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OSSZEFOGLALAS

A dolgozatomban egy elképzelt szituacidot modellezek, ami egy automatizalt
rakodo berendezés, egy vasutallomason. Azon otletbdl alakult ki a feladat, hogy az
aram hajtotta jarmuivek fejlesztésén manapsag elég nagy hangsuly van, mégis ugy
érzem, ebbdl a vasutak kimaradnak, igy probaltam egy otlettel effektivebbé tenni a
vasuti aruszallitast. A munkdmhoz a LabVIEW programozéi kornyezetet
valasztottam, ebben torténik képfeldolgozas, azon beliill QR kod olvasas, SQL
adatbazis kezelés €s ipari robot vezérlés. Az iskolaban elérhetd hardver egy Universal
Robot URS volt, ami kivald lehetdséget adott a reprezentalashoz, ehhez alkalmaztam
egy pneumatikus megfogot, és egy PLC vezérelt linearis hajtast. Végeredményben egy
miikodd rendszert sikeriilt kialakitanom, amely a kezdeti elképzelésimnek teljesen

eleget tesz.

ABSTRACT

As my thesis work, I am willing to make a model of an automated cargo
placer system in a railway station. The idea derives from that, in my opinion, the
development of electric vehicles is much more emphasized nowadays than trains’. So
| aimed to come up with a solution that makes rail freights significatly more effective
and efficient through the use of cargo transit. | used LabVIEW development
enviroment in my work, that handles image processing, QR code reading, SQL
database managment and industrial robot control. The hardware available at the
school was an Universal Robot UR5 with a pneumatic tool, and a PLC controlled
linear drive. In effect, | was able to develop a well-functioning system which

completely fulfilled my expectations (from the beginning).
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1 BEVEZETES

A téméam alapdétlete, az elektromos hajtast jarmiivek fejlesztése kapcsan meriilt
fel. Mindig is érdekelt a téma, nyomon kovetem az elektromos autdk, jarmiivek
fejlodését mar tobb éve.

A villanyautosok.hu-n olvastam Simon Zsolt ,,Magyar fejlesztésii elektromos
kamion szallit az Audinak Gydrben” cimii cikkjét 2020 dszén, mikor a témavalasztas
aktualis volt, ahol egy egyenldre egyediilallo elektromos kamionrél van szo6, amit
szolgalatba helyeztek, és hogy fejlesztés alatt van az iparag folyamatosan, ami
el6szor nagyon jo Otletnek tiint, hiszen rengeteg kamion megy az utakon, rengeteg
gazolajat elhasznalva. Napokkal kés6bb jutott eszembe Ujra ez a cikk ¢s kezdtem
gondolkozni azon, hogy hiszen mar van arammal miikodo teherszallitasi eszkoziink,
mégpedig a vonat. Kicsit utanajadrva megtudtam, hogy manapsag lényegesen tobb aru
van szallitva kamionnal, mint vonattal.

Ennek oka, hogy a kamion ,,haztol-hazig” jar, mig a vonat csak allomastol
allomasig., illetve a megszervezése is sokkal egyszeriibb, csak felhivunk egy fuvarozé
tarsasagot és egy bizonyos Osszeg ellenében, jonnek és elviszik a rakomanyt a
megbesz¢lt idopontban. Egy vonat esetében sokkal koriilményesebb ezt
megvalositani, eldszor is, ha csak egy kamionnyi rakoméanyunk van azért nem igazan
éri meg elinditani egy darab szerelvénnyel egy mozdonyt, masrészt mivel a vasuti
palyak szinte teljes egésze egy nyomvonalas csak, igy pontos megszervezése kell,
ahhoz melyik vonat éppen mikor hasznal egy bizonyos szakaszt. Na de akkor miben
tudnank segiteni, hogy népszertibbek legyenek a vonatok? — meriilt fel bennem a
kérdeés.

Els6 gondolatom egy menetrend létrehozasa, felmérni mekkora és milyen
frekventalt transzport aru kozlekedik Eurdpa varosai kozott, illetve kisebb cégek
esetében orszadgokon beliil, és e szerint 1étrehozni egy lehetdleg siirli menetrendet. A
lényeg, hogy egy cégnek csak annyi dolga legyen, hogy kivalaszt egy menetrend
szerint kdzlekedd vonatot a hozzé legkdzelebbi csomdponton/allomason, és bérel rajta
annyi vagonnyi helyet amennyi neki sziikséges, és mintha postara adta volna onnant6l
az altalam elképzelt rendszer general neki egy Utvonalat, atszallasokkal egyiitt. Itt jon
egy ujabb probléma, méghozza, hogy egy ilyen komplex és stirli rendszer borzaszt6an
tulterhelne minden allomast. Dolgozatomban modellezni szeretnék egy szitudciot,

miszerint egy allomason talalhato egy robot (esetemben egy Universal URS linear



hajtassal), ami egy beérkezd vonat konténereit vizsgalja és donti el, hogy mi a teendd

az adott konténerrel.

Az elképzelt munkafolyamat, hogy el6szor is érzékeljiik, hogy érkezett egy

vonat, majd a robot sorrendben elkezdi leolvasni a konténerekrél a QR kodokat,

minden olvasas utan az eredmény eljut egy adatbazisba ahol, vizsgaljuk hogy mi a

teendd vele, négy variacio lehet:

a konténer tovabb halad a vonaton — nem a jelenlegi allomas a célja, illetve
nem ezen a helyen van atszélldsa — ez esetben nincs teendénk vele

a konténernek atszallasa van az allomasunkon — tehat le kell venni a vonatrol
¢s el kell helyezni egy erre kijelolt helyre, az adatbdzisnak elkiildeni, hogy a
konténer ezen az dllomason van és megadni a varakozohely cimkéjét

a konténernek ez a célallomasa, de az atvevo nem érkezett meg érte —ekkor is
lekertil a vonatrol az aru egy kijelolt varakozo részre, szintén el kell kiildeni az
adatbazisnak a csomag érkezését és a lerakas pontos helyét

a konténernek ez a célallomasa és az atvevé megérkezett érte — ekkor levessziik
¢s megnézzik, hogy az atvevd hova kapott varakozasi engedélyt, majd oda

helyezziik a konténert

Az elobb emlitett varakozasi engedély, egy jegyrendszer lenne, az adott

allomas a megérkezett atvevonek egy jegyet ad ki, hogy példaul Al-es helyen

varakozhat vagy veheti at a konténerét. Amennyiben még nem érkezett be a vonat,

akkor az elfoglalt helyen varakozva a robot egybdl a szerelvényrdl a varakozo helyre

teheti a konténert, ha mar a robot levette és félrerakta a szallitmanyt, akkor az

atvevOnek varakoznia kell addig mig a robot iiresjaratba nem keriil, amig az allomason

vonat van azzal fog foglalkozni, hogy az minél eldbb tovabb haladhasson.



2 IRODALMI ATTEKINTES
2.1 Vonattal és kamionnal valo szallitas osszehasonlitasa

2.1.1 Civil életre gyakorolt hatasok

Amennyiben a teherszallitaisunk nagyrésze vonatokkal tOrténne, az
infrastrukturalis ¢€letben azt vennénk észre, hogy az autdpalyakon Iényegesen
kevesebb kamiont lathatnank, civil utazoként igaz nem zavardak annyira, de a baleseti
kockézatuk illetve a nagy tomegiiknek koszonhetd relativ gyors utrongalasuk
megsziinne. Mivel az elképzelésem nem ad megoldast az dllomés és telephely kozti
aruszallitasra ezért ott tovabbra is kamionok kozlekednének, amik kozutakon és
varosokban sok baleseti forrdst hordoznak magukkal illetve a varos kornyéki

kornyezetszennyezést se csokkentené.

2.1.2 Légellenallas dsszehasonlitisa

Ebben a fejezetben szamitasokkal szeretném vizsgalni, hogy a két szallitasi
forma kozott mekkora a 1égellenallasi kiillonbség.

Mieldtt a szamitasokba bele kezdenék, szeretnék elméleti sikon felvetni egy
gondolatot, mégpedig hogy miért is valosziniisitem azt, hogy a bekezdés végén a vonat
fog jobban produkalni. Egy mozdony é&tlagosan 20-30 szerelvényt tud hizni
rakomdnnyal egylitt, ennek nagyon nagy eldnye, hogy egymads utan sorba vannak és
mind ugyan abban az irdnyban haladnak, tehat egymasnak szélarnyékot tartanak. A
szamitadsom abbol a megkozelitésbdl fogja vizsgalni a dolgot, hogy létezik a
bevezetésben megalmodott rendszer és 25 kamiont fel tudunk valtani 1 vonattal, tehat
ha 25 kamionnal indulnank utnak, azoknak mind-mind lekéne gy6zniiik a
légellendllast, sajnos nem ajanlott egymashoz nagyon kozel menniiik, mivel a
féktavolsagra vannak kotelezve a sajat biztonsaguk érdekében, amennyiben ezt
betartjak az eldttiik haladonak a szélarnyékabol csak toredék részt tudnak hasznositani.

Az Osszehasonlitashoz valasztott jarmtievim taldn kérdéseket vetnek fel.
Vonatnak egy MAV-V43-ast valasztottam, mégpedig azért mert formai kialakitasa
nagyon hasonlit egy téglatesthez, tehat homlokfalat kozelithetem egy négyzethez, pont
mint az eurdpai kamionok legnagyobb hdnyaddnak. Ezzel kicsit a kamionnak
kedvezem mivel korszerlibb vonatok esetében mar tigyeltek a légellenallés
csokkenésére de mivel még mindig nagyon gyakoriak a V43-ashoz hasonl6 vonatok,
ezért nem tartom valotlannak a vele valo szamolast. Mivel a kamionokrol elmondhato,

hogy nagyjabol ugyan azt a format képviselik nagy vonalakban, ezért valasztasom a
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megbizhatd forras vezérelte, ezért a Scania oldalan talalt RS80LA brossurdjabol

szeretném most idézni az adatokat (1. tablazat).

1.abra
MAV V43
Forras: http://vasutmania.blogspot.com/2011/11/mav-v43-sorozat.html

2.abra
Scania R580LA
Forras: kleyntrucks.com

1.tablazat Az 6sszehasonlitashoz sziikséges adatok

Forras: mozdonyfoto.5mp.eu és Scania Chassis Specification R580LA

MAV V43 Scania R580LA
Magassag (h) 4540 mm 3042 mm
Szélesség (W) 3106 mm 2600 mm
Homlokfeliilet 14101240 mm?= 7909200 mm?=~
nagysaga(h*w=A) 14,101m? 7,909mm?

A légellenallashoz hasznalt képlet (Szlics, 2016):

Flzg*A*cw*vz

Fi: 1égellenallasi tényez6(N)
cw: formatényezd (1égellenallasi tényezd)
A: homlokfeliilet nagysaga(m?)

p: a levegd siirtisége(kg/m®)



v: sebesség (m/s)
A kovetkezd képletbdl pedig kiszamolhato lesz a 1égellenallas legydzéséhez

sziikséges motorteljesitmény:

Plzg*A*cw*v3=Fl*v

Pi: motorteljesitmény (W)

Az Osszehasonlitas soran 90 km/h-as sebességgel szamolok ami 25 m/s-nak
felel meg és a levegd strtiségét 20 °C-on 1,2045 kg/m3-nek veszem, illetve a
formatényez6t(Cw) a hasonld forma miatt mindkét esetben 1-nek.

