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HALLGATOI 0SZTONDIJAS BESZAMOLO
A PROJEKTBEN ELVEGZETT TEVEKENYSEGROL

Projektazonosito: HUSRB/1903/43/0051

Intézmény megnevezése: Szegedi Tudomanyegyetem

Hallgatéi 6sztondijas neve: Mato Réka

Hallgatéi 6sztondij id6szaka: 2021. szeptember 1.- 2022. januar 31.
Hallgatoi 6sztondij kiirdja: SZTE Mérnoki Kar

A hallgatéi osztondij idétartama alatt a projektben elvégzett feladatok részletes
bemutatasa:

A RILIAM palyazata lehet6séget biztositott arra, hogy 6t tartalmas hoénapot tdlthesslink el
Szabadkan. Ezek a hdénapok szakmai szempontbdl komoly elérelépést jelentenek nekink
tanuldknak, hiszen a gyakorlatban is megtapasztalhattunk a tanulmanyaink soran elsajatitottakat.
A gyakorlati ismeretek mellett tovabb bévitettlik a tudasunkat a Szabadkai Mlszaki Szakféiskolan
hallgatott és teljesitett kurzusokkal, valamint az ott megismert eszkdzokkel és gyakorlati 6rakkal.
A helyi cégeknél eltoltott id6 soran nem csak a berendezésekkel és azok mikodésével
ismerkedtink meg, hanem a gyartasszervezési és gyartasiranyitasi folyamatokba is belelattunk,
ami ténylegesen csak igy, valos korulmények kozott ismerhetd, tanulhatd. Ezek olyan alapvet6
részei a mérnoki munkanak, melyek iskolai korilmények kdzott nem tanulhatdk érdemben, ezért
nagy elényt jelent, hogy az 6sztdndijnak kdoszonhetéen mi mar talalkoztunk ezekkel a mikodé

vallalatoknal.

A Szabadkan toltétt honapok tartalmasan teltek, és egy beosztas szerint zajlottak. A beosztas
célja az volt, hogy minden dsztdéndijat nyert hallgaté részt tudjon venni a F8iskola kurzusain,
valamint a vallalatoknal is hasznos, tartalmas gyakorlati id6t tudjunk eltdlteni. Ehhez minden
héten részt vettiink 6rakon is, valamint heti tobb napot a cégeknél voltunk. A cégeknél egyenként
vagy tébben toltéttink el napokat, igy egydtt is tudunk dolgozni, és Onallébb feladatokat is
kaptunk, hogy ezt a részét is megtapasztaljuk a mérndki munkanak. Mindkét verzionak
megvannak a maga elényei: 6nallé munkanal tébb idét tud foglalkozni egy-egy emberrel a cégnél

erre kinevezett munkatars, igy kifejezetten olyan témakat lehetett érinteni, amelyek az adott
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hallgatot érdeklik. A csapatmunkanal viszont megtanultunk k6zésen dolgozni, egymast segitettuk

a sikeres munka érdekében.

1. dbra: KOz0s latogatas az ATB Sever vallalatnal

A szeptemberi hénap kezdetén megismerkedtlink a helyszinnel, a kollégiummal és a f6iskolaval.
Ekkor kerllt pontositasra a beosztas, hogy ki mennyi idét tolt az egyes vallalatoknal, valamint
6rakon. A honap nagyobb részét a tdbbi hallgatéval kézdsen toltottik, és javarészt cégeknél
voltunk. Ennek az az oka, hogy a féiskolan csak késébb kezdédik a tanitasi id6szak, mint nalunk,
Szegeden. A honap elején megismertik a cégeket, ahol huzamosabb id6t toltiink az 6t hénap
alatt. Ezen felil bemutattak neklink a Szabadkai Mlszaki Szakf6iskolat, annak torténetét,
mikodését, tanulmanyi lehetéségeit. Mivel akkor még nem volt tanitas a Féiskolan, igy a honap
jelentésebb részét cégeknél toltéttik. Miutan kézdsen megismertlik a cégeket, elkezd6dott a

felosztas szerinti munka és céglatogatas.

A szeptemberi hdonap jelentds részét a nagymulta ATB Sever vallalatnal toltéttem. A cég még
1923-ban alakult, azéta vilagszintlii exportra tett szert. A cég forgd elektromos gépeket gyart,
javarészt kulonleges alkalmazasokra. Az egyedi villanymotorok tobbek kozott atom- és
héerémlvekben, banyakban, finomitdkban kerllnek elhelyezésre.

A termékek 25 W — 25 MW teljesitményliek, egyedi méretekben is készilnek. Legfébb
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termékeik a Kkisfeszlltségli és a nagyfeszlltségli motorok, valamint a generatorok. A
kisfeszlltségl motorokhoz tartoznak példaul az IEC motorok, haromfazisu indukciés (aszinkron)
motorok 2 és 4 pélusu kivitelben, egyfazisu motorok, csuszogyiriis motorok, valamint a veszélyes
koérnyezetben vagy a haztartasi gépekben hasznaltak. Nagyrészt ezek a motortipusok készllnek
nagyfesziltségul tipusban is: haromfazisu indukcios (aszinkron) motorok 2 és 4 polusu kivitelben,
csuszogylrids motorok, veszeélyes kdrnyezetben hasznalt motorok. Nagyfeszultségli motorbdl
gyartanak még szinkront is. A generatorok aszinkron és szinkron Kkivitelben, valamint
hidrogenerator formaban készilnek, de gyartanak szél- vagy hullamenergian alapuld
megoldasokat. Ezeknek legféképp a hajozas terliletén van jelentéségik. Ezen termékek adjak a
jelentés részét a gyartasnak, de nem elhanyagolhatéak az Witton Kramer dobfékek,
elektrohidraulikus fékek és tolomotorok sem.

Az itt eltoltott id6 legfbképpen a gépészeti ismereteink bdvitésére volt kivald. Az itt latott
gyartasi folyamatok, technoldgiak egy része ugyan ismert volt szamunkra, mégis teliesen mas
ralatast biztosit a leirasok és rajzok helyett a valésagban torténé megismerés. A berendezések
és a teljes gyartosor — az egyedi méretl termékekbdl addéddéan — monumentalis méretiek, ami
kifejezetten kuldnleges volt, hiszen csak indokolt esetekben hasznalnak ilyen méreti
berendezéseket. A megmunkald eszkdzok és gépek tObbszérdsei voltak az altalunk
megszokottaknak, mégis mikodésukben és elvikben hasonldéak vagy szinte megegyeznek az
altalunk ismertekkel, eddig latottakkal. A méretek miatt a teljes gyartdcsarnokok teriletén egy
szallitérendszer mikodik, amely a mennyezetre és a falakra van régzitve. A nagy teherbirasu
tengelyek kdzott mozgd koételekre rogzitve széllithatdéak az alkatrészek, amelyek emberi erével
mar nem lennének mozdithatéak. Ennek a megtekintése is érdekes volt, hiszen ritka az ilyen

teherbirasu bels6 szallitérendszer.
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2. abra: Gyartasi munkalatok megtekintése at ATB Severnél

Az oktoberi hénap mar valtozatosabban telt az elméleti és gyakorlati aranyt illetéen. Ekkor
kezd6dott el az oktatas a Féiskolan, amelyben mi is rész vettink. Az ott tanulhaté szakiranyok
koézul a mechatronika all a legkdzelebb a mi tanulmanyainkhoz, igy a mechatronikai alapszakos
hallgatokkal vettink részt mi is a magyar nyelv( kurzusokon. Ebben a félévben mechatronikai
strukturak, ipari informatika, hang- és képfeldolgozas, valamint mechatronikus gyartérendszerek
orak voltak a Féiskolan. Ezek elméleti és gyakorlati 6rai parhuzamosan zajlottak, hasonléan a
nalunk megszokott oktatashoz. A legkiemelkeddbb része a Robotika kurzuson valé részvétel volt,
melynek keretein bellil megismerkedtiink altalanossagban a robotok témakdrével, azok
iranyitasaval. Miutan elméletben megtanultuk a legfontosabbakat, gyakorlati oktatassal bévilt az
orak tartalma. A Féiskolan talalhaté robotokra szlikitve megtanultuk azok hasznalatat, és alapvetd
feladatokat végeztiink el velik. A kurzus kifejezetten érdekes és hasznos volt, hiszen tobbféle
robotot programozhattunk valtozatos feladatokkal.

