehetoségek

3.4.1. Sajat fejlesztésii magnesszenzor

Mint arrél a kordbbiakban szé volt, a gép egy Creform gyartmanyu, kisméreti vontatokhoz
fejlesztett magnesszenzort hasznal. Habar kiilonb6z6 szoftveres védelmi megoldasokkal
megbizhatd miikodést értiink el, a kis érzékelési tartomanyt szenzor nehezen egyeztethetd
0ssze a gép méreteivel, mozgaskarakterisztikajaval.

Fejlesztés alatt all egy sajat épitési (ezaltal a gép méreteihez igazitott) magnesérzékeld-sor,
mely fix rogzitésti lenne (igy kikiiszobdlve a mozgd szenzornal fellépd anomalidkat) és a
jelenleg alkalmazott szenzornal Iényegesen szélesebb érzékelési savval rendelkezne, igy a

palyakovetés nagyobb biztonsagat biztositja.
3.4.2. RFID

A jelenleg alkalmazott méagnesjeles (Creform-tipusl) parancsadas meglehetésen korlatozott
megoldas. Amellett hogy a hasznalat soran kopik, karosodik, és igy egyre megbizhatatlanabba
valik az érzékelése, csak kevés parancstipus killdnbdztethet6 meg.

Erre a problémara megoldast jelenthetne az RFID technoldgia alkalmazésa.

Padlozatba agyazott, vagy csupan arra leragasztott kartya, vagy gomb formatumui ID tag
felhasznalasaval kimerithetetlen szamud parancstipust vezethetlink be. Az azonositd felett
athaladd gépre szerelt RFID olvasoé fej a most alkalmazott magneses elvii megoldasnal
nagyobb tavolsagbol is képes az olvaséasra, ezzel lehetdvé téve, hogy a parancsjel-tag a
palyatol messzebb, igy karosodasnak kevésbé kitett helyre kertljon.

A bevezethet6 0j parancsok lehetnek tovabbi sebességfokozatok, a hatékonyabb kanyarodast
lehetévé tévd kanyar-figyelmeztetések, elagazasok, feltételes megallasok jelzdi. A passziv
RFID tagek helyett aktiv adokészilékeket lehelyezve véltoztathaté forgalomiranyitasi
parancsokat adhatunk.
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3.4.3. Vezetéknélkuli kapcsolat

Egy koOzponti iranyitorendszer és a jarmii valamilyen Osszekottetése egy Osszetettebb,
rugalmas utvonalakkal, vagy tobb géppel mikodé rendszer alapvetd feltétele. Ez az
Osszekottetés legeélszeriibben vezeték nélkil WLAN-on vagy LPD433 radios kapcsolaton
keresztiil valdsithatd meg. EIObbi elénye a nagy adatatviteli sebesség és az informatikai
rendszerekbe torténd egyszerli integralhatdsag, utobbi megoldas viszont (a 1ényegesen kisebb

adatatviteli sebességért cserébe) zavarallosag, és nagyobb hatotavolsag.
3.4.4. Elagazasok

Jelenleg a gép egy fix korpalyan, statikusan lehelyezett sebesség és stopjelekkel iranyitva
milkodik. Az el6bbiekben felvetett fejlesztési iranyokbol egyértelmiien kovetkezhet egy
Osszetett, elagazasokkal, f6- és mellekagakkal tarkitott szallitasi rendszer megvaldsithatdsaga.
A jarmuvekkel valé folyamatos vezeték nélkiili kapcsolat lehetdvé teszi, hogy ne éallando
utvonalakat hasznaljunk, az 6sszetett Utvonal-rendszerben kozlekedve tetszOleges kezd6 és
végpont kozaott szallitsunk.