Igy a légellenallas a vonat esetében:

3.

0 1,2045% N2

Fip= 5% Ay ¢y # v? = ——T0 4 14,101m? » 1 + (25?) =5307,7 N
4.
Plv = Fl * U
5.
m
P, = F, * v = 5307,7N * 25? = 132692,5W
A kamionnak pedig a kovetkezd:

6.

0 1,2045 %4 2

Fiye = 5% Ag # € * 2 = ——— 4 7,909m? « 1 » (25?) = 2976 N

7.

m
Plk = Flk * D = 2976N * 25? = 74400W

Tehat a kettd kiillonbségébdl megtudhatd, hogy egy vonatnak mennyivel tobb

motorteljesitményt kell alkalmazni a 1égellenallas legy6zése érdekében.

Py, — Py, = 132692,5W — 74400W = 58292,5W
Ez nem kis teljesitmény kiilonbséget jelent, de a mi esetliinkben a mar fent
emlitett szitudcidt elemezziik, amikor is 25 konténernyi rakomany elszallitasarol van

sz0, ez esetben 25 kamiont és 1 vonatot kell szamitasba venni.



25 x Py, — Py, = 25 * 74400W — 132692,5W = 1727307,5W
A szamitas alapjan a 25 kamionnak 1,7 millibval tobb Joule-t kell
elhasznalniuk masodpercenként erre a célra. A példa sarkitott esetet vesz, hisz mint
emlitettem mar a kamionoknak is lehet minimalis szélarnyéka, illetve a vonat
szerelvények kozott is van hely, nem fedik egymast tokéletesen a konténerek tehat
mindegyiknek van minimalis légellenéllasa, de ha még a differencia felét is vessziik
akkor is emlitésre mélto a kiilonbség. Illetve azt is latni, hogy ebbdl a megkozelitésbol

mar 2-3 konténer esetén érdemesebb vonatot inditani.
2.2 Modellezés

Modellezésnek azt hivjuk, amikor a valdsag egy részletének egyszerisitett
masat hozzuk 1étre, 1ényeges szempontjai, hogy mit modelleziink, milyen szisztéma
szerint, €s hogy mennyire egyszerlsitjiik az adott részletet. Célja az adott jelenség vagy
rendszer megismerése (Geda, 2011). Ennek elengedhetetlen része, hogy minél tobb
informaciot gyljtsiink be, tehat méréseket kell végezniink a modellezni kivant

kornyezeten Modellezést a kovetkezd dolgokra alkalmazunk :

o kommunikacié, dokumentacio
e analizis
e szarmaztatas

e szimulacio

Hasznos dolog mivel kisebb, jobban attekinthetd, konnyebben elmondhat6 €s
finomithaté (Gonczy, 2010). Az én esetemben szimulacidos modellezést fogok

alkalmazni egy kornyezeten, kiragadom a szamomra fontos elemeket az elképzelt

3.abra
Kikotokben alkalmazott konténerrakodd
Forras:
https://sbm.news/articles/6135dc7bc4e8f4abd2b0141d



allomasrol, és méréseket tudok végezni, tulajdonsagokat elemezni, illetve észre
vehetek olyan hibakat, melyeket elméleti sikon nem sikeriilt meglatni. Bar az én
munkamnak inkébb a szemléltetés a célja, arrdl hogyan is nézne ki egy ilyen rendszer,
mégis elengedhetetlen része lenne, ez a modell egy valds tervnek mely szerint ez
megépiil életnagysagban.

A modellben torekedni kell, hogy minél jobban reprezentidlja a valos
kornyezetet, a lehetd legtobb részletnek hasonlitania kell a valds elképzeléshez, hogy
miket kell ilyen szempontbol el6térbe helyezni fiigg a modellezés céljatol. Esetemben
ilyen sarkalatos pontja a modellnek a robot, egy erre idedlis rakodo, a hajéiparban
nagyon gyakori és a 3. abran lathato is, ezt a kikotdkben alkalmazzak, fel és
lehelyezésére a konténereknek. Lényege, hogy két tamasztasi pontja van amik sineken
tudnak elmozdulni(ezt nevezziik most ,,x”” irdnynak), melyeket 4thidal egy merevités,
ezen tud mozogni az effektor ,,y” iranyban, és végiil a merevitésen sodronyokkal
allithato a megfogd magassaga, vagyis ,,z” tengely szerinti elmozdulésa, tehat ebben a
robotban nincs rotacids csukld, minden tengely transzlaciésan mozog. Ennek
eredménye, hogy munkatere egy téglatest, ezt altalanossagban nem, de ebben az
esetben hasznos, a rakodotér magas lehet, jol kihasznalhato, a konténereket a robot
konnyen megkozeliti feliilrol, és a kialakitdsnak koszonhetden jol megtdmaszthatok a
tartd labak, nagy tomegeket is biztonsagosan tud széllitani.

Sajnos ilyen megval6sitashoz nincs lehetéségem, de a szemléltetés céljabol a
rendelkezésre allo robot is tokéletes lesz, hiszen a modell konténerek sulya kicsi, nem
kell megpakolni dket aruval, hiszen ez a modell szempontjabdl majdnem Iényegtelen.
Abbol a szemponttol viszont nem lehet eltekinteni, hogy tligyelni kell programozas
kozben, hogy a robot ne végezzen oldal irdnyt forgatast rajtuk, példaul ha gépjarmii
van az adott konténerben. Mivel nem tudjuk mi van egyes konténerekben, ezért a
biztonsdg miatt minden egyes darabra azt kell feltételezniink, hogy forgatas a két
vizszintes tengely mentén arthat a benne 1évo arunak. A fliggbleges tengely menti
elforgatasnak nincs ekkora jelentésége mivel a gravitacids erével mindig parhuzamos
marad a konténer eredeti magassag tengelyével, tehat a rakomanyra valtozatlanul hat,
csak a centripetalis eré és gyorsulas tehetne kart, ami pedig a lassu forgatasi

sebességgel elkertilhetd.



2.2.1 Konténer makett

Az éltalam elképzelt kdrnyezet modellezésében nagyon fontos, hogy legyenek
kézzel foghatd, egészen pontosan robottal foghatd konténer makettek. Ezt otthon
készitettem el, eredetileg szinezett miianyagbol szerettem volna, de nem allt
rendelkezésre a kornyékemen, csak atlatszo plexit tudtam beszerezni. Azért
kifejezettem muianyaggal szerettem volna dolgozni, mert konnyen megmunkalhato,
konnyti makettet tudunk beldle csindlni, és nem utolsé sorban a robotkar vakuumos
megfogast fog alkalmazni, amihez jo tapadas sziikséges.

Els6 1épésként csinaltam rola egy 3D-s modellt (4.abra), a gyors megtervezés

¢és jo meglatas érdekében, illetve a demonstracié miatt egy rajzot.

4.4bra
Konténer 3D modell
Forras: sajat
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Konténer makett

Stogedi Tafominy Egyetem Eserviri B

Rajz-01

5.4bra
Konténer makett rajz
Forrés: sajat

A plexit 1000mm*500mm-es tablaban tudtam megvenni, a darabolast
elékarcolas mentén torve oldottam meg, majd ez utdn ragasztottam Ossze Oket.

Osszesen 6 darabot készitettem, hogy minden robotfeladatot be tudjak mutatni emberi

kozbeavatkozas nélkil.

6.4bra
Sajat készitésli konténer makett
Forrés: sajat
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2.3 Alkalmazott robot

Az egész munkam f6 pontja a robot ami végezni fogja a konténerek rakodasat.
Erre az Szegedi Tudomany Egyetem Mérnoki Karan 1évé Universal URSe tipust 6

rotacios csukloval rendelkezd robotot valasztottam, az iskoldban ez egy linearis

v ‘t;”)
ﬁ(

e,

__4

)
LR

>

7.4bra
Universal UR5e
Forras: universal-robots.tech-con.hu

hajtassal van ellatva, tehat a robot platformja vizszintes irdnyban el tud mozdulni egy
iranyba. Ez nagy segitség lesz nekem, igy konnyebben végig tudok haladni a vonat
mellett parhuzamosan és a konténereket ugyan azzal a mozdulattal meg tudom fogni.

2

Ez a robotkar az ,e” széridba tartozik, ezek a robotok félépitésiikben nagyon
hasonléak, a kiilonbség a terhelhetdség, ami az én robotom esetében 5 kg, erre utal a
nevében is a szam. Ennél vannak kisebb és nagyon teherbirastiak is a szériaban, amihez
ezzel ardnyos hatokor is tarsul.

A gyartd miiszaki adatlapjar6l szeretnék néhany szerintem fontos adatot

felsorolni az UR5e-14l:;

e Terhelhetéség: 5 kg
e Hatosugar: 850 mm
e Szabadsagfokok: 6 forgd csatlakozas
e Aram fogyasztis maximalis atlaga: 570 W
e Pozicid ismételhetdség: +0,03 mm
e Tengelymozgas: minden csuklo +£360°
e 1/O portok
— Digitélis bemenet: 2
— Digitalis kimenet: 2

— Analog bemenet: 2
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e Alapteriilet: @ 149 mm
e Tomeg: 20,6 kg

(EN 1SO 10218-1:2011)

Programozasa egy 12 colos érintéképernyon torténik, ami grafikus interfésszel
is rendelkezik. Ezt nekem is hasznalnom kell, de a program f6 logikéjat és a ki-és
bemenetek, illetve az adatbazis kommunikaciojat LabVIEW-ban valositom meg, erre

késobbi fejezetekben fogok kitérni bévebben.
24  QRKkéd

A QR kéd egy két dimenzids szimbolum neve a ,,Quick Response” angol
kifejezésbol van roviditve, ami annyit tesz ,,gyors valasz”. 1994-ben talalta fel egy
Denso nevii cég ami a Toyota csoport tagja, ezért is tortént, hogy a kezdetekben
Japanban volt nagy sikere. Ez annak az érdekességnek is kdszonhetd. hogy tamogatja
a kandzsi és kinai irasjeleket, illetve a kana japan szotagirast is. Szabvanyositasa 2000
Juniusaban tortént, ISO/IEC 18004 szam alatt, késObbiekben két kiegészitést is kapott.

Meérete a benne tarolt adat mennyiségétdl fiigg, a legkisebb méret a 21x21 cella,
novelés csak 4 cella bovitéssel lehetséges egyszerre horizontalis és vertikalis irdnyban
is. A legnagyobb eldallithatdé méret pedig 177x177, ami a minimalis mérethez képest
39 bovitést jelent, tehat elmondhatd, hogy sok méretvariacio létezik, e szerint
verziokba soroljak oket 1-t61 40-ig.