Az elsd hénap javarészt azzal telt el, hogy a robotokat, mint eszkéztket megismerjuk, és

alapvetd iranyitasi mlveleteket, lehetéségeket megértsik. A robotok felépitését, és a részeinek
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tulajdonsagait kdnnyedén megértettiik, hiszen hasonlé alapokkal mar talalkoztunk a szegedi
oktatds soran is. Ezek utan jott a robotok mozgatasanak alapvet 1épései, lehetségei és
természetesen a szabalyai, hiszen minden robotnal vannak altalanos és kifejezetten arra
megszabott utasitdsok, cselekvések, amiket be kell tartani. A hdénap végén programozasi
eszkozokkel foglalkoztunk, amelyek a robotprogramozas alapvet6 részei. Ezeknek az a célja,
hogy a robot tobbszor is képes legyen ugyanannak a feladatnak az elvégzésére, raadasul
ugyanazon az utvonalon haladva. Ezt programirassal lehet megvaldsitani, melyben a robotnak
megadjuk a pontos utasitasokat, amik szerint mozognia kell. A programkddok megirasa az alapja

a robotokkal végzett feladatoknak.

neeag.
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3. abra: Elméleti oktatas a Féiskolan

A robotok felépitésiiket tekintve 3 f6 részbdl allnak: a vezérlébél, a robotbdl, és a Teach
Pendant-bél. A vezérl6 a robotot iranyitja. Ebben talalhatd a hardver és a szoftver, valamint ehhez
kell csatlakoztatni a robotot és a Teach Pendant-et. A benne talalhaté szoftver hatarozza meg az
iranyitashoz szikséges paramétereket, valamint iranyitja a robot tébbi részét.

A robotok masik f6 részét a beavatkozé egység, vaz adja, amit robotnak neveziink. Ez végzi a
mozgast, a feladatokat fizikailag. A robot szegmensekb8l és csukldkbdl allé mechanikai
eszk6zok, amelyekhez valamilyen effektor csatlakozik. Az effektor lehet valamilyen megfogo,

hegesztd, fest6 stb. A csukldk lehetnek rotacios és transzlacidos csukldk, melyeket altalaban
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szervo motorok hajtanak, és egymastol fuggetlenul mozgathatok. A transzlacios csuklok a csuklo
tengelye mentén végeznek haladé mozgast, mig a rotacios csuklok forgd mozgast tesznek
lehet6veé a csuklo tengelye kordl.

A robotok harmadik f6 egysége a Teach Pendant, mely a robot kezeléséhez és programozasahoz
hasznalhato, tehat ez az interfész a robot és a felhasznal6 kozott. Lehetévé teszi a robot manualis
mozgatasat, programok irasat és programok tesztelését. A Teach Pendant tartalmaz egy
képernyét, vészleallitdé gombot, illetve a mozgatashoz és programozashoz felhasznalhato
gombokat. Az érak soran megtanultuk a Teach Pendant gombjainak funkciojat, és alapvetd
feladatokat, valamint a robot egyszerli mozgatasat ennek segitségével. Megismertik és
kiprébaltuk a vezérlén allithatd automatikus, csokkentett sebességli manualis és a teljes
sebességl manualis Uzemddban torténé mozgatasat a robotoknak. Mivel kevés gyakorlatunk volt
a robotok mozgatasaban, igy o6rakon a csokkentett sebességli mddot hasznaltuk, mert
biztonsagosabb, kisebb a kar, hiba lehetbéségenek kialakulasa és mértéke.

Miutan megismertik a Teach Pendant nyomdgombjainak és eléhozott funkcidinak
jelentését, azutan tortént a robotok mozgatasa. Ez nagyon jo lehet6ség volt, hiszen motivaléan
hatott rank, didkokra a robotokkal val6 foglalkozas, és az, hogy mi is kiprébalhattuk ezt. Ekkor
még a robot mozgatasa a Teach Pendant segitségével, és azoknak az egyszeri
nyomogombijaival tértént, nem egy megirt program alapjan. Manudlisan a megfelel6 gombok
mikodtetésével lehet a robotot is mozgatni, amely igy egy elére nem kijeldlt, nem visszakdvethetd
€s nem Ujrajarhatd, ismételheté palyan halad. Ahhoz, hogy a robot mikédtetve legyen és
mozogjon, ahhoz harom alapfeltételnek kell egyszerre teljesilni:

1. A Teach Pendant Enable kapcsolénak engedélyezve kell lenni, hiszen ez az alapja a
kezel6felulet mikodtethet6ségének.

2. A vezérlén ki kell valasztani valamelyik manualis Gzemmaodot, ami a mi esetlinkben
biztonsagi szempontok miatt a csdkkentett sebességi volt.

3. A Teach Pendant hatsé oldalan talalhaté két ugy nevezett Deadman Switch, amely két
nyomogombot jelent. Ezek kdzul az egyiknek folyamatosan benyomva kell lennie. Ezek a
Deadman Switchek haromallasi gombok, melyeknél csak a k6zépsd allas teszi aktivva a
motorokat. Ennek is biztonsagi szerepe van, mivel a gomb elengedésével gyorsan tudunk
reagalni vészhelyzet esetén.

Ehhez a harom feltételhez csatlakozik még egy, hogy a Shift gombnak is benyomva kell lennie a

mozgataskor. A mozgatas a Jog gombokkal toérténik és tobbféleképpen lehet megoldani. A
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tobbféle megoldas a tobbféle koordinatarendszer hasznalatat jelenti. A robotmozgatasnal
hasznalhatunk JOINT koordinatarendszert, ami csuklonkénti mozgatast tesz lehetévé. Ekkor a
gombok az egyes csuklok koruli elforgast jelentik. A tobbi koordinatarendszernél a gombok elsé
része (els6 3 darab) jelenti az X, Y és Z mentén végzett haladé mozgast, mig a kévetkez6 harom
darab (J4-J6) forgdb mozgast tesz lehetéve a harom tengely korul.

A koordinatarendszerek elhelyezkedése is tobbféle lehet, vagyis mas-mas a poziciéjuk. Ebbél a
szempontbal megkilénbdztetlink vilag- és csuklékoordinatarendszert. A
vilagkoordinatarendszernél a robot alapjanal felvett koordinatarendszer szerint mozgunk, az origdé
a robot alapjaban, a talaj sikjaban talalhaté. A masik, vagyis csuklékoordinatarendszer egy eltolt
rendszer, melynek az origdja az effektor pontjat jeldli. Ebben a rendszerben az effektor pozicidja
a fontos.

A robotok mozgatasanal igen fontos szerepe van a Tool Center Point-nak (TCP), ami a
szerszam kozéppontjanak a beallitasa. Ez pont Iényegében egy relativ pozicié az utolsé csukld
végéhez viszonyitva. Altalaban az effektor ,munkapontjat’ definialjuk ennek a pontnak, példaul
egy megfogd vagy egy ivhegeszt6 pisztoly kdzéppontjat. A TCP-nek a mozgas folyamatanak
meghatarozasakor van jelentésége, ugyanis az utolsé csuklo palyajat megadva nem a kézéppont
palydjat kapjuk. Mivel a munkafolyamatok jelentés részét nem az utolsé csukld végzi, hanem az
arra helyezett szerszam, igy azt minden mozgasnal figyelembe kellene venni. Ennek segitségére
van a TCP. A TCP-t a Teach Pendant-en allitottuk be, melynek tanitasara tobb mdodszer is létezik:
harompontos, hatpontos és direct list médszereket kiildnbdztetlink meg.