A gép a vezeték nélkili kapcsolaton megkapott utvonal, vagy csupan celinforméaciok alapjan,
a palya pontjain lehelyezett RFID azonositok alapjan tajékozodva végezheti az
anyagmozgatast a palyarendszer barmely két pontja kozott. Megval6sithatd példaul

gyartocellakhoz torténd egyenkénti, kdzvetlen anyagszallitas.
3.4.5. Automatikus anyagatadas

A teljes automatizalas utolsé mérfoldkove, az anyagatadas, esetiinkben a vontatmany fel- és

lekapcsolasanak emberi beavatkozas nélkuli megvalositasa lenne.
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| Automatische Abkupplungen

32. abra

Automatikus csatlakozokésziilékek

Erre mar vannak példak a vezeténélkiili vontatojarmiivek vilagaban, de ezek a gépek altalaban
konnytisulyt, kisméretli, ennélfogva konnyen kezelhetd, iranyithaté vontatmannyal, zart
palyan, szorosan feliigyelt atadasi pontokkal miikodnek.

Nyilvanvalo tovabbd hogy altalanosan hasznéalhaté kapcsolOkésziléket bevezetni nehéz,
minden vontatmany és vontatotipushoz kilon kell azt fejleszteni.

Az altalunk fejlesztett eszk6z azonban ezeknél a kisméretii vontatoknal egy nagysagrenddel
nagyobb méret és tdmegtartomanyban operdl, rdadasul egy viszonylag kontrollalatlan
kornyezetben. Amellett hogy az emberi feliigyelet nélkiil mozgd nagy tomegii rakomanyok
biztonsagi problémakat is felvetnek, kissé ellent is mondana ez az irany elsddleges fejlesztési
céljainknak, amely egy, a géppark és a kozlekedési Utvonalak minimalis atalakitasaval (tehat
minimalis befektetési igénnyel) miikodd vezetdnélkiili, de adott esetben vezetOvel ellatott

iizemre is képes jarmi volt.
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4. Osszefoglalas

A logisztikai folyamatok megkovetelik a rugalmassagot, mind a raktarozas, gyartas,
anyagaramlas, stb. terlletén.

Az lzemen kivili és lUzemen bellli szallitds hatékony lebonyolitasat csak rugalmas és
gazdasagos gépekkel érdemes megvaldsitani.

Az Gzemen beluli vagy tGizemek kdzotti szallitasra specializalodott gépek a targoncak.

Az automatizalas komoly gazdasagi és egyéb elonyokkel jar, ezért probaljak az automatikus
gépeket elonyben részesiteni. Az automatizalas a targoncakat sem keriilte el, igy sziilettek
meg az AGV-k.

A vezetdnélkiili targoncak az utébbi 60 évben komoly fejlédésen mentek keresztiil.

Az egyszerl, vontatd targoncaktol kezdve az alacsonyemelésii targoncakon 4at, a magasraktari

emelboszlopos AGV-Kig hosszu Ut vezetett.

A dolgozatunkban részletezett feladat egy hagyomanyos vontatétargonca atalakitasa
automatikusan, vezeté nélkiil miikod6é géppé, Ugy, hogy a manudlis iranyitas lehetésége is
megmaradjon.

A feladatban megszabott technikai specifikaciok teljesiiltek, a jarmi a dolgozat irdsanak
idején mar tobb hdnapja folyamatosan szallitasi feladatokat lat el rendeltetési helyén. A
miikédés nem hibamentes, de a felmeriild hibadk folyamatos kijavitasaval, illetve a hosszl
tavra tervezett fejlesztésekkel, alkatrészcserékkel, az elobbiekben felsorolt fejlesztési
lehetéségek megvaldsitasaval rovid idon beliil hibamentes és megbizhatd izem biztosithato.
Az atalakitas alapelvei, metddusai masik tipusra, s6t mas markaji vontatora is viszonylag
konnyen atiiltethetdek, a rendszer rugalmasan alakithato, bévithetd.

Nem utols6 sorban pedig a fejlesztés soran szerzett informéacidkat és tapasztalatokat a tovabbi

munkank sorén is hasznositani tudjuk.
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