Elényei:

e A legnagyobb eldnye és ezért is eldszeretett a hasznalata, hogy harom
nagyon fontos dolgot 6tvoz egybe, és eddig ezt més kodok csak kiilon-
kiilon tudtdk. Az elsé a nagy adattarolasi képesség, mint példaul a
PDF417-nek, a masodik a relativ kicsi helyigénye, méretre és formara
ezért is hasonlit a ,,Data Matrix” kéd tipushoz, végiil pedig a konnyti
¢s gyors olvasas.

e Barmilyen iranybol késziilhet rola fénykép, nem kell gondolnunk a
tajolasra fotozaskor. Ez annak koszonhetd, hogy a koéd hérom
sarkaban el van helyezve egy keresé minta ami minden kodban ugyan
olyan (megtekintheté a 8. abran), ezek segitségél tajol a dekoder

program ¢és kezdi meg az értelmezést.
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e Hibajavitasi képesség, ennek szintjeit betiijelekkel jelolik, van L, M,
Q, és H. Ezek a felsorolt sorrend szerint 7%, 15%, 25% és 30%
hibatiirést engednek meg, ezt a kod generdldsanal tudja megadni a
készitd, minél jobb hibatlirést valaszt annal jobban veszt a kddunk
kompaktsagabol. A kod beolvasasakor tobb tényezd is bezavarhat,
hogy ne tudjuk tokéletesen lefotozni. Ilyen példaul a hianyos
megvilagitds, a tul kicsire nyomtatott kod, vagy esetleg ha
szennyezddés vagy sériilés érte a kodbélyeget. Ezen problémak
ellenére is hibatlanul ki lehet olvasni a tartalmat, ezt a kodon beliil
lévé  kiegészité jelzések teszik lehetdvé, melyek a 8. abran

megtekinthetol.
(Anil, 2016)

Kereso minta
Kozéppont jelzés

¥
/

T T
Tt it
i o 1T
1 T
-

L~ Sorrendi minta

- w /Cella
E . 1
e Lot
HH 2258
Csendes zona /

8.abra
QR kod kiegészito jelzései
Forras: Tan Jin Soon: QR Code

Kozéppont jelzés (Timing Pattern): Ez a sorminta definidlja a cellak
kozéppontjanak a koordinatait. A dekoder megkeresi ezt a mintat €s e szerint tdjolja a
tobbi a cellat melyekbol a kivant adat kinyerheté. gy elkeriilhetd, hogy esetleges
torzulds vagy sériilés miatt egyes celldkra hibat adjon a dekoder, ez a korrigélas
természetesen csak bizonyos mértékig lehetséges.

Sorrendi minta (Alignment Pattern): Szintén egy korrigalasi minta, legf6képp
a nemlinedris torzuldsokat kiiszoboli ki, példaul ha egy kor alapa oszlopra van
ragasztva a QR kod. Ez egy vastag fekete keretli négyzet, ezeknek a torzulasabol és

egymashoz viszonyitott helyzetébdl képes korrigalasra kdvetkeztetni a dekoder, benne

14



elhelyezett négyzet a  kozéppontjdban  pontos  tajolasdhoz  sziikséges.
Csendes zona (Quiet Zone): Egy tires mezoének tiinik, de mégis elengedhetetlen része
a szimbolum olvasaséanak, segit a dekodernek egy képen megtalalni a QR kodot, négy
vagy tobb cellanak kell a csendes zonat kialakitania.
Adat tér(Data Area): A 3.4bran lathatd sziirke hatterti rész, vagy masképp irva
a kiegészito jelzéseken kiviili részek, az ugynevezett adat tér, a kodgenerator binaris
rendszerben konvertalja az adatokat, majd ezutan rendezi el 6ket a kodban, a cellak
feketék vagy fehérek lehetnek, ezzel jelezve, hogy 1 vagy 0 az értékiik. Az adat
vegyesen van Reed-Solomon kdéddal mely hibaelharitasi céllal van belevegyitve. A
maximalis tarolt adat mennyiség(tarolasi hatékonysaggal):
o Szamokbol: 7089 darab (3,3 cella/karakter)
o Betlikbdl és jelekbol: 4296 darab (5,5 cella/karakter)
o Binaris adatok 8-bites rendezésben: 2953 darab (8 cella/karakter)
o Kandzsi jelek: 1817 darab (13 cella/karakter)
(Tam, 2008)

2.5  Fejlesztoi kornyezet

A program megirasahoz a LabVIEW-t valasztottam, amit iskolai
tanulmanyaim alatt sikeriilt megszeretnem.

A 1980-as évekre tehetd az az idészak, amikor fellendilt az elektronikai
miszerek hasznélata, egyre komplexebb és bonyolultabb mérdrendszereket kezdtek el
alkalmazni a felhasznalok. Emiatt ezzel egyiitt fejlddnie kellett a szamitogépek
alkalmazésainak is, ebben két f6 irany bontakozott ki.

Az elsd a beagyazott rendszerek, amikor is a mérémiiszerbe bedgyazva kertilt
egy erre specializalt szamitogép, ami végezte a jelfeldolgozast és az adatkezelést, ezek
mellett tudta kezelni a miliszerre kotott periféridkat is, mint példaul kijelz6 és gombok.

A masik agon mindekdzben, az a gondolatmenet bontakozott ki, hogy a
egy sima személyi szamitogépen futdé szoftver fogja nekiink elvégezni a
jelfeldolgozast, illetve meghatarozni a miszer funkcidjat. Ehhez alkotta meg a
National Instruments a LabVIEW-t melynek els6é verziojat 1986-ban adtak ki. Ezt a
kivitelezést egyébként virtudlis miszernek nevezziik, vagyis angolul ,,virtual

instrumentation”-nek, ennek roviditésébol ered a ,,.vi” fajlkiterjesztés.
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A LabVIEW nem egyediilallo, de sajatossaganak tekinthetd, hogy grafikus
programozasi nyelv, emiatt mas gondolkodasmodot is kivan, mint a leggyakrabban
emlegetett irasos, procedurdlis nyelvek. A fejlesztok f6 célja, hogy a szoftver
adatfolyam-programozasra legyen alkalmas, és a miiszerekre jellemz6 ,,adatbeolvasas-
feldolgozas-kijelzés” feladatsorra emlékeztessen, ¢és ennek minél egyszeriibb
leirhatosagat tegye lehetévé (Hainzmann et al., 2011).

Emiatt egy kicsit specifikusnak mondhat6 az alkalmazasa, konnyl példat
talalni olyan feladatokra, amelyeket grafikusan par kattintas alatt meg lehet oldani de
példaul C nyelvben hosszu 6rdk kellenének hozza, illetve ez forditva is igaz, hogy
vannak olyan szituaciok melyekre a LabVIEW-ban csak nagyon koriilményesen lehet
megoldast kialakitani. Az én programom ugy érzem taldn ennek a két allitdsnak a
hataran van, programozas kozben tobbszor is éreztem, hogy egy-egy rész csak par sor
lenne C nyelvben, itt pedig rengeteg blokk és kotozés utan jott 1étre a funkcid amit
szeretnék. De maga az alapja a dolognak, a 1épésrol-1épésre torténd robotvezérlést

pedig kifejezetten kényelmes tekintettem.
2.6 Adatbazis kezelés

A programomban sziikségem van adatok taroldsara és kiolvasasara, amire
el6szor a LabVIEW-ban tombok (arrays) hasznalatat gondoltam ki. Neki is kezdtem
ezekkel dolgozni, de hamar rajottem, hogy nem egészen erre a felhasznalasra van
kitalalva és tudomast szereztem rola, hogy a LabVIEW-hoz letdltheté egy SQL Tool
kit ami Iényegesen megkonnyiti a dolgom.

Az SQL (structured query language), mint a neve is eldrulja egy strukturalt
lekérdezd nyelv, ez relacids adatbazisok programozdsara alkalmas, angol nyelvi
lekérdezd parancsokkal tudunk végrehajtani utasitdsokat egy adatbazisban. Ezt az
IBM-nél kezdték el fejleszteni a hetvenes években, ahol az &ltaluk hasznalt nagy
adatmennyiséget akartak kezelhetobbé alakitani.

Jellemz6i:

e kevés parancs
e nincsenek vezérld elemek
e nincs input-, output kezelés

¢ nincs grafikus kezelofeliilet

(Pedro, Pam, 2019)

16



Sokaig elénye volt, hogy szabvany utasitasok l1éteznek hozza, emiatt barmilyen
kezelodfeliiletr6l hasznaltuk teljes kompatibilitasa volt. KésObbiekben 1étrejott helyi
nyelvek 0j elemekkel egészitették ki, ennek eredménye az inkompatibilitas lett, és mar
tobb SQL nyelvjarasrol beszélink (Kovacs, 2004). Az ¢én esetemben csak a
legalapvetébb parancsokra volt sziikségem melyek benne vannak az 1986-os SQL
szabvanyban (ISO 9075), emiatt a programom adatbazis kezelés szempontjabol
nagyrészt univerzalisnak tekinthet6. Ett6l fiiggetleniil megemlitem, hogy MySQL
architektira van a programomban, mivel ez volt ingyenesen elérhetd.

Az SQL hasznalata alapvetden gy miikodik, hogy az utasitasokat egy
parancssorba begépeljiikk, majd lefuttatjuk. Ezeket a parancsokat négy csoportra
oszthatjuk. Az elsé az adatdefinicio, ilyen példaul a CREATE mellyel 1étrehozni
tudunk, ennek ellentétje a DROP, ami megsziintetésre alkalmas. Masodik csoport az
adatkezel6k, INSERT, amivel beszurni tudunk sorokat tablakba, vagy adott esetben a
DELETE paranccsal torolni bel6liik, illetve ebben a csoportban az utols6 az UPDATE,
amivel egy feltételt megadva modosithatunk bizonyos adatokat. A harmadik ¢és
legkisebb csoport a lekérdezd, ide csak a SELECT utasitas tartozik, amivel
kivalasztani tudunk, majd listdzni. Végill az adatvezérld parancsok, példaul
GRANT/REVOKE ami bizonyos jogokat ad illetve elvesz, ezek mellett van a
COMMIT/ROLLBACK ami jévahagy vagy visszagorget. A nyelvben az utasitasokat

pontosvesszd vélasztja el egymastol.
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3 A MODELL MEGALKOTASA
3.1  Program felépités

Ebben a fejezetben szeretném részletesen leirni a program megirasanak
menetét, illetve a logikajanak magyarazatat.

Sorban szeretnék haladni, és mindig a soron kovetkez6 munkafolyamatot
részletezni. El6szor is, a program indulasanak feltétele, hogy a robot és a szoftver is el
van inditva, ekkor a programban lehetdség van a robot manualis, illetve automatikus
kezelésére. A szamunkra érdekesebb az automatikus verzio. Mindenekeldtt el
szeretnék magyardzni egy alapvetd logikai dolgot a robot kezelésével kapcsolatban,
mivel ez a tovabbiakban gyakran lesz emlegetve. Ahhoz, hogy a robot és a program is
Iépésekben haladjon, ugy épitettem fel a programot, hogy a robottél mindig
lekérdezem, hogy éppen egy munkafolyamatot végez-e, vagy mar befejezte azt, és
készen all a kdvetkezo utasitasra. Ezt tigy oldottam meg, hogy amint a robot elkezd
egy programot, az elején atir egy valtozot nullara, és amikor végez, ezt egyre
valtoztatja. Igy feltételt tudtam alkotni a LabVIEW-ban arra, hogy akkor lépjen tovabb
a programom, amikor ez a valtozo egyes értéket vesz fel.

Az egész program egy ,,While loop”-ban (ameddig ciklus) van megirva. A
megnevezeEs arra utal, hogy ez a ciklus mindaddig fut amig egy feltétel be nem teljesiil.
Ezt a feltételt alapbol a LabVIEW-ban a While ciklus jobb als6 sarkaban megtalalhato
piros gombként abrazolt dobozba kell bekotni, én ide egy VESZ-STOP gombot
kotottem be. A While ciklus elengedhetetlen része a program miikddésének, mivel ez
teszi lehetdvé a folyamatos futdst, e nélkiil az inditdskor csak minden képernydn
lathato elem egyszer lefutna, és az én programom esetében nem torténne semmi.
Alternativ megoldasom lehetett volna egy ,,Control and Simulation loop”, ami szintén
hasonlo szerepet tolt be, és bizonyos paraméterei modosithatok, de ehhez kiilon
bévitményt kell a LabVIEW-hoz telepiteni, masrészt nekem nem volt sziikkségem a
kinalt beallitdsok hasznalatéra.