A hénap végén maradt idénk programozasi ismeretekre szert tenni. Olyan programozasi
alapokat, beallitasokat ismertlink meg, melyek szikségesek lehetnek életlink soran. Ide tartozik

példaul az id6zitések megoldasa, a jump label és a kulénbdz6 figgvények.

Oktoberben ujabb céget ismerhettem meg kdzelebbrdl, hiszen ebben a hénapban jelentés id6t
toltéttem az ErdSoftnal. Ez a cég 2011-ben alakult, és azéta is egy fiatalos, lendiletes csapat
jellemzi 6ket. Korulbeltl 30 f6 dolgozik ott jelenleg, ebbe beletartoznak a személylgyesek,
programozok, az IT részleg és a sales részleg egyarant. A cég a tobbi altalunk jobban megismert
céghez hasonldan részt vesz a mentorprogramban, a f6iskola didkjait nyari gyakorlatra és
didkmunkara is fogadja. Ez tapasztalatszerzés a gyakorlatban komoly piaci el6nyt jelent
szamukra, valamint a legjobban teljesitdk allasajanlatot is kapnak az iskola befejezése utan.

A cég legfébb profijla a weboldalak és webshopok készitése, de a mobilapplikaciok
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fejlesztése is meghatarozé. Tulajdonképpen az online kereskedelem szegmenseit odlelik fel
tevékenységukkel.

A weblapok készitésénél a design és a kinézet mellett a praktikussag, konnyil kezelhetbség és
atlathatosag jatszik nagy szerepet. Az online tevékenységek terjedésével oriasi hangsulyt kapnak
a biztonsagi szempontok, melyeknek technoldgidja és biztositasa alapvetd kovetelmény a
weboldalakkal szemben.

Az ecommerce megoldasok, vagyis a termékek, szolgaltatasok interneten, online térténé
kereskedelme egyre népszeriibb, igy ennek a tevékenységnek létjogosulisaga és fejlédési
lehetésége is van a cég szamara. Ehhez szorosan kapcsolddnak a CRM rendszer fejlesztések,
vagyis az ugyfélkapcsolat-kezelés. Ennél a vallalatnal is felismerték azt, hogy a j6l mutaté
weblapok még nem elegendbek ahhoz, hogy a vevé azt a céget valassza, tovabba a vasarld
dontése egy termék vagy szolgaltatas mellett bizalmi alapon is torténik. Ehhez kiemelt
fontossagu, hogy az online térben is j6 kapcsolatot apoljon az eladd a vasarloival, igy a
weblapkészitést a CRM rendszer fejlesztéssel kapcsoltak 6ssze, ami j6 dontésnek bizonyult.

Az ott toltott id6 soran belelattunk, hogy hogyan torténik egy elképzelésbdl a megvalositas,
azaz a teljes folyamat. A megrendel6k gyakran konkrét Otletekkel érkeznek, de el6fordulnak
olyanok is, akiknek csak néhany szempont a fontos, a tébbit a csapatra bizzak. Ekkor nagyobb
az alkotéi szabadsag példaul egy weboldal esetén, de alapveté minden megrendelésnél, hogy a
megvalositas kdzben rendszeres egyeztetés zajlik a vevével. Ha valamelyik projekt nem abba az
iranyba halad, amerre a megrendelé szeretné, akkor kisebb mddositasokkal, kevesebb
munkaiddvel is megoldhatd ez a probléma. Erre azért van nagy szukség, mert tevékenységukbdl
adodoan szabadabb kezet kapnak az alkoték, de gyakran nem egyféleképp képzelnek el egy-
egy megvalésitast, mint a megrendeld. Az ott toltétt idd soran a folyamatok atlatasa és egyszeri
weblapkészitési alapok megtanulasa volt a cél, melynek végére mar egyszer(ibb weboldalak

elkészitését onalléan is megtettik.
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4. dbra: Egyszerl weblap készitése az Erdsoft végnél

Novemberben — az oktoberi felosztashoz hasonléan — a Fdiskola 6rait is latogattuk, valamint
Ujabb vallalathoz mentink gyakorlatra. A Fbéiskola Robotika kurzusan elméleti és gyakorlati
szinten is tovabbhaladtunk a robotiranyitas felé. A robotok iranyitott mozgasahoz tudni kell azt,
hogy hova szeretnénk mozgatni a robotot, hiszen ezeket javarészt valamilyen céllal alkalmazzuk.
A robotok mozgatasahoz szikséges meghatarozni azt a palyat, amelyen a TCP-t vezetni
szeretnénk. A palya megadasa tobbféleképpen torténhet attol fUuggéen, hogy melyik a kifejezébb.
A két megoldasi méd a csuklokoordinatakkal torténd megadas és a vilagkoordinatakkal torténé
megadas. A csuklokoordinatakkal a csuklok egymashoz képesti elfordulasat vagy elmozdulasat
adjuk meg attdl figgbéen, hogy a csukld rotacios (forgd mozgast végez) vagy transzlacids
(egyenes vonalu mozgas). Tulajdonképpen a kinematikai parok egyik szegmensének a relativ
helyzetét hatarozza meg a masik szegmenshez viszonyitva, ami rotaciés csuklé esetén a csuklo
elforgatasi szogével, mig csuklé esetén a csukld tengelye mentén térténé elmozdulassal egyenld.
A vilagkoordinatak a robot manipulator effektorjanak a pozicidjat és orientacidjat hatarozza meg
a nyugvo Descartes-féle derékszogli koordinatarendszerben.

Mindketté tipusu leiras megadhat6é a masik médon is. Ez egy 1ényeges mivelet, mellyel
az orak soran megismerkedtunk. A csuklokoordinatakbdl vilagkoordinatakba torténd atlépésre,
vagyis a vilagkoordinatdk meghatarozasara a direkt kinematikai feladatot hasznaltuk. Erre egy jol
bevalt eljarassal, a Denavit-Hartenberg eljarassal ismerkedtink meg. Ez egy transzformacios

matrixot hasznal a koordinatak transzformalasara. Az eljaras lényege az, hogy egy

A proiekt az Euréai Unid J6 szomszédok
* projekt az Europai Unio a kéz6s

oy tarsfinanszirozasaval valdsul meg j6v6ért

* X x

* %



interreg-iPACoC H
Magyarorszag - Szerbia

koordinatarendszer két haladd és két forgd mozgassal egy masikba atvihets. A
robotmanipulatoroknal harom Denavit-Hartenberg paramétert hasznaltunk: a tavolsagokat (a és
d) és a szbget (a). Az atvitelhez el6szor egy tablazatot irtunk fel, melyekben a paramétereket
rogzitettlk a szomszédos csuklok atmenetei k6zott. Ezutan 4 matrixot irtunk fel, melyek a
kovetkezé transzformaciokat idézik el6:
1. A koordinatarendszer qi szoggel valé forgatasa zi-1 korul, amig xi-1 parhuzamos nem lesz
xi-vel
Transzlacié di-vel zi-1 mentén, a zi-1 és xi metszéspontjaig, igy xi-1 egybeesik xi-vel
3. Transzlacioé ai-vel xi mentén az Oi origdig, hogy a koordinatarendszerek origéja fedje
egymast
4. Forgatas ai-vel jobbcsavar iranyban xi koril, hogy zi-1 zi-vel, yi-1 yi-vel fedésbe keriljon
Az ijeldli azt a csuklét, amelybe tartunk, mig i-1 az el6tte [évét.
A matrixok egyetlen matrixban is dsszefoglalhatéak, melyek egyetlen Iépésben hatarozzak meg
a négy atvitelt. A kdzdés matrix a Denavit-Hartenberg transzformacios matrix. A robotok
mozgasanak pontosabb megértéséhez tobb ilyen feladatot és transzformalast is végeztiink,
mellyel jol begyakoroltuk a direkt kinematikai feladat megoldasat.

Forditott esetben, vagyis amikor csuklékoordinatakbdl hatarozzuk meg a
csuklokoordinatakat, akkor az inverz kinematikai feladatot hasznaljuk. Az érak soran megtanultuk
ennek folyamatat, analitikus és numerikus megoldasat, mely magaban foglalja a Jacobi-matrix és
az inverz Jacobi-matrix megoldasat. Az inverz kinematikai feladatot utvonaltervezéshez
hasznaltuk, amikor a feladatban az effektor palyaja vilagkoordinatdkban van megadva, de a
robotvezérléshez a csuklokoordinatakat hasznalunk.

Gyakorlati 6érakon mar alapfeladatokat végeztink a robotokon, valamint szimulaciés
kornyezetben egyarant. A megtanult programrészletekbdl teljes programokat igyekeztunk
Osszerakni. A Fdiskolan talalhaté robotok Fanuc gyartmanyuak, ami megkonnyitette a feladatot,
hiszen a szegedi egyetemen is talalhato Fanuc robot. A Fanuc tanulé és szimulaciés céllal
létrehozott egy szoftvert, ami egy szimulatorkdrnyezet. Ez a Roboguide, mely alkalmas egyrészt
a robotprogramok megirasara, masrészt a Teach Pendant kezelésére. A szoftverkdrnyezet
alkalmas arra, hogy teljes szimulaciokat hozzunk létre, akar teljes gyartésorok szimulacioja is
lehetséges. A kdrnyezetbe robotok, effektorok, targyak, futészalagok és egyéb ipari kérnyezetben
el6forduld elemek talalhatok, melyek egyuttes mikodtetése megvaldsithatd. Az orak soran

tobbféle szituacio alapjan készitettiink szimulacidkat.
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5. abra: Ismerkedés a Szabadkai Miszaki Szakf6iskola robotaival

A november gyakorlati részét az ICBTECH vallalatnal toltottem. Ez a kdzel 10 éves cég Szabadka
egyik fejl6dé szervezete, mely koérilbelil 30 munkatarsat foglalkoztat. A cégnél az
adminisztracios és személyugyi feladatokat 2 HR-s személy végzi, mig a digitalis marketing és a
management 4 ember feladata. A munkavallalok jelentés része valamilyen muiszaki vagy
informatikai végzettséggel rendelkezik. A cég intelligens szoftver- és hardvermegoldasokat
fejleszt ipari és professziondlis alkalmazasokhoz. Ezt ugy lehet értelmezni, hogy komplett
szoftver- és/vagy hardverrendszereket terveznek és épitenek. Ebbe tartozik a tervezés, a
prototipusgyartas és a tesztelés is. A gyakorlatok soran megtapasztaltuk, hogy ez a folyamat
minden ilyen jellegli mlszaki problémamegoldasnal lezajlik, mire a megrendelé elvarasaibdl egy
kiadhatd késztermék valosul meg. Ezen cég mikoddésén belll is jol ramutat a tesztelés
fontossagara az, hogy 6-7 személy van, aki az elkészités kozben és végén teszteli az adott
fazisban a terméket, majd értékeli azt. Ezek alapjan torténnek a tovabbi moddositasok. Az
eredmények kiértékelése minden esetben kulcsfontossagu lépése a megvaldsitasnak.

A cég nem csak uj rendszereket tervez, hanem mar meglévé rendszereket is meguijit és ujjaépit,
hogy modernebbé, jobban teljesitdévé, méretezhetévé és a nagymértékl fejlédést tekintve
helytallobba tegye azokat.

A cég f6 profiljuk a webfejlesztés, valamint a beagyazott rendszerek és egyéb mobilapplikaciok

fejlesztése.
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A webes alkalmazasok készitésekor olyan hatékonyan mikédd és személyre szabhato
kezel6i felUlettel rendelkezé webalkalmazasokat is készitenek, melyek modernek, jol
kezelhetbek, és érzékenyen reagald felhasznaloi fellettel rendelkeznek. A mai elvarasoknak valo
megfelelés miatt szikség van arra, hogy az alkalmazasok az adott felhasznaldi célnak
maximalisan megdfeleljenek amellett, hogy gyors mikodésiek. A vallalat ebbdl kifolydlag
backend, frontend, valamint adatbazis fejlesztéssel is foglalkozik. Ezzel biztositjak azt, hogy mind
a felhasznaldkkal kapcsolatban allé6 részek, mind a felhasznalé eldl rejtett, tényleges
szamitasokat végz6 részek, valamint az adatbazis is egymassal 6sszehangban, megfeleléen
mikadjon.

A vallalat masik nagy tevékenysegi kore a beagyazott rendszerek megvalositasa. Mivel a
beagyazott rendszerek mindig egyedi feladatot latnak el, igy minden esetben az adott feladatnak
megfeleléen kell megvaldsitani. Erre altalaban mas-mas munkavallalokat kérnek fel a feladattdl,
céltol figgben. Beagyazott rendszerek fejlesztéséhez tartozik a hardver, a szoftver és a firmware
tervezése és kivitelezése is. Ezek a rendszerek Android alapuak, és szamtalan felhasznalasi
lehetbséguk van. Az egyik ilyen, mar kész és valos hasznalatban 1év6 rendszer a németorszagi
Porsche-muzeumban talalhatd, melyet korabban az ICBTECH fejlesztett és valdsitott meg. A
rendszer tulajdonképpen egy idegenvezetd eszkdz, melyet hasznalva a latogatok kénnyedén
tajékozdédhatnak és informaldédhatnak a muzeumi latogatasuk soran. Az eszk6z térképként és
hordozhat6 informacios pontként szolgal a latogatok szamara, mely megmutatja, hogy mi hol
talalhato, valamint az azokhoz tartozé informaciokat is tartalmazza. A tajékozdédasban is segiti az
odalatogatékat, ugyanis infravords jelet hasznalva képes felismerni, hogy maga az eszkdz, azaz
a hasznal6é személy a muzeum mely terlletén van. A rendszer egy téltéallomasbdl és a hozza
tartoz6 hordozhatdé eszkdzokbél all. A toltballomasra illeszthetd eszkdzok vezetékek nélkil
képesek toltddni az allomasra helyezve, valamint az egyes muzeumi termekben elhelyezett
szenzorok, jeladok kozott is vezeték nélkili kommunikaciot hasznalnak. Az eszkdéz adatainak
szinkronizalasa is a toltdallomasra helyezve torténik meg. Az eszkdz tovabbi elénye, hogy az
idegenvezetés elején a felhasznaloi kezelbfellleten kivalaszthaté szamtalan nyelv, igy mindenki
megtalalja a szamara legérthetobbet. llyen hordozhat6 eszk6zoket mar évekkel ezel6tt kezdtek
el gyartani, melyek azéta szamtalan fejlesztésen mentek keresztil: vezetéknélkuli toltés,

felhasznaldi felllet nagysaga, kezelhet6ség, méret stb.
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6. abra: Az ICBTECH 4altal fejlesztett ismeretterjesztd rendszer megismerése

A vallalat harmadik nagy tevékenységi kdre a mobilalkalmazasok vagy applikaciok. Ezek
az applikacioknal szintén kulcsszerepet jatszik az egyedi igények figyelembevétele, hiszen csak
ezekkel lehet a célnak megfelelé applikaciot tervezni és kivitelezni. A cég nativ iOS és Android
mobilalkalmazasokat is alkot, igy szélesebb korben terjedhetnek el a piacon. A tervezés célja,
hogy a kivant felhasznalasra alkalmas legyen az applikacio, emellett a legjobb teljesitményt
produkalja, legyen biztonsagos. Ezek alkalmazhaték mobiltelefonokhoz és tablagépekhez
egyarant.