A program szerkezetének egy alappillére a LabVIEW-ban ,,Case Structure”-
nek nevezett ablak. Ez grafikusan ugy néz ki, hogy a képernydn kijeldlhetiink egy
terliletet, ami onnantdl az alad a Case Structure alé tartozik. Ez az elem arra szolgal,
hogy tobb lehetdséget meg lehet neki adni, és egy feltétel alapjan donti el, hogy melyik
eset valosuljon meg. Ezeket a megvalositasokat ugy tudjuk programozni, hogy az

egész keret tetején van egy lenyithato fiil ahol kivéalasztjuk melyik esetet szeretnék
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programozni. Alapesetben mindig egy lires feliiletet latunk, és nekiink kell megalkotni
a keret belsejében mit is szeretnék kivitelezni. Ez a struktira tudja nekem megengedni
a lIépésekben valo haladast.

A Case Structure feltétele, hogy melyik legyen a kdvetkezo esete amibe 1ép, az
Oonmagaban van megvalositva. Ez csak ,,Shift Register” segitségével oldhaté meg, ami
egy a While loop szélein elhelyezhetd elem, 1ényege, hogy egyes ciklusokbdl atvihetd
legyen egy-egy adat a kovetkezé ciklusba. En példaul ebben az esetben minden
ciklusba tovabb viszem a Case strukturam allasat, és amikor a robottél kapom a jelet,
hogy végzett egy ,,Select” blokk egy masik allast fog beletenni a register-be ami az j
ciklus kovetkeztével 1éptetni fogja a Case Structure-t.

Az emlitett Select elem szintén nagyon gyakori része a programomnak,
miikddése hasonlithatdo a Case struktardéhoz, mivel itt is egy feltétel szabja meg
melyik folyamat menjen végbe. Harom bemenete koziil egy igen-nem értéket var, ami
eldonti, hogy az egy kimenetén az igaz agra érkez6 adat menjen tovabb vagy a hamis
agra érkezd. Igy a 1éptetést konnyedén meg tudom vele tenni. A feltétel, hogy a robot
végzett-e, amennyiben nem, a hamis agon visszacsatolom ugyan azt, ami eddig volt a
registerben volt, ezzel tartom a munkafolyamatot. Amikor megkaptam, hogy végzett
a robot a Select igaz 4ga lesz érvényben ahova egy Uj esetet kotottem be. Ez az egész
a,,Case Selector”-on (eset valasztd) keresztiil van bekotve, ezért a kovetkezo ciklusban

megkapja az 0 pozicidt, és oda Iépteti a struktirat.

JL&I

Case Structure d '
‘ While loop

QR eredrmény

: Select
[_______.__

9.4bra
Megjelenése az emlitett blokkoknak
Forrés: Sajat
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Alaphelyzetben ,,Home” pozicidban van a robot és varja, hogy megérkezzen
egy vonat amin tud dolgozni. Itt kdvetkezik egy AND (és) logikai kapu, ami arra
vonatkozik, hogy igaznak kell lennie annak is, hogy van vonat, amin lehet dolgozni,
illetve a robot is azt a jelet kiildi, hogy készen all egy utasitasra. Ha mindkét feltétel
igaz, akkor még egy dolognak meg kell felelnie, még pedig, hogy az adott vonat még
nincs-e lepakolva, amennyiben ez igaz nem fog neki allni lepakolni azt, hanem mas
folyamatnak all neki amit késébb fogok részletezni.

A képzeletbeli vonatom hat vagonnal rendelkezik és sorba pakolja le azt.
Indulaskor elmegy az elsé poziciora, ebben a Case-ben csak annyi, van, hogy
amennyiben a robot jelzett, hogy végzett a felvétellel, mehet és megmutathatja a
konténert a kamerdnak, vagyis a Case structure a , kamera” nevi fiilre ugrik. Miel6tt
ezt a fiilet részletezném, még elmondandm, hogy az Osszes felvételi pont ennyiben

meril ki, itt nincs mas dolga a programnak csak felvetetni a konténereket.

3.1.1 Kamera

A ,kamera” flil egy viszonylag fontos része a szoftvernek és tobb dolog is
jatszodik le itt. E16sz0r is, ami a robottal kapcsolatos, hogy egy fix pozicioba kiildi azt,
ahol egy web kameranak megmutatja a konténerre ragasztott QR kodot. Ezt a
valosagban elegansabb és takarékosabb lenne megoldani Ggy, hogy a robotra van
erOsitve a kamera. Ezt én kihagytam, és ezt a megoldast valasztottam mivel az
utobbinal kabelezési problémaim is lehettek volna, illetve ahhoz, hogy teljesen fixen
rogziteni tudjam a kamerat a robotkar végéhez, valosziniileg tul nagy modositasokat
kellett volna végre hajtanom, amit iskolai tulajdonnal természetesen nem tehetek meg.
Ratérve a programra, a programozasi részét a kamera hasznéalatnak nem magaban
ebben a Case-ben csinaltam meg, hogy manualis mod esetén is lehessen hasznalni,
illetve ha ezen beliil csindlom, akkor mindig ujra és ujra el kell inditania a kamerat,
ami az én esetemben sok plusz idGvel jart volna, mivel csak egy nem til modern

webkamera allt rendelkezésemre és tobb masodpercbe telik neki felallnia, megtalalni
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az ISO értéket, ami a fényviszonyokhoz illik. igy csak program inditaskor kell egyszer

megcsinalnia ezt, majd folyamatosan futhat.

£éptetd ho adik hel
ovetkezik lepakolasra a vonaton|gf
=} p
s bevit
M lerakas
reset =
[+ Home ~| P (2
‘ g;’ BEVITEL

w

10.4bra
Kamera fiil és a fizikai kamera hasznalata QR kod olvasasra
Forras: Sajat

A kamera adatok bevitele a 10. abra bal felsé sarkaban kezddédik. Eldszor is
egy Control megy bele egy ,.kamera megnyitd” blokkba. Erre azért volt sziikkségem
mert a laptopom is rendelkezik webkameraval és azt hasznalta alapértelmezettnek, de
mint irtam mar én egy kiilon kihelyezett USB-s kamerat hasznalok. Ezutan két
konfiguralo ,,Grab” blokkot kellett beillesztenem, ami beolvassa a kamera kép adatait,
itt meg lehet adni a szinbeallitasait a kamerdnak, fekete-fehér mellett dontottem mivel
csak QR kod olvasdsra van hasznalva, és igy szadmitasi igényt csokkenthetek. A
masodik Grab igényel egy ,,Camera Close” kimenetet, ami a hasznalat végén befejezi
annak meghivasat a programba. Majd pedig a QR kod keresd, és egyben olvaso elem
kovetkezik. Ebbodl vezetem ki végiil a képet, egy ,,Image” nevii kép megjelenitd
indikatorba, illetve a blokk masik kimenete a ,,QR Code Reports”, amit kibontva
kiilonb6z6 adatokat tudhatok meg a kodrol. Szdmomra sziikségesek voltak,
természetesen a kod eredménye, ezutan hogy talalt-e kodot, amit egy boolean értékben
kapok meg, és még esztétikat figyelembe véve hasznaltam a ,,Bounding Box”
kimenetet, ami értékekkel szolgdl a QR kod hollétérdl a képen belil, igy
megoldhattam, hogy amikor a szoftver talal egy kodot, akkor azt zolden bekeretezi és
fol¢é irja annak eredményét.

A QR kod adata és a ,,Found?” boolean értékem egy Select elembe megy, az

elobbi az igaz agra, az utobbi pedig a feltétel lesz. A logika itt, hogy amennyiben talalt
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kodot az igaz ag lesz aktiv, tehat a kimeneten ez fog kimenni, amit pedig egy Shift
register-be kotottem. Ezzel azt értem el, hogy az utoljara megtalalt kodot eltarolom, és
késobbiekben még tudok vele dolgozni, amire sziikségem is lesz. Egyébként ennek a
Select-nek a hamis agon valé bemenete, egy masik Select kiemenete, egy manualis
beviteli lehetOséget is épitettem a programba, ez teszt iizem kdzben nagyon hasznos.
Ez ugy néz ki, hogy ennek a mésodik Select-nek a hamis 4gaba megy a Shift Register
kimenete, az igazba pedig az altalunk bevinni kivant kod. Az eldontést egy ,,Bevitel”

nevili gomb hatarozza meg, ha ezt megnyomjuk a beirt értékiink bekeriil a register-be.

3.1.2 Figyelmezteté Pop UP

Mellékeltem mind ezek mellé egy felugrd jelzést amennyiben a kamera fiilon
van a program, de mar négy masodperce nem talalt QR kdédot. Ami a valésdgban
jelzést ad nekiink arrdl, hogy esetleg sériilt a kod, vagy rosszabb esetben a kameraval
van valamilyen gond. Az én megvaldsitdsom szerint a QR kod al4 irtam annak adatat,
tehat ha ilyen mertilne fel, a konténerrdl kell leolvasni és bevinni kézzel a kodjat. Ezt
a Pop Up részt egy kiillon SubVI-ban készitettem el, sajnos elég bonyolult logikai
rendszert kellett alkalmaznom, nem vagyok benne biztos, hogy ez a legtisztabb

megoldas, de a célom az volt, hogy egy figyelmeztetés utan, az ,,OK” gombra kattintva

tout
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11.4bra
A Pop Up SubVI belseje és a felugro ablak
Forras: Sajat
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eltlinjon, és tobbet ne figyelmeztessen. A talalt erre alkalmas blokkokkal igy sikeriilt
megcsinalnom miikodo képesre.

Az ,Elapsed Time” blokk az igymond iddmérdnk, aminek egy reset bemenet
segitségével lehet allitani, hogy mikor induljon el. Ez egy Boolean értéket kér, mely
ha folyamatosan igazat kap értelem szertien folyamatosan reset-elddik, igy nem megy
a szamlalo. Ezen kivill egy szamértéket kér még, hogy mennyi id6 elteltével adjon
egyes értéket a kimenetén, erre a szamra én egy konstans négy masodpercet adtam
meg. Mint lathato a reset-re a ,,Found?” és a robot végzett van ra kétve egy XNOR
logikai kapun keresztiil. Ez a kapu azért sziikséges, mert igy amig a robot nem jelzett,
hogy befejezte a folyamatot, vagyis nincs a kamera el6tt a konténer addig nem indul a
szamlalo, tehat XNOR esetén ha mindkét bemenet nulla akkor a kimenet egy, vagyis
reset-eli a szamlalot. Amennyiben az egyik bemenet egyes a masik nulla, vagyis a
robot végzett, de nem talalt kodot a program, akkor a kapu kimenete nulla lesz, elindul
a szamlalo. Végiil amikor a kapu mindkét bemenete igaz akkor nulla a kimenet, vagyis
talalt kodot és végzett is a robot akkor nincs sziikség figyelmeztetésre, vagyis nem kell
a szamlalonak mennie. Ezek utdn mar csak annyi torténik, hogy ha letelt a négy
masodperc akkor a kimeneten érkezik egy egyes, ami atvalt egy Case Structure-t ahova
elhelyeztem a blokkot ami el6hivja az ablakot. Ebbe két bemenet kell, az egyik a
szoveget jeleniti meg, a masik a gomb feliratdt hatarozza meg. Ezek utan a gomb
megnyomasa eredményez nekiink egy igaz jelet, amit kivezettem a cellabol és
visszavezettem egy feltételbe, ami azt hivatott végezni, hogy az ablak ne tudjon ismét

felugrani.

3.1.3 Szdmldlo

Miel6tt ratérnék a QR adatainak feldolgozasara, megemliteném, hogy ezen a
fiilon talalhato egy szamlalo. Ennek célja, hogy tudjuk a sorban melyik konténer lett
mar felvéve. Ezt a gyakorlatban jobb lenne megoldani tigy, hogy az 4llomason a sinek
mellett lenne minden vagonra egy szenzor ami nézi, hogy melyiken van konténer
illetve melyiken nincs, és aszerint kiildeni sorba a robotot felvételre. Sajnos ezt nem
tudtam megvalositani, nem allt rendelkezésemre hat darab szenzor erre a célra.

A szamlalo minden alkalommal 1ép egyet amikor a kamera fiil lesz aktiv. Ezt
azért ide épitettem be mert minden felvétel utan a kamera kovetkezik. Mikor elkertilt
a konténer a megfeleld helyre, utana lesz vizsgalva ennek a szdmnak az értéke és a

szerint fog menni a robot egy uj konténerhez a vonaton, de errél késobb is irni fogok.

23



3.1.4 Feladatmeghatdrozds

Visszatérve a QR eredményére, ez minden esetben egy hatjegyli szamkod, ezt
elemzem egy tdblazatban. A tabla, amiben keresek két oszlopos, az elsé oszlopa a
vonaton 1év0 konténerek kodjait tartalmazza, a masodik oszlop pedig a konténerhez
tartozo feladat szamat. Ezt a tablat SQL segitségével t6ltom be a LabVIEW-ba, de
errdl részletesebben késébb szamolok be.

A logika Iényege, hogy a betoltott tablank egy 2D Array a LabVIEW-ban ezért
nehéz vele dolgozni, mivel ez csak két oszlop, konnytli beldle 1D-t csindlni. Ezt ugy
oldom meg hogy egy-egy oszlop torlés blokkba vezetem az Array-t. Igy kiilon-kiilon
rendelkezem a két oszloppal, amely a kodot és a feladatsorszamot tartalmazza, a kodot
bevezetem egy keresd blokkba. Ez két bemenetet kér, az egyik az 1D tabla amiben
keresiink, a mésik pedig a keresni kivant elem. Kimenete pedig az indexe lesz a
megtalalta adatnak. Ekozben a feladat kodokat tartalmazé oszlop be van vezetve egy
»Index Array” blokkba, ami kimenetként megadja azt az egy elemet, amely indexet
kértiik. Ebbe természetesen az el6zd keresésiink eredményét kotom be, igy kapjuk
meg, hogy a sorszdm kodhoz, milyen feladatkod tartozik.

A feladatkod egyes, kettes, illetve harmas szam lehet, a keresés utdn ezt

vizsgalom, ¢és egy feltételt allitok, hogy ez a szadm hatarozza meg a kovetkezd 1€pést.
3.2.  Feladatok megvalositasa

Mint irtam, megkaptuk egy szamkod forméjaban, hogy mi a teendd az éppen
leolvasott konténerrel. A szamok a kovetkezoket jelentik:
e 1 = Visszarakas a vonatra — erre csak azért van sziikségiink, mert
nem tudtam a robotfejre erdsiteni a kamerat, ahogy azt a valdsagban a
legeffektivebb lenne, egyébként csak annyi dolga lenne, hogy a leolvasott
konténer marad a vonaton, mehet a kovetkezohoz.
e 2 = Lerakas taroloba

e 3 = Lerakas atvevohelyre

3.2.1 Visszarakds a vonatra

Amennyiben az SQL tablaban egyes szerepel a QR kodunk mellett, azt vissza
kell raknunk a vonatra, mivel a képzeletbeli allomas nem is végallomasa vagy
atszallasi hely. Itt ismét az el6bb emlitett szamlalot olvasom ki, és aszerint tudom meg,
hogy éppen melyik volt az utolso felvett konténer, €s vissza is kiildom oda. Ezt is egy

,»al Case Structure”-ben oldottam meg, és a feltétel ezt fogja beallitani és ennek a
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fiileiben van beirva a parancs a robotnak. Amint a visszarakas megtortént, ugyan azt a
felvételi keresést végzem el szintén a szamlalon, és a szerint kiilddom a robotot a

kovetkez6 konténerért.

3.2.2 Lerakds taroloba

A kamera fiilon kettes értéket kaptunk, €s a robot végzett visszajelzést kiild, ez
esetben a ,,lerakas taroloba” fiilre 1¢p a program.

A tarolom hat hellyel rendelkezik, minden helyhez tartozik egy boolean shift
register amiben eltarolom, hogy van-e mar ott konténer. Tehat mikor erre a fiilre
Iépiink elindul egy vizsgélat az elsd helyen, ahol azt nézi a program, hogy a shift
register értéke igaz vagy hamis, amennyiben igaz, tehat mar van ott valami igy
tovabbmegy a masodik helyet vizsgalni és igy tovabb. Amennyiben valahol hamis
értéket talal, oda fogja lerakni az éppen megfogott konténert, a talalat utan a keresés
megall, és nem vizsgalja a tobbi helyet. Itt szintén egy Case Structure-t fogunk
vezérelni ezzel a feltétellel, ahol elkészitettem minden helyhez egy kiilon esetet, ami
értéket a helyhez tartozoé shift register-nek. A kés6bbi munkalatokhoz sziikséges volt
egy SQL tablaba is mentenem, hogy melyik helyen milyen kodi konténer van, az SQL
részrol keésobb oOsszefoglaloan fogok irni. Mikor befejezddott minden folyamat,
elindul egy vizsgalat, ami a ,.kamera” fiilon emlitett szdmlalo allasat nézi. Mivel ez
mindig azt a szdmot mutatja a sorban, amelyik mar le van pakolva a vonatrol, ezért
mindig a plusz elsd pozicidba megy. Példaul ha a szamlalé harmast ad akkor a feltétel

szerint a negyedik helyre fog menni a robot felvenni az 0j konténert.

3.2.3 Lerakas atvételre

Az alapesetiink, hogy az éallomason még nincs egy varakoz6 kamion se a
konténerére, amikor megérkezik valaki, akkor meg kell mutatni, hogy mely kodu
szallitmanyért jott. Ezt nalam manualis beirassal lehet megtenni, de érdemesebb lenne
ha itt is QR kod olvasas lenne, csak sajnos nem allt rendelkezésemre egy masodik
webkamera. Tehat beirtuk a kodot és a ,,.Bevitel]” nyomodégombbal be is keriilt a
rendszerbe. Itt minden helyhez tarsitottam egy Shift Register-t amely eltarolja, hogy
az adott helyen melyik kodi konténerre varnak, ami a lepakolasnal nyer értelmet, hogy
tudjuk hova melyiket kell rakni. Ezekbe a register-ekbe vald adat clhelyezés egy
1épcsds rendszeren alapul. A program mindig vizsgalja, hogy éppen melyik a

legkdzelebbi tires hely és oda fogja rendelni a legutdbb bevitt kodot, ehhez egy ,,String
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Empty?” logikai blokkot hasznéltam, ami Boolean értékben adja meg nekem az

eredményt.
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SQL tabla meghivas LabVIEW-ban
Forras: Sajat

A 12 abran lathato ennek kivitelezése, illetve a jobb oldalon 1év6 ,,OK Button”-
ok lényege, hogy amennyiben valaki atvette és elhagyta a helyet akkor az onnant6l
1smét kiadhato lesz masnak, tehat tiressé kell azt tegyiik, hogy a program ismét annak
ismerje fel és feltoltse uj érkezdvel.

Amikor a 3-as feladat kodot olvasunk ki egy QR kodbol, akkor azt ezekkel a
helyekkel vizsgalom, hogy melyikkel egyenld, amelyik helynél egyenldséget talal, azt

az utasitast kiildi a robotnak.

3.2.4  Lepakolt allapot

Mint irtam a folyamat ugy kezdddik, hogy egy érzékeld jelet kiildd amint az
allomasra érkezett egy vonat, vagyis ez fogja megadni a kezdd jelet a folyamat
inditdsanak. Mivel amikor lepakolta a robot a hatodik konténert is, és felveszi a

crer

értéket fog adni egy valtozonaak, aminek negativ allapota szintén feltétel a lepakolas
inditasahoz.

Ahogy a dolgozat elején irtam, szerettem volna azt az esetet is megvalositani a
modellben amikor egy konténer a taroloban varja az adott vonatunk megérkezését,
vagyis atszallasa volt az allomason, akkor azt a robot automatikusan felhelyezze a

vonatra. Itt egy olyan problémaba iitkztem, hogy a legidealisabb megoldas erre az
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lenne, ha minden vagon mellett lenne egy érzékeld az allomason, hogy van-e rajta
konténer, avagy nincs. Ez a lepakolas esetében is hasznos lenne mivel a modellemben
azt az idealis esetet vizsgalom, hogy minden vagonon van valami. Tehat ezek az
érzékelok azért lennének jok az els6ként emlitett szituaciora, mert ezzel
vizsgalhatndm, hogy melyik vagon flires és lehet ra pakolni. Ezek az érzékelok ha
valdsdgban képzeljiik el a projektet akkor csekély sszegliek lennének és egyértelmii
lenne beépitésiik, de az én esetemben anyagi megfontolasbdl sajnos ki kellett hagynom
ezt a részt.

Ratérve a tényleges problémara, sokat gondolkoztam, hogy megvaldsithato
lenne igy is a dolog. Egy tdblaba menteném, hogy mely konténereknek nem kellett
lekertilniiik a vonatrdl, vagy forditva, megnézem, hogy melyik QR kodokhoz volt
levétel parancs, €s utdna vizsgalom, hogy az hanyadik helyrdl lett le véve. De végiil
arra jutottam, hogy ez f6losleges munkanak bizonyulna a modellezés szempontjabol,
¢s inkabb konkluzioként fogom fel, hogy egyes esetekben nem kell minden aron
miikodonek latszo, de sok hibalehetdséget rejtd megoldast talalni modellezés esetében.
Elegendd, ha 4tgondoljuk, hogyan is lehetne programozni az ideélis esetre.

Ez az én esetemben kifejezetten egyszerti, a programot a felvevés részig el is
készitettem. Ami annyibdl all, hogy mint el6z6ekben emlitettem a tarold tartalmat egy
SQL tablaban vezetem, és emellett a vonatnak is van egy tablaja ahol a konténerek
kodja van melyekre neki sziiksége lesz. Ebben a tablaban csak a vagon kodja van, és
hogy melyik allomasrol varja azt. Tehat futtatok egy SQL lekérdezést, hogy sorolja fel
azokat a kodokat melyeknél az én allomasom szerepel, utdna ebben a listaban
egyesével elkezdek haladni, az aktudlisan kiragadott koddal inditok egy keresést a
taroloban és kiolvasom annak helyét. Végiil csak elkiildom a robotnak, ami elindul és
felveszi azt. Ezutan kovetkezni egy egyszerli 1épés, mégpedig, hogy sorban
elkezdeném vizsgalni, hogy ellér6l melyik az elsé iires vagon, amint az elsét
megtalélja a keresés le is allna és elindulna a robot letenni ra a konténert. Lényegében

ugyan az a helykeresés jatszodna le, mint amit a tarolo esetében bemutattam.
3.3  Manualis mod

Létrehoztam a programban a lehetdséget a robot manualis mozgatésara, errdl a
képet a kezeldfeliilet fejezetnél lehet megtekinteni.
Annak érdekében, hogy az automatizalt rész amit az eddigiekben részleteztem

ne legyen aktiv, bekeriilt egy Case Structure hamis részébe, és az igaz részébe
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alakitottam ki a manudlis részt, ennek a struktirdnak az allapotat egy cslszo
kapcsoloval tudjuk éllitani.