A Kkulénbdzd projektek megvaldsitasa soran interoperabilitési interfészeket és kulsé
rendszerekkel vald integraciot hoznak létre, azaz a megvaldsitott informatikai rendszerek
képesek az egymassal torténd egyuttmikodésre, akar kulonb6z6 szinteken is. A Kivitelezés soran
megvannak azok a szoftverek és modszerek, melyeket a tervez6k a leggyakrabban hasznalnak.
Ezek kozul néhany a Laravel, amely egy webes keretrendszer, mely a webalkalmazasok
fejlesztésére szolal, de gyakori még a Google-hoz kapcsolddé Angular keretrendszer. Ezeket
leginkabb az elsé tevékenységként emlitett webes alkalmazasok elkészitésénél hasznaljak. A
mobilalkalmazasok készitésekor a Flutter egy bevalt framework, ami egy nyilt forraskédu mobil

Ul. A Flutter tulajdonképpen lehetéveé teszi egy nativ mobilalkalmazas létrehozasat csak egyetlen
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koédbazis segitségével. Ez azt jelenti, hogy egy programozasi nyelv és egy kodbazis segitségével
két kildnbdz6 fellletre szant alkalmazast lehet Iétrehozni (iIOS és Android). Emellett lehetéség
van az alkalmazas weben valéo megjelenitésére, szintén ugyanazzal a kodbazissal. Ez a
megoldas nagy segitséget jelent a tervez6k szamara, hiszen egyrészt konnyiti és lerdviditi a
munkafolyamatot, masrészt a hibak lehetéségét is csokkenti.
A fejlédési lehet6ségeket kihasznalva a vallalat a dinamikusan kibontakozé mesterséges
intelligenciaval is foglalkozik, mely még szamukra is egy ujabb terlletnek szamit. Ezt az iranyt a
képfeldolgozasnal hasznaljak, de még csak kisérleti fazisban tart a kutatas és a fejlesztés. A
mesterséges intelligencian alapuld képfeldolgozas nagyban segitené a beagyazott rendszerek
mikodését példaul akkor, amikor azokat tajékozédasra vagy a kornyezet felismerésére is
alkalmazzak.

Az ICBTECH sok mas szabadkai és Szabadka koérnyéki vallalathoz hasonléan részt vesz
a Fdiskolaval kooperaciéban mikodd gyakornoki programban, azaz gyakorlati idészak alatt
leend6 mérnokoket fogadnak a cégben. A diakok bekapcsolédnak a cég munkaiba, akik, ha jol
teljesitenek és beilleszkednek a cégbe, akkor akar allasajanlatot is kaphatnak a Fd&iskola
befejezése utan. Ez kivaldé lehetéség a hallgatoknak, hiszen igy gyakorlati tapasztalatot

szereznek, emellett pedig akar a tanulmanyok utani életiiket is megkezdhetik.

A december hasonldan telt az el6z6 két hdnaphoz. A Féiskolan ekkor mar kifejezetten gyakorlati
oktatas zajlott az iskola robotaival. Mivel az ehhez szlikséges elméleti alapokat elsajatitottuk, igy
megismertik a Féiskolan talalhaté robottipusokat, majd mi is kiprobalhattuk, hogyan is kell
mikodtetni ezeket az eszkdzoket. A Féiskolan tébb tipusu robot is talalhatd, melyeket a Fanuc
gyartja. Talalhaté itt LR Mate 200iD/4S, SCARA Robot SR-3iA, CR-4iA kollaborativ robot és M-
1iA/0.5A delta kialakitasu robot.

Az LR Mate 200iD/4S egy rendkivul kis méret(, 6 tengelyes, révid karu robotot, mely 550
mm kinyulassal rendelkezik, és 4 kg a teherbirasa. A kis méretével szik helyekre és kisméreti
gépekbe vald egyszerl beépitésre tervezték.

A SCARA Robot SR-3iA, hasonléan a tobbi Fanuc SCARA robothoz, idealis
Osszeszerelési, felszedd és lerako (pick and place), vizsgald és csomagolé feladatokra. Ez a tipus
kisebb 6sszeszerelési, felszed6 és lerakd (pick and place), vizsgald és csomagolé feladatokra
alkalmas. Tengelyeinek szama 4, mely 400 mm kinyulassal rendelkezik, és 3 kg a teherbirasa.

Mozgastere 360°, ami a kis sulyu kialakitassal és az ultrakompakt helyigénnyel egyutt csokkenti
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a periférias eszk6zokkel valo interferencia kockazatat. Ennek a tipusu robotnak a legjobb az
ismételhetésége, ami kildndsen a kis sszeszerelési alkalmazasoknal jatszik nagy szerepet.

A CR-4iA robot a legkisebb, 6 tengelyl rovid karu kompakt kollaborativ robot, mely 550
mm kinyulassal rendelkezik, és 4 kg a teherbirasa. Feladata, hogy atveszi a kis tdmegi targyak
emelésével jar6 ismétlédé feladatokat. Méretébdl adodoan kis tertleteken elfér és apro targyak
kezelésére is hasznalhatd. Kialakitasa olyan, hogy falra vagy mennyezetre is felszerelhet6, ami
miatt tagabb mozgasteret tesz lehetéve, raadasul a kezeld is nagyobb biztonsagban van.

Az M-1iA/0.5A kénnyd(, delta kialakitasu robot egy rendkivil mozgékony és sokoldalu, 6
tengelyes robot, mely 280 mm kinyulassal rendelkezik, és 0,5 kg a teherbirasa. A
mozgékonysaga miatt kivalé munkatempét lehet elérni vele a bonyolult feladatoknal is. Barmilyen
szogben tud dolgozni, emiatt alkalmas nagy rugalmassagot igénylé feladatokra, példaul

Osszeszerelésre és felszedésre.

A robotok tipusanak megismerése mellett programirassal is foglalkoztunk, melyeket utana ki is
probaltunk. A programhoz a Roboguide szoftvert hasznaltuk, és egy szimulaciot készitettiink
hozza, miel6tt a roboton prébaltuk volna ki. Miutan a szimulacios kdrnyezetben megfeleléen
mikodott a program, a valésagban is kiprobaltuk azokat. Javarészt egyszeriibb pick and place

feladatokat val6sitottunk meg a robotokkal.
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7. dbra: Szabadkai Szakféiskolan zajlik a robotok mozgatasa

A decembert én javarészt a Studio Present vallalatnal toltoéttem. A cég egy 2009-ben alakult
néhany f6s tarsasagbdl nétte ki magat Szabadka egyik vezetd cégévé a digitélis szolgaltatasokat
nyujto vallalatok terén. A cég manapsag is bévul mind humaneréforrassal, mind terlletileg, hiszen
az iroda kicsivé valt mar. A szabadkai csapat korulbelll 30 f6bél all jelenleg, de a cég tobb
orszagban is jelen van, hiszen kulfoldre is teljesitenek projekteket. Legfébb tevékenységiik olyan
telies korl webes szolgaltatasok fejlesztése és megvaldsitasa, melyek egyedi designnal és
személyre sz6lé marketing tevékenységgel egésziilnek ki. Ez a komplexitas segit abban, hogy
az Ugyfelek, megrendelék teljes mértében elégedettek legyenek, és egy teljes rendszert kapjanak
a megrendelésre. Elsdsorban komplex applikacidkat, e-kereskedelmi portalokat és nagy
adattartalommal rendelkez6 weboldalakat készitenek a kilénféle igényeknek megfeleléen, de a
kisebb web projektek Ujszeri, gyors kivitelezését is megvaldsitjak, amennyiben erre mutatkozik
igény. A cég szemlélete kiemelkedik sok mas vallalattél. Fontosnak tartjak az Ugyféllel vald
folyamatos és 8szinte kommunikaciot a munkafolyamat soran végig. Ennek az az oka, hogy igy
pontosabb képet lehet kapni a megrendeld igényeirél és biztosan nem tér el egymastél az
elképzelés és a megvaldsitas, tovabba a megrendeld is tajékoztatva van a projekt aktualis
allapotardl, legyen az jo vagy rossz hir.
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Ez a szemlélet gazdasagi szempontbdl is elényds, hiszen az tgyfelek sokkal inkabb valasztanak
egy megbizhatd céget, mint egy olyat, amelynél nem tudjak, mit kapnak pontosan a pénzikért.
Ezen Uzleti fogasokbdl is jél latszik és megtapasztalhatd, hogy mennyire 6sszetett a vallalatok
mikodése. Nagyon fontos, hogy olyan terméket allitsanak el6, amire van igény, és a lehetd
legjobban térekedjenek a vevékdzpontusagra.