A miikodtetés ugy torténik, hogy LED lampak kapcsolasaval tudjuk megadni
a poziciot ahova elszeretnék kiildeni a robotot, illetve egy kapcsoldéval megadjuk, hogy
a megfogd nyitott vagy zart allapotat szeretnénk. A programozasi részét mondhatni
»fejjel a falnak” modszerrel oldottam meg, ami ilyen kis tarol6 hellyel még nem volt
sok 1d0, de a valdsagban sok hely kezelésével nem opcid az egyesével hozzarendelés,
mint amit én csinaltam. Mivel annyit tettem, hogy a lekiildend6 harom értéket, vagyis
a feladatot, a tavolsagot és a megfogd helyzetét minden pozicidhoz egy Select
feltételhez kotottem, igy a programrész egy atlathatatlan vonalkoteg lett. Utdlagos
belegondolas kdzben jottem ra, hogy tombositeni kellett volna a jeleket valamilyen

rendszer szerint, de a meglévl milkddo szerkezetet nem szerettem volna mar kidobni.
3.4  SQL megoldasok

Az SQL hasznalatahoz egy ,,Wamp Server” nevii programot hasznaltam,
melyben MySQL tablak és lekérdezések hasznalatara van lehetdség. Emellé kellett egy
»ODBC SQL Server Driver” ami megoldotta, hogy LabVIEW-bol elérhetéek és
hasznalhatoak legyenek a tablaim. Végiil a magédhoz a LabVIEW-hoz kellett egy ,,SQL
tool kit”-et letdltenem, amivel elérhetdk lettek olyan program blokkok, amik SQL

utasitasokra hasznalhatok.

3.4.1 Meghivis

Els6ként a tablakat kell meghivnom a programban. El6sz6r is egy ,,Open SQL”
blokkal utalok, az adatbazis nevére mellyel szeretnék dolgozni. Ezt a blokkba kotott
string constans-al tudom megtenni. Majd ezutan két opcidom van, ,,Select” vagy

»Execute” program blokk kovetkezik (13. &bra). Elobbi tablak tartalmanak

sSeL SoL =T

szakdoga OPEN FELECT CLOSE

vonaton lévok

=

|
i |
Li3bc

§SELECT * FROM vagon: |

13.4bra
SQL tabla meghivas LabVIEW-ban
Forras: Sajat
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lekérdezésre alkalmas, ez lehet teljes tabla tartalom, de feltétellel szlikithetjiik is az
eredményt. Ebben az esetben a blokkbdl lesz egy 2D Array kimenetiink (13. abra). Az
utobbi pedig valamilyen SQL utasitas végrehajtasara alkalmas, példaul amiket én is
hasznaltam az INSERT INTO, UPDATE ¢és DELETE. Ezek utan pedig egy ,,Close
SQL” blokk fogja nekiink lezarni a folyamatot

3.4.2 Tablaba helyezés

A tarold rész tartalmat szintén SQL tablaban jegyzem. Két oszlopa van a
tablanak, az elsd, hogy milyen kodu konténer keriilt be, a masodik pedig, hogy melyik
helyre kertilt az.

________________________________________________________________ s e
F SoL
' SeL
INSERT INTO tarolo| |
1 VALUES (

14.4bra
SQL tablaba illesztés, valtozo alapjan
Forras: Sajat

Itt az ,,Execute” blokkot kell hasznalni mivel utasitast hajtunk végre. A bevitt
utasitas kinézete a 14. dbran tekinthetd meg.

A képen lathatd, hogy az INSERT INTO parancsot hasznélva illesztek a
tablaba. Hasznalok egy string 0sszerakd blokkot annak érdekében, hogy mindig az
aktualis kod kertiiljon be, ezt mint irtam egy shift register-ben tarolom, innen tudom
eléhivni. A képen lathat6 eset, amikor az elsd két hely mar foglalt a taroloban, lathato
hogy a harmadik része a string-nek harmast tartalmaz, tehat ez a harmadik helyre fog
keriilni. Ez azért nem valtozd, mert minden pozicidonak kiilon case-e van, igy
mindegyikben csak egy konstanssal elég megadnom azt. Ezen kiviil egy olyan
problémaba iitkdztem, hogy mivel az egész program egy While Loop-ban foglal helyet
igy mindaddig, amig az adott Case van el6térben addig a program folyamatosan tolti
fel a tablat ezzel az adattal minden ciklusban. El6szér az SQL kodot probaltam
megvarialni, és feltételt adni neki, hogy csak akkor szurja be az elemet, ha ilyen még

nem létezik a tabldban, de sok forum olvasas és tobb ismerds megkérdezése utdn
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kidertilt, hogy erre nem igazan van egyszeri megoldas. Ezért Gigy oldottam meg a
dolgot, hogy az egészet egy Case Structure igaz esetébe raktam. Ennek egy feltételt
adtam, hogy egy szamlalé értéke nulla legyen. Ez a szamlal6 mindig nullarol indul,
amikor ez a fiil 1ép életbe ¢és minden ciklusban ndvekszik eggyel. Tehat az elso
ciklusban nulla az értéke tehat igaz lesz a feltételem eredménye, majd a kovetkezd
ciklustol mar egy és igy tovabb, tehat a beillesztés Case Structure-je tobbet nem lesz

igaz, igy csak egyszer fogja beilleszteni az elemet.

3.4.3 Erték frissitése

Amennyiben egy konténerért még nem érkeztek meg, akkor az SQL tablaban
kettes fog mellette szerepelni feladatként, tehat megy a taroloba varakozni. Amint
valaki megérkezett érte valtoztatni kell ezt az értéket harmasra. Ez a kovetkez6 képpen

néz ki a programban.

4 True 't
5 z SoL = Sl
Kéd Bevitel szakdoga o o S
[ ok fi
TF
UPDATE vagon
Vagon kédja SET parancs=3
— WHERE kod=
labe =3
56 [1:5]
(229
15.4bra
SQL tébla frissitése

Forras: Sajat
Az UPDATE parancsot hasznalom erre a célra, ehhez meg kell adnom a
frissiteni kivant tdbla nevét, majd hogy melyik oszlopban valtoztasson milyen értékre,
¢és végiil hogy mi a feltétele a valtoztatdsnak. Nalam ez, hogy a kod oszlopban
egyezzen az érték azzal, amit kézzel viszek be, egy String Control-on keresztiil. A
folyamat igy hajtodik végre, ha lenyugtazzuk az egészet egy OK gombbal. Ez fogja a
Case Structure igazra allitani a felfut6 ¢él erejéig, tehat csak egy ,,pillanatra”, igy az

utasitas csak egyszer fut le.
(Simon, 2015)
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3.5 Robot kommunikacio

A robot és a LabVIEW koz6tti kommunikaciot Modbus protokoll segitségével
oldottam meg, ami az Universal Robot esetében alapbol tamogatott, a LabVIEW-ban
a DSC modul telepitése utan lesz elérhetd.

A Modbus egy kommunikaciés protokoll ami eredetileg PLC-khez késziilt a
hetvenes évek végén, majd késobb terjedt el nagyobb korben, de f6 felhasznalési
teriilete valtozatlan maradt a mai napig.

Az alapfelallas szerint egy Modbus rendszerben az egyik fél a Server (Slave) a
masik pedig a Client(Master), ahol a kliens tesz egy kérést, amire a szerver fog adni
valaszt. Nalam a robot volt a szerver, a LabVIEW pedig a kliens (Halsorven, 2010).

A robot esetében elérhetd az Universal Robots honlapjan egy tablazat mely
tartalmazza, hogy mely Modbus portok milyen paraméterekhez hasznalhatok. Nekem
elséként egy Integer érték kiildése volt a cél a robotnak. Erre a 128-256-0s portok
vannak kijeldlve. Ezen kiviil Boolean értékek vizsgalatat szerettem volna a hardver és
a szoftver kozott melyre a 0 és 1-es portok voltak megjeldlve, de sajnos ezeket nem
tudtam megoldani, és idésziike miatt itt is integer értékekben hasznalok egyes vagy
nullas formajaban.

A robot program feliiletén a write port register(’port szama’,’értéke’) script
koddal lehet egy portnak értéket adni, amit majd a szoftverrel lehet olvasni. Ezt arra
hasznaltam, hogy minden alprogramom a robotnal azzal kezdddik, hogy egy porton
nullat irok, ezzel jelezve a szoftvernek, hogy a robot most mozgasban van, és a végén
atirom ugyan azt a portot egyesre, ezzel jelezve, hogy végzett és kész az 0j utasitasra.

A read port register(’port szdma’) utasitassal tudjuk kiolvasni a robottal egy
port értékét, én igy olvastam ki, hogy mi lesz a szdma a végrehajtando feladatnak. Ezt
a kovetkezd fejezetben részletezem is.

Az éltalam hasznalt portok a 2.tablazatban tekinthetd meg.
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2.tablazat Modbus portok

LabVIEW Robot LabVIEW | LabVIEW
Felhasznalas Adat tipus
port érték | port érték olvasas iras
Feladat
131 130 X Ulint1l6
meghatarozas
Robot
133 132 X Ulintl6
veégzett
Tavolsag
135 134 X Ulint16
megadas
Megfogo
137 136 X Ulintl6
feladata
QR kéd
139 138 X Uintl6
¢észlelés

3.6  Linear hajtas

A robot egy linearis vonalon mozgd szervomotoros hajtason helyezkedik el. Ez
nagyban segitette a feladat megoldéasat mivel ezzel tudtam pozicionalni a robotot és az
egyenes vonalban elhelyezked6 konténer makettek mellé igy kényelmesen be tudtam
allitani. A hajtds PLC-vel vezérelt, a robot kiild neki egy abszolut értéket ahova
szeretne mozogni €s egy jelet, hogy indulhat a hajtas. Ezek utan a PLC elinditja azt,

majud ad vissza egy jelet, hogy befejez6dott a mozgas, a robot folytathatja a
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programjat. Ez a rendszer mar kész volt az iskoldban, nekem nem kellett vele

foglalkoznom, csak megértenem a miikodését, hogy hasznalni tudjam.

16.4bra
URS a linedris hajtason
Forras: Saijat

3.7  Megfogo fej

A konténerek mozgatasahoz sziikségem volt egy megfogdra, szerencsére az
iskolaban talalhato egy AirTAC HFT 20x60-as pneumatikus munkahenger
kifejezetten erre a célra, amihez engedélyt is kaptam, hogy hasznéaljam. A
munkahenger magdban még nem volt elég, még sziikkségem volt két felszerelhetd
pofara melyek érintkeznek a konténerrel. Ezeket 3D-ben megterveztem Inventor-ban,
majd Mészaros Attila tanar ur segitségével (amit innen is szeretnék megkdszonni neki)
az iskoldban 1évé 3D nyomtatoval hoztunk fizikailag is létre. Mivel a konténer
makettek atlatsz6 mianyaglapokbol készitettem €s a pofak is miianyagbdl voltak, ezért
a tapadas érdekében a felszerelés eltt még ragasztottam rajuk nyilaszard szigetelésre
alkalmazhato szivacs csikokat, melyek nagyon jol lattak el ezt a feladatot.

A munkahengert egy 5/2-es elektropneumatikus szelep allitja, amit a robot fej
részénél csatlakoztattunk. Ez a bemenete a robotnak direkt a megfogd részére lett
kialakitva, és a Teach Pendant-en is Tool Input/Output néven taldlhaté meg. Két bittel
lehet vezérelni, amennyiben mindkettd alacsony, akkor a szelep alaphelyzete €1, vagyis
zart. Amennyiben az elsé bit magas és a masodik alacsony akkor a munkahenger
szétnyit, forditott bit allasok esetén pedig Gsszezar.

Egy regulétor is beépitésre keriilt a rendszerbe, amit szintén Mészaros Attila

tanar urnak koszonhetek. Igy tudtuk szabalyozni a zaraskor kilépd levegd
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mennyiségét, ezzel annak erdsségét is, ami sziikséges volt mivel féltettem a

maketteket, hogy nagy nyomads esetén a szoritéerd roncsolja oket.
3.8  Robot program

Ez el6tt is volt szerencsém gyakorlataim soran robotokat programozni sajat
kezelo6feliiletiikr6l, de most taldlkoztam el0szor Universal Robottal. Szamomra
nagyon logikusan felépitett és konnyen kezelhetd felillete van. Sajnos a
kezelofeliileten nem lehet képernydképet késziteni, ezért kiilsé eszkodzzel kellett

lefotoznom.

3.8.1 Futas elott
A program irasakor lehetéség van egy ,,Before Start” részt programozni, ez
minden inditaskor lefut, még mieldtt a wvaldédi programrész kezdddne, itt

leggyakrabban inicializalni tudjuk a valtozoinkat.

M‘Rnbntprograrﬁ il

17.4bra
Before Start rész a robot programombol
Forras: Sajat
Mint lathaté ez az én esetemben is csak ennyiben meriil ki, el6szor is azt a
portot kell jra irnom amellyel jelzek a LabVIEW-nak a robot allapotarol. Itt furcsdnak
tinhet, hogy egymas utan irom ujra, de a szoftveremben felfuté €l vizsgalat van, igy
az ujra kildott egyes felfutd éle jelzi a szdmitdégépemnek, hogy elindult a robot
program. Ez utdn még két véltozonak adok nulla értéket, az elsé a végrehajtando
feladat. A robot megtartja az utolsé felvett értéket a valtozokhoz, még kikapcsolas
esetén is, tehat ha ezt nem nullaznam, egybdl elkezdené azt a feladatot amit utoljara

crer

a kovetkezd részben fog értelmet nyerni.
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3.8.2 Program torzs

Itt keriilt megirasra a mondhatni legfontosabb része a programnak. El8szor is

crer

értékénél torténik, vagyis minden inditaskor. Itt jol lathato a hajtas vezérlése, elészor
megadok neki egy abszolut értéket, ez esetben fixet és nem valtozot, majd kiadom,
hogy indulhat a hajtas és varok mindaddig, amig a PLC nem jelez vissza, hogy végzett
a mozgas. Ez utdn annak értékét ujra hamissa teszem, hogy a kovetkezd ciklusnal ne
ugorja at a varakozast, legvégiil pedig az ,,init” valtozot ndvelem eggyel, hogy ne nulla
legyen az értéke és ne alljon tobbet Home pozicioba. A feladatok kezelésére egy olyan
megoldast valasztottam, hogy az egyes feladatokat alprogramokban hivtam meg, ezért
a torzs nekem csak annyibdl all, hogy harom valtozo értékét olvasom folyamatosan és
ezek koziil a feladat valtozot vizsgdlom, ,IF” feltételekkel. Amint egy olyan
feladatkddot olvas ki a program melyhez tartozik alprogram, akkor 4tugrik arra. Itt j6n
képbe az elézéekben emlitett valtozd inicializalds. Mivel programfutas el6tt nullas
értéket kapott, amelyhez nincs alprogram rendelve ezért nem fog meghivni semmit igy
folytatodik eldlrdl az olvasas és 0sszehasonlitas. Az alprogramok meghivasa a ,,Call”
paranccsal torténik.
¥ Robot Program
¢ W Ifinit0
| & w Move Lin
‘ | = Set Distance_mm=1900
ey = Set Start_move= True
= Wait: 0.1
= \Wait move end_ok= True
= move_end_ok:= False
e Set init=init+1
= Wait: 0.5 ‘
B feladat=read port reqgister(130)|
B tav=read_port_register(134)
E fogo=read_port_register(l36)
= Wait: 0.5
o W If feladat=1

o W If feladat=2
o W If feladat=3

- W If feladat=4 :
t W If feladat=5 ° Gl
18.abra

A robot program torzs része
Forras: Sajat

A feladat kodjan kiviil még két valtozot olvasok ki a robottal, mint ahogy a 18-

crcr

hogy a folyamat soran megfogni vagy elengedni kell-e az adott konténert.
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3.8.3 Home
EgQyszeriisége miatt nem helyeztem alprogramba, a feladat valtozé egyes
értékével 1ép életbe, és csak egy MOVE utasitast hajt végre mellyel a robot egy

semleges poziciot vesz fel melyet Home-nak neveziink.

3.8.4 Vonat alprogram

Ez az alprogram akkor indul el amennyiben a robot kettes értéket olvasott ki
feladatként. Mint mar emlitettem minden alprogram azzal indul, hogy jelzem a
LabVIEW-nak, hogy programfutas van, ezt az elsé sorban meg is teszem 132-es portra
nullat irva. Ezutdn egy mozgast hajt végre robot, a vonat f6l¢ hajol eldkészitve a
felvevést vagy a lerakast. A mar bemutatott linearis hajtads kovetkezik, ami a ,.tav”
valtozo6 értékéhez mozgatja azt. Ezzel gyakorlatilag azt hatarozom meg, hogy hanyadik
vagonon torténik az adott munka. Ismét egy mozgas kovetkezik, amivel mar
ténylegesen ,,rahajol” a robot a konténerre, vagy lerakds esetén a helye f6lé, majd
kovetkezik a vizsgalat, hogy megfognia vagy elengedni kell-e a megfogonak. Itt a jel
kiadasa utan hasznaltam egy relative hosszabb varakozast, hogy a munkahengernek
legyen ideje a mozgasra. Végiil kiemelem a robot egy ujabb MOVE paranccsal és
jelzek a LabVIEW felé, hogy végrehajtodott a miivelet.

P
write_port_register(132,0)
-W Move)

- o felveves_offset
—= Set Distance_mm=tav
—mm Set Start_ move= True
b= Wait: 0.1
= Wait move_end_ok= True
{—= move_end_ok:= False
¢ W Move)
o felvevesl i)
=m 'gsszezar a_megfogo’ ‘
¢ W If fogo=1
== Set TO[0]= False
== Set TO[1]= True
¢ W If fogo=0
= Set TO[0]= True
= Set TO[1]= False
| o= Walit: 1.5
¢ W Move) ;
o felveves_offset H
| @ write_port_register(132.1) T

19.4bra
Vonat fel és lepakolas alprogramja
Forras: Sajat

enaronRAl ASINS D

i B
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3.8.5 Kamera alprogram

Ez a rész a ,(feladat=3" esetben 1ép ¢letbe. Lényegében csak egy robot
poziciovaltas és egy linedris hajtdsmozgatds torténik, illetve ezek utdn még var a
program egy egyes értéket a LabVIEW-tol, hogy van-e kod. Ezt kétféle képpen
kaphatja meg, vagy a QR kod programblokk kiildi a sajat ,,Found?”” kimenetén, vagy
abban az esetben, ha a kamera nem talalt semmit, a kézi kodbevitel esetén a nyugtazo
gomb fogja megadni. Ezt az értéket egy kiilon szalon (Thread), olvasom folyamatosan,
erre azért van sziikség, mert ha programom beliil lenne akkor csak egyszer olvasna ki
a port értékét. Amint ezt megkapta, kiildi a jelet, hogy készen 4ll 1) feladatra,

[P k&S
[l write_port_register(132,0)
¥ W Move|
L8 kamerg

mm Set Distance mm=tav

mm Set Start_move= True

mm Wait: 0.1

m Wait move end_ok= True

= Wait found=1 |
B write port_register(132,1)

20.abra
Kamera alprogram
Forras: Sajat

3.8.6 Tarolo alprogramok

A taroloban torténd miiveletekhez két alprogramot is készitettem, mégpedig
azért mert két sorban képzeltem el a konténerek helyeit, és sajnos valtozo értéket nem
tudtam megadni a robotpozicié koordinataiban. A lineédr hajtassal konnyen meg lehet
oldani az egymas utan sorba helyezést, de ebben az esetben egy 0j alprogrammal egy
uj sort is kellett csindlnom. Ezeket a négyes €s 6tos értékekkel lehet meghivni. Ez az
alprogram lényegében ugyan azt tartalmazza, mint a ,,Vonat”, csak mas robotpozicidok
vannak megadva. Ezen kiviil mivel az atvétel is ugyan ezen az oldalan torténik a
robotnak a valdsagban, és az elsd sorral egyvonalban lett megjeldlve, ezért abban az

esetben is ezt hivom meg csak tavolibb hajtas tavolsaggal.

37



3.9 Kezelofeliilet

A program kezel6feliiletét a LabVIEW-ban ugynevezett ,,Tab Control”-al lehet
kiilon részekre bontani a feliiletet, €s ezzel kiilon fiilekre helyeztem az egymashoz

tartozo dolgokat. Ezeket szeretném bemutatni ebben a fejezetben.

3.9.1 Vezérlo
Sajnos a kdvetkezd bekezdésben lathaté manuélis mod miatt nagy alapteriiletet
igényelt blokk, emiatt nehezen t6ltdttem ki a teret a tobbi fiilon, de szerencsére tényleg

csak ennyi minden kell a rendszer automatikus futdsdhoz.
VEZERLO ] MANUALIS | KAMERA | TABLAK |
Automatikus méd
MANUALIS

LEPTETES

QR kéd eredmény s, Els6 atvevohely
manudlis bevitel ATVEVE
l - Maésodik atvevéhely
QR eredmény feladat kodja | ATVEVE
0 Harmadik atvevohely
ATVEVE
Negyedik atvevéhely
| ATVEVE ‘
Konténer atvétel SRl e
[r— | Anvee |
Hatodik atvevéhely
| ATVEVE ‘
’
21.4bra

Kezeldfeliilet vezérld oldala
Forras: Sajat

Bal feliil helyet kapott az inditds gomb, ami értelem szerien elinditja a
folyamatot, mellette egy emlékeztetd, hogy csak a manualis mdd kikapcesolt
allapotaban fog elindulni a program, alatta pedig egy VESZ-STOP gomb, amit
megnyomva leallitjuk a While loop-ot amiben az egész program helyet kapott. igy
1ényegében megallitjuk a program teljes futasat, sajnos ezt nem tudtam a robot VESZ-
STOP funkcigjaval Ossze egyeztetni, tehat mondhatni lényegi értelmét elveszti a
biztonsag szempontjabol, mivel ez csak jabb utasitas lekiildését akadalyozza meg.
Mindenesetre nekem hasznos volt a tesztelés soran megallitani a programot egyes

helyeken elemezni a torténéseket.
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Jobb oldalt feliil egy Reset gombot raktam, ami teszt kozben szintén sokszor
volt hasznalva. A robotot HOME pozicidba kiildi és mindent lenullaz a LabVIEW
programban, vagyis kezdédhet az egész folyamat el5lrol.