A cég szamos neves vallalattal tudhat maga mdogott egyiattmikodést. Legujabb
projektjuk sajat 6tletbdl indult ki, nem pedig kilsé megrendel6 kezdeményezte. A projekt teljes
mértékben megallja a helyét a piacon, hiszen okosotthonok tervezésével, fejlesztésével és
uzemeltetésével foglalkoznak. A projekt soran a helységek és belépési rendszerek mikodését
egy kozos szerveren és felhasznaldi fellleten keresztlil valositiak meg. Belépésnél,
kapunyitasnal biztonsagi, valamint tevékenységrogzitési szerepe van, mig a helység funkcidinak
és tulajdonsagainak konnyl kezelhetésége az energiafelhasznalas csoOkkentésében és a
kényelem novelésében bir nagy jelentéséggel. A kezel6i felllleten (telefonon, tableten) olyan
funkciok érhetéek el, mint példaul a vilagitas kapcsolasa manualisan vagy mozgasérzékeldk
segitségével, kivant hémérséklet beallitasa és ellenbrzése, vagy optimalizalasa,
szellbztetbrendszer, gazkazan milkodtetése és mikodésének optimalizalasa, red6nyok
mikddtetése stb. A hosszu projekten korulbelul két éve kezdtek el dolgozni, am a
komplexitadsanak kdszdnhetéen a mai napig is tart a fejlesztés. A terv mar piacra kertlt és
megrendelés is érkezett, de a gyors fejlédésnek kdszdnhetbéen mindig van olyan része a
folyamatnak, amely fejlesztheté és javithatd, hogy gazdasagosabb és stabilabban mikédé
megoldast talaljanak egy-egy részfolyamatra. Az okosotthonok Iétjogosultsagat jél mutatja, hogy
a piacra kerulést kdvet6en mar nagyobb hotelkomplexumok is megkeresték a céget, hogy igényt
tartananak az uj fejlesztésre. Az okosotthonok elénye, hogy megfelel6 optimalizalassal
minimalizalhat6 a rendszer, azaz az épllet energiafelhasznalasa. Ez manapsag kardinalis kérdés
a kornyezetvédelem miatt, de nem utolsé szempont a gazdasagi elébnye sem, hiszen a
legkevesebb szikséges energia felhasznalasa komoly anyagi megtakaritast jelent a
hasznalénak, igy a rendszer beépitésébe befektetett 6sszeg rovid idén bellil megtérul. Az
energiafelhasznalas minimalizalasa tulajdonképpen a vilagitasok, fltés és az egyéb eszkdzok
aramfelhasznalasat szabalyozza. A rendszer tobb szenzorral rendelkezik, hogy a kivant
jellemz6t, tulajdonsagot mérje, hiszen a szabalyzas alapvetd része a pillanatnyi helyzet
visszacsatolasa. A szobakban, helyiségekben tabletek segitségével lehet allitani a kivant

értékeket, példaul a szoba hémeérsékletét, valamint a vilagitas is mikodtethet6 errdl az eszkozrél.
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A rendszer alapvetd része peéldaul a CO érzékeld és a fustjelz6 berendezés is. A szamtalan
alapvetd funkcio mellett kényelmi funkcidkkal is ellathatd a rendszer, amit a felhasznalé igényeire
tudnak szabni. Ezek a funkciok kulon kérhetdk, megrendelheték, tehat egy alaprendszertdl
egészen 0sszetett, sok tényezdre kihatassal 1év6 rendszert lehet igényelni, vasarolni.

Mivel a rendszer nagyon Osszetett, valos ideji, és éridasi adatmennyiséggel dolgozik, igy
komoly megfontolast és tesztelést igényelnek az egyes folyamatok és technolégiai megoldasok.
A rendszer back-endje, azaz a felhasznaldk elél rejtett, tényleges szamitasokat végzé része a
kovetkez6k szerint mikodik. A mikddéshez szukséges szenzorok, beavatkozok és egyéb
elemek kozotti kapcsolatteremtéshez szikség van vezérlékre, azaz MQTT-kre. Ezek olyan
haldzati protokollok, melyek Uzeneteket tovabbitanak az eszkdzok kozott. Ez az dsszes vezérld
egy broker-re megy fel, amely ezeket az eszkdzoket kezeli. Az egyik ilyen elterjedt MQTT broker
a Mosquitto, ami egy nyilt forraskddud, minden eszk6zdn hasznalhatd, alacsony fogyasztasu
Uzenetkodzvetit6. Erre a brokerre barki fel tud jelentkezni, és azt csinalhat rajta, amit akar,
pontosabban, amit a felhasznaléi fellleten (Ul) megtehet. Ha egy brokeren van az 6sszes eszkoz,
az komoly hasznalati problémakat okozhat, ugyanis egy utasitassal iranyithaté az 0Osszes
kapcsolodd eszkdz. Ez azt jelenti, hogy példaul egy szabadkai vezérlével otthon (Szabadkan)
kinyithaté valaki horvat nyaraldja, ami ugye egy nem kivant dolog.

Ennek kikliszdbdlésére van egy teljes autorizacios eszkdz, ami tulajdonképpen egy azonositason
alapulo feljogosito, engedélyezd eszkdz. Az autorizaciés eszkdz azt nézi, hogy egy adott vezérld
mit tud csinalni, mit csinalhat egy adott brokeren, kikkel tud kommunikalni, mit tud csinalni és
kinek tud Gzenetet kildeni. Ha ez nem lenne beépitve, akkor barmelyik eszkdz barmelyikkel tudna
kommunikalni. Ez azt eredményezné a gyakorlatban, hogy barki, aki felmegy arra a brokerre,

barmit meg tudna csinalni akar egy masik eszkdzon is.
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8. abra: Okosotthon mikodését, annak felépité egységeit ismertiik meg

A megoldast az emlitett problémara az access control list, azaz a hozzaférés-jogosultsagi lista
jelenti ezen esetben. Ez a lista meghatarozza, hogy ki mit tud csinalni azon a brokeren, azaz
kinek mire van jogosultsaga. Ezt tulajdonképpen egy plug in végzi, mely Go-ban van
programozva. Ehhez a listahoz tartozik egy Redis adatbazis, amely a jogosultsag eldontéséhez
hasznalt adatokat tartalmazza. A Redis adatbazis lényege, hogy a memariat hasznalja, ami miatt
lényegesen gyorsabb mikodésre képes, mint példaul a relaciés adatbazisok. Ebben a
megvalositasban relaciés adatbazisban vannak tarolva a felhasznaldk, a vezérldk, a helységek,
és ehhez hasonl6 alland6 adatok, mig Redisben a folyamatosan valtozé allapotok.

Egy vezérld egy nap akar 1000 tzenetet is kuld, mivel minden egyes pillanatban, amikor
az Uzenetet szeretne kildeni vagy fogadni, akkor le kell kérnie a bazisbdl, hogy éppen van-e erre
lehetbség. Mivel ez rengeteg lUzenet, igy egy lassabb adatbazis esetén a mivelethez szikséges
id6 jelentésen megnd. Tobbek kozott emiatt elényok a Redis, mert memariaval fut, ami felgyorsitja
a folyamatot, hiszen minden adat a memoriaban van és onnan kiolvashaté. Ezek a gyorsan
valtozo informaciok, példaul, hogy van-e mozgas vagy vilagit-e a lampa egy helységben. Ezeket
a mentett adatokat mind a szerver memariajaba menti a rendszer. A tovabbi gyorsitas érdekében
elére be van gyorsitétarazva az adat, ami azt jelenti, hogy a nagy adattarolasra képes
adatbazisbdl elére kiolvasnak és mentenek adatokat, igy azok mar csak a memoériabdl kerlinek
kiolvasasra szikség esetén.

Ahhoz, hogy a felhasznalé tudja, hogy milyen allapotban van valamely eszkdz, példaul, hogy
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nyitva van-e a kapu, rendelkezésére kell allni allandéan ezeknek az adatoknak. Ez azt jelenti,
hogy legalabb az utolsé allapotot ismerni kell, és a felhasznaléi felileten meg kell jelennie. Amikor
egy allapot megvaltozik, akkor a vezérl6 elkildi az adatot, példaul azt, hogy nyitva van a kapu.
Ekkor ez az informaci6 (allapot) eltarolodik a szerveren a memoriaban. A felhasznalo a

felhasznaldi fellleten (pl. telefonon) megnézheti a szerver memériajabdl az adott allapotot.

A kozponti cég (Studio Present) szamara tovabb bonyolitja és neheziti a helyzetet, hogy 6k
minden allapotvaltozast korulbellil egy évig eltarolnak, hogy visszakovethetd legyen, azaz
logolast végeznek, ami rengeteg adatot eredményez. Ezt memaoriaban nem célszer( tarolni, mert
a memoria draga. Erre idésor-adatbazisokat (Time series database) hasznalnak, amik idé alapjan
rendezik az adatokat: mikor mi tortént. 1d6 alapjan lehet lekérni adatokat a rendszerbdl, amely

ezaltal nem tarol relaciokat. Emiatt ez nagyon gyors lekérdezést eredményez.

A back-end technoldgiak kozul kulonfélék ismertek, melyek nem mindegyike alkalmas minden
feladat megoldasara. Kozkedvelt és gyakran alkalmazott a PHP technoldgia, melyet
egyszerisége és régota tartdé alkalmazasa miatt elészeretettel alkalmaznak. A PHP technolégia
kivaldan alkalmas példaul webshop megvaldsitasara, de az ehhez a projekthez szikséges valos
idejl back-end készitésére alkalmatlan, mert technoldgiailag képtelenek ra a felépitése miatt.
Ezért vannak ujabb technoldgiak, melyek idérél idére teret hoditanak maguknak a régebbi, jol
bevalt technologiak mellett. Ezen Ujabb tipusuak kbzé tartozik a node js, a go é€s hasonld back-
end-ek, melyek képesek aszinkron médon futni.

A back-endek tervezésénél mar alapvet6 kritériumma valt a microservices technolégiak
alkalmazasa, ami azt jelenti, hogy nem egy nagy back-endet készitlink, hanem felbontjuk a lehet6
legkisebb elemekre. llyen példaul, hogy van egy rész arra, hogy az elemeket felengedje az
MQQT-re, mig kiilén elem van arra, hogy beirja az adatbazisba az elemeket. Ezek skalazhatoak,
fuggetlenek, kontrolalhatdk, hiba esetén nem hibasodik meg a teljes rendszer, és kdnnyebb a

hibakeresés folyamata is.
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9. abra: Studio Present nyomtatott aramkdrének tesztelése

Ez a hénap, bar tartalmasan és hasznosan telt, nekiink néhany nappal hamarabb ért véget, hogy

az altalunk Unnepelt id8intervallumban a csaladdal, otthon tolthesstik a karacsonyt.

Januarban ismét valtozott a hénap beosztdsa, és nem a megszokottak szerinti aranyban
toltéttink el idét a Féiskolan és a cégeknél. A Féiskolan a szorgalmi, tanulmanyi idészak januar
14-én véget ért, ezt a vizsgak kovették. Raadasul a karacsonyt — velunk ellentétben — januar
elején unneplik, igy az elsd januari hét szinid6 volt, iskolai oktatds nem volt. Ez id6 alatt volt
lehetéségunk a Fdiskolan idét eltdlteni azzal, hogy a decemberi néhany napos lemaradast
bepodtoljuk. A masik, még szorgalmi héten a megszokottak szerint zajlottak a kurzuson az
iskolaban. Mivel ez az id6szak mar a félév szorgalmi id6szakanak végéhez kozelit, igy javarészt
gyakorlati, 6nallé feladatokkal teltek az 6rak. A robotok megismerése utdn mar egyénileg és
csapatban is oldottunk meg feladatokat, igy a kdzds munkat és az 6sszedolgozast is gyakoroltuk.
Kulon kihivast jelentett egy-egy szituacioban a kulonb6z6 megvalositasi elképzeléseket
Osszeegyeztetni. Készitettlink példaul hegesztéallomast, ahova futészalagon érkezik a félkész
termék, melybdl kettét egy pick and place robot a munkaasztalra helyez. Az asztal melletti
hegesztérobot a megfeleld palyan végighaladva a hegesztés folyamatat szimulalja. Ezutan egy
masik pick and place robot athelyezi az egyesitett termékeket egy kerekekkel ellatott kocsira, amit
a kezel6 el tud vinni a kivant helyre.
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10. abra: Hegesztéallmas szimulacidja Roboguide kérnyezetben

A januari hénapban a kurzusra jaras megsziinése miatt tobb idénk maradt a cégeknél gyakorlaton
részt venni. A hdnap nagy részét a PeLCer vallalatndl toltottem, melynek tevékenysége szorosan
Osszekapcsolddik a tanulmanyainkkal. F6 profiljuk az ipari automatizalas, melynek széleskorl
alkalmazhatésaga nagy piacot biztosit a cég szamara. A cég 2007-ben alakult néhany fével, mely
mara mar 40 fére bévult. NOvekedésuket j6l mutatja, hogy éppen az érkezésink el6tt koltoztek at
Uj, nagyobb tertiletl telephelylkre. A cég a kezdetek 6ta aktiv az élelmiszer- és italiparban, a
csomagoldiparban, valamint a silok és a takarmanyozas terén. Az élelmiszeriparban kiemelt
fontossagu tevékenységuk a CIP berendezések vezérlérendszerének megtervezése és
optimalizalasa, melyek a berendezések szétszerelés nélkili tisztitasat végzik. Ezen felll az
adagolé- és szallitéberendezések, szallitdszalagok vezérlését tervezik és valdsitjak meg. Ez a
felhasznalas mar nagyban kapcsolodik a csomagoldiparhoz is, mely tébbek kézott kiegészil a
féliavagasra alkalmas gépek vezérlésének, valamint a festéshez és laminalashoz tartozé
vezérl6rendszerek elkészitésével is. A takarmanyok raktarozasanal a silokba helyezett
termények, valamint a felvétel és a kiadas figyeléséhez van szikség ezen automatizalt
rendszerekre. A tarolas soran szukseég lehet keverésre, szaritasra, brikett készitésére, melyek
vezérléberendezéseit a PelLCer késziti el. A silok komplex rendszerének megfigyelésére és
koordinalasara SCADA rendszereket szoktak hasznalni, melyek elkészitése szintén meghatarozé
munkai a cégnek.
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Tevekenységuk igen dsszetett: a termelési terlleteken valé piaci részvétel miatt az
automatizalashoz tartozik olyan SCADA és HMI rendszerek fejlesztése is, melyek a termelési
folyamatoknak a kénny( kezelhetéségét, nyomon kdvethetdségét, vizualizacidjat végzik. Emellett
a regi rendszerek felujitdsa, az automatizalt rendszerek Uzembe helyezése és az ipari
berendezések programozasa és paramétereinek beadllitasai is az altaluk végzett munkak kézé
sorolhat6. Ezen paramétereknek beallitasai kulcsfontossagu szerepet jatszanak a rendszerek
megfeleld mikddésében. Ide sorolhatd példaul a szenzorok, érzékeldk, frekvenciavaltdk és az
intelligens berendezések (példaul programozhatd relék) megfeleld kivalasztasa, telepitése és
Uzembe helyezése és tesztelése is.