Ez alatt egy manualis 1éptetés gomb lathatd, ezt abban az esetben kell
alkalmazni amennyiben a robot nem hajtja végre a kovetkez feladatot, ekkor ezzel
ujra tudjuk neki kiildeni az utasitast. Szerencsémre ezt csak néhany alkalommal kellett
kiprobalnom a valdsagban, viszont a virtualis tesztelés kozben végig ezt hasznaltam,
hogy a 1épéseken végig haladjak.

Bal alul a QR kéd bevitele van, abban az esetben ha nem talalt a kamera, illetve
alatta egy visszajelzOn amin monitorozhatjuk éppen milyen kod van hasznalatban.
Legalul az atvételhez sziikséges kodbeviteli mezd lathatd, errdl is irtam mar
korabbiakban.

Jobb alul pedig lathatjuk, hogy az atvételre varok melyik helyen melyik kodot
varjak, és amint az atvétel megtortént a mellette 1év6 gombbal jelezhetjiik, hogy ismét

felszabadult a hely.

3.9.2 Manuadlis vezérlés
Ezen az oldalon szerettem volna egy kicsit vizualisan bemutatni az altalam
hasznalt elrendezést. Bal oldalt lathatd fliggdlegesen a vonat, felette a kamera, jobb

oldalt pedig feliil a tarold két sorban, alatta az atvevohelyek.
VEZERLG | MANUALIS I KAMERA | TABLAK |

Manualis vezérlés

-
Megfogs|
>

o S =R

g

N
IQIMI\i

KULDES

Els6 atvevohel,

Kamera

Masodik dtvevéhely

Harmadik atvevéhely

Negyedik dtvevohely|

Otadik stvevéhely|

Hatodik atvevéhely|

-1 1 7 1 1 -

22.4bra
Kezelofelulet manualis kezelofeliilete
Forras: Sajat



A manualis modot a bal fels6 sarokban lehet aktivalni. Teendénk csupan annyi
, hogy egy LED-re nyomva kivalasztjuk az uticélt, majd eldontjiik, hogy megfogas
vagy elengedés fog torténni, ezt bal oldalt a ,,Megfogd” nyomodgombbal
szabélyozhatjuk, majd alatta a , KULDES” gombbal elkiildjiik a parancsot a robotnak.

3.9.3 Kamera és tablak
A kovetkezo két fiilet egyben mutatnam be egyszertiségiik végett.

VEZERLO | MANUALIS = KAMERA | TABLAK |

Kamera vilasztas

N

=

[eloelsRpBREGk o] E

23.4bra
Kamera oldal
Forras: Sajat
A kamera oldalon egy lenyild fiilon lehetdséglink van kivalasztani, hogy
melyik kamerat szeretnénk alkalmazni, értelemszeriien idealis esetben csak egy
kamerank van, de a laptopom rendelkezik egy beépitettel is és hidba adtam meg neki
a kiilsét alapértelmezettnek, ha megnyitott LabVIEW kdzben csatlakoztattam, azt néha
felcserélte Oket, ezért raktam be ezt a valasztd meniit pluszban. Alatta lathat6é a
megjelenitd feliilet a kameraképhez.
A , TABLAK” névii ablakban csupén elhelyeztem az SQL tablak tartalmat,
melyek valds id6ben frissiilnek. A 23. abran a feliratozason lathatdé melyik mire

szolgal, és melyik oszlop mit tartalmaz.
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24.4bra
Tablak oldal

Forras: Sajat
3.10 Tesztelés

Az iskolaban lehetdségem volt tesztelni a program miikodését a roboton, igy
felismertem, és kijavitottam benne kisebb hibakat. Foként idozitési problémak
fordultak ¢l6, igy keriiltek bele varakozasok, és szabalyozas, mivel volt ra eset , hogy
a robot kétszer olvasta ki ugyan azt feladatot, igy elhelyeztem egy id6zitét ami csak 3
masodpercig engedi a feladat értéket kiildeni a robotnak. Ezen kiviil a robot néha
indokolatlanul kiildott egyes értéket azon a porton amin azt jelzi, hogy végzett. Ez a
program varatlan 1épését eredményezte, ami felboritotta a feladat sorrendet. Ezt a
portok szdmanak egymadstdl tavolabbi elkiilonitése javitotta meg. Az elrendezéshez
csupan harom asztalt hasznaltam. Kett6 amin hosszaban elhelyeztem a hat vonaton
1év6 konténert, és a robot tl oldaldra pedig egy amin a tarolo és az atvevd hely lett

kialakitva. Végeredményben egy stabil, miikodo rendszert sikeriilt elérnem.
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4, OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban egy automatizalt vonatrakodé modellt alakitottam ki, melyet
egy LabVIEW vezérelte Universal Robots URS és QR koddal ellatott miianyagbol
késziilt makett konténerekkel készitettem el, ezek mellett sziikségem volt még egy
megfogd megtervezésére a robothoz. Az éllomasra érkezd konténereket a robot
felveszi, majd egy kameranak mutatja és QR kodban tarolt sorszam alapjan egy SQL
tablazat segitségével dontés hoz, hogy mi a teendd a megfogott konténerrel, majd azt
elhelyezi a megfeleld teriiletre. A tarolo teriiletek tartalmdrdl is automatikusan
tablazatot vezet a szoftver.

Az otlet az elektromos jarmiifejlesztés fellendiilése miatt alakult ki bennem,
¢s ezen belill is a teherszallitasi oldalrol. Vizsgalatot és szamitdst végeztem a mar
1étez6 elektromos hajtasu teherszallitasi eszkdz, vagyis a vonat €s a kamionok kozott,
melyek elektromossa tétele jelenkorunkban fejlesztés alatt van. Eredményeim alapjan
a vonat gazdasdgosabb, és a civil életre gyakorolt hatdsai elenyészdek a kamionhoz
képest. Ezért megprobaltam egy otlettel eldallni, ami megkonnyiti és felgyorsitja a
vonatokon torténd aruszallitast.

Ehhez alkotnom kellett egy LabVIEW programot, ami kezeli a webkamera
képét és azon QR kodot keres, illetve SQL adatbazisokbol kérdez le adatokat, vagy
adott esetben beszlr és tarol. Megvalositottam a robot és a LabVIEW kozotti
kommunikaciot Modbus protokoll segitségével, és kialakitottam egy rendszert, amely
dontésmeghozatalok utan megfeleld feladatsorszamot kiildd a robotnak. Ehhez irnom
kellett egy robotprogramot, amely kezeli ezeket, és a megfeleld utasitast hajtja végre.
A robotkar egy linearis hajtdson helyezkedik el, ami a feladat jellegéhez nagyon
hasznos volt és folyamatosan hasznalt elem. Ezt egy PLC vezérli, ami a
robotprogrambdl kap indito jelet, illetve abszolut értéket a felvenni kivant tavolsagrol.

Valos idejli tesztelést is végeztem az iskolaban elérheté URS-0s robotkarral, az
altalam tervezett megfogoval és konténermakettekkel. Sikeres miikodést értem el.

Fobb tapasztalataim az elméleti résznél szeretném kezdeni, mégpedig hogy az
egeész Otlet egy makett, vagyis egy elképzelt vasutallomas kicsinyitett mésa volt. Arra
sikerlilt jutnom, hogy megéri egy Kkicsinyitett verzidt megvalositani, ha ekkora
volumenii dologba akarunk belevagni, de nem ekkora részletességgel. Az altalam

behatarolt részletgazdagsdg pont azt hozta magdval, hogy sajatossdga miatt olyan
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problémak is felmertiltek, amik a valdosagban nem feltétleniil. Gondolok itt példaul a
QR kéd kameranak mutatdsa, ez is annak az eredménye volt, hogy kihagytam azt a
részletet, hogy a kamerat a robotra kell erdsiteni. Ez hozott magaval tobb felesleges
program részt is. Ellenben a makett ravilagitott arra, hogyan is lenne érdemes
kialakitani a tarolok és egyebek helyét, azokat hogyan kellene adatbazisokban
eltarolni, a programfelépitésnek hogyan kellene kinéznie, amik mind-mind nagyon
hasznosak. Tehat azt tudom ajanlani, hogy ilyen esetben vagy teljesen el kell veszni a
részletekben, vagy csak véazlatosan késziteni a dolgokat, mert ez a kzéput tobb gondot
IS hoz magaval.

Kovetkezé konkluziom, a fejlesztd kornyezettel kapcsolatos. Kezdetben
minden dron LabVIEW-ban szerettem volna létrehozni a projektet, mert szamomra ez
preferalt, de be kell ismernem, hogy nem egészen a robot vezérlés a {6 profilja,
legalabbis nem ebben a formaban, amiben én prébalkoztam. Sok esetben ugy éreztem
az egész sokkal egyszerlibb lenne, ha egy PLC vezérelné, és a LabVIEW csak a
kamerat kezelné, illetve az SQL tablakat. Amennyiben jelenlegi tuddsommal allnék
neki ennek a feladatnak, biztos emellett dontenék.

Az ilyen feladatok fontos része a tesztelés, lehetdleg minél hosszabb
id6tartamban. Az én tesztjeim soran is tobb 1ddzitési probléma bukkant fel, melyekre
megoldast talalva, egyre stabilabban miikddé rendszert tudtam megvaldsitani.

A QR kodok kapcsan azt vettem észre, hogy tényleg nagyon effektiv, és
nagyon rossz koriilmények kozott is olvashaté kod formatum. Erdemes alkalmazni
Oket ilyen teriileteken.

A késdbbiekben, ha lesz ra lehetdségem szeretnék még visszatérni a feladathoz,

sok bovitést rejt még magaban.
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KOSZONETNYILVANITAS

Elsésorban szeretném megkoszonni Dr. Sarcevic Péter tanar Urnak, hogy
koordinalta a dolgozatom késziilését, és hogy segitette megfogalmazni a valodi témat
¢s feladatot, mivel kezdetben csak egy elég céltalan gondolatmenettel alltam elé, amit
a bevezetésben is részletezek.

Koszondom minden segitségét konzulensemnek, Csik Dominiknak, aki
felligyelte a gyakorlati munkédm, és mindig lehetévé tette, hogy az iskolaban
gondtalanul haladhassak.

Koszonettel tartozom Mészaros Attila tanar trnak a 3D nyomtatés
megvalositasdban, illetve a megfogd pneumatikdjanak finomhangolasaban.

Kotelezd megemlitenem Bélint Adam tanar urat, aki a robotprogramozas
résznél kivétel nélkiil teljes odaadassal probalt segiteni, és szivesen fektetett idot egy-
egy elakadasomnal, hogy k6zdsen agyaljunk ki egy megoldast.

Végiil pedig az iskolavezetésnek, hogy rendelkezésemre bocsajtottak ezeket a

nagyértékii berendezéseket tanulds céljabol.
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NYILATKOZAT

Alulirott Egervari Bence kijelentem, hogy a szakdolgozat a sajat munkam,

minden felhasznalt forrasmunkat az irodalomjegyzékben megneveztem.

Szeged, 2021.12.1.
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