Bar az eddigiekhez szorosan kapcsoldédik, mégis kulonallé tevékenysegkeént
megemlitheté a PLC programozas, ami a mai vilagban dsszefonddik az automatizalassal. PLC
programozassal a kezdetek 6ta foglalkoznak, céljuk a vevé maximalis elégedettsége a kapott
programfejlesztéssel. Tobbféle PLC gyartd PLC-jét is hasznaljak, tobbek kézott a Siemens,
Beckhoff, Schneider Electric (Modicon), Allen Bradley, Omron, GE Fanuc, Mitsubishi, Horner
APG, VIPA. Ez a nagy szamu, kilénbdz6 tipusu PLC is mutatja, hogy milyen sokrétli ez a tertlet.

Az utobbi években a cég kiegészitette feladatait a villamos tervezésekkel és
megvalositasokkal, ezaltal a teljes automatizalt rendszer tervezése és kivitelezése tartozik a
képességeik kozé. A projektek megvaldsitasai igy kiterjednek a tervezésre, a rajzok
elkészitésére, berendezések és eszkdzdk kivalasztasara, alkalmazasok tervezésére és/vagy
fejlesztésére, munkak felligyeletére, lzembe helyezésre, tesztelésre és logisztikara is. Ez a
komplexitds nagy piaci versenyelényt jelent mas hasonlé tevékenységi korrel rendelkezd
vallalatokkal szemben.

A cég legujabb iranyvonala a gépészeti tervezések és megvalositasok, melyeknek teljes
kidolgozasa még folyamatban van, am gépekben, eszkézdkben és humaneréforrasban is nagy
el6érelépést tettek afelé, hogy a gépészeti részleg is sikeresen mikodjon az eddigiek mellett.

A vallalat berendezései és azok elhelyezése ugy lettek kialakitva, hogy a megrendelések
teljesitése a lehetd leggordulékenyebb legyen. A tervez6 és programozo részleg nagyobb része
irodakban dolgozik, ahol kildnb6zé szoftverek, tervezGprogramok segitségével készitik el a
terveket, miszaki dokumentaciokat. A villamos berendezések elkészitésére kulon szerelballomas
lett kialakitva. A szerel6allomas tulajdonképpen egy dsszeszereld részbdl és egy tesztfalbdl all.
Ezen részlegen is van egy mérnok vagy olyan magasabb szakképzettséggel és/vagy gyakorlattal

rendelkezd személy, aki a felmerll6 kérdések, problémak, hibak esetén azonnal be tud avatkozni
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vagy segitséget tud nyujtani. Ennek egyrészt biztonsagi okai vannak, masrészt a munkafolyamat
is felgyorsithato ezzel. A villamos terveket SEE Electrical szoftvert hasznaljak, ami egy kapcsolasi
rajzok készitésére alkalmas, elektromos CAD tervezésre szolgalé program. A szoftver egy
beallitott adatbazisbdl dolgozik, azaz a tervezésben olyan alkatrészeket lehet hasznalni, amelyek
az adatbazisban megtalalhatéak. Ez tarolja az elemek minden fontos tulajdonsagat, ideértve a
méretet, labak elrendezését, arat stb. Az adatbazisba barmikor felvihet6 uj elem, azaz bévithetd,
ha mas alkatrészre lenne szikség. A tervezés soran az LDV (low voltage directive) iranyelv
alapjan, azt figyelembe véve torténik. A tervezés utan a kapcsolasi rajzok megfeleléen leflizve az
Osszeszerel6 asztalra kerlilnek, ahol a fizikai megvalositas torténik. Amikor elkészilt az eszkoz,
a tesztfal segitségével ellenérzik a sajat munkajukat, azaz, hogy a rendszer az elvarasoknak
megfeleléen miikddik-e. A tesztrél és annak eredményérél jegyzdkonyv készil. Amennyiben nem

talalnak hibat, vagy mar kikiszobolték azt, a termék atadhaté a megrendelének.

11. abra: Szerel6allomas a PeLCer vallalatnal

A villamos rendszerek tervezésén és gyartasan tul célgépek gyartasat is veégzik
autoalkatrész gyartoknak, hiszen az ilyen jellegl gyartasi folyamatok is automatizalhatok, sét

manapsag nem lehetne kielégiteni a keresleti igényeket automatizalt folyamatok nélkil. Az
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alkatrész gyartasanak folyamatahoz tartozik a tesztelés, amihez tesztgépeket igényelnek az
autogyartok. A PelLCer is gyart ilyen tesztgépeket kamerakkal, robotkarokkal felszerelve a
hatékonysag ndveléséért. Az altalunk részletesebben megismert egy leak tester volt, azaz egy
olyan berendezés, amely az alkatrészen Iévé nem kivant rések jelenlétét detektalja. Ezt a
leghatékonyabban és legmegbizhatébban szivargasméréssel lehet megoldani, ahogy itt is
tortént. Szivargas nyomas bevezetésének kdvetkeztében fordulat elé, igy szlikség van bevezetett
nyomasra levegdvel vagy folyadékkal, melyet mérnek. A nyomas és a szivargas kovetkeztében
kialakul6 nyomas 0Osszefliggésébdl lehet kovetkeztetni a rés pozicidjara és méretére. A

berendezés egyszerre 4 darab alkatrészt tud ellendrizni. Amennyiben egy elem hibas, azaz

szivargast észlelt a rendszer, akkor a szoftver megall.
-

12. abra: Leak tester dokumentaciéjanak ismertetése, hattérben a teszterrel

A gyartasi munkalatok gépigénye miatt eddig is rendelkezett a cég néhany géppel a gyartas és
megmunkalas részlegen. Ezek kulon helységben talalhatdék, igy nem zavaréak és nagy
méretikkel nem akadalyozzak példaul a szallitast, pakolast a cég terlletén belul. Ezen a
részlegen talalhato két esztergagép, oszlopos furdégépek, valamint CNC gép is.

A fejlédéssel lépést tartva vasaroltak 3D nyomtatdkat is, melyek sok téren segitséget
nyujtanak a munkalatokban. Nem csak a kész termékek gyartasara hasznalhatok, hanem

JO szomszédok
a kozos
jovoért

* X x

x A projekt az Eurépai Unid
*
oy tarsfinanszirozasdval valésul meg

* %



interreg-iPACoC H
Magyarorszag - Szerbia

prototipus készitésre is, valamint eldallithatok vellk olyan formak, segédeszk6zok, melyek egy
masik gyartasi folyamathoz hasznalhatok. A két nyomtato Ultimaker és Markforged markajuak,
melyek jél bevalt és kdzkedvelt markak az ipari alkalmazasok terlletén a megbizhatésaguk,
pontossaguk miatt. Mivel ezek segitségével szénszallal ellatott nyomtatdéanyaggal is
dolgozhatnak, igy joval nagyobb szilardsagu nyomtatott termékek készithetéek vele.

A gépészeti irdnyvonalat elkezdve a legujabb beruhazas egy laborasztal volt, mely
térbeli targyak kilsé és bels6 fellletét és kialakitasat képes scennelni és tervezdprogramba
atvinni. Ezzel rengeteg id6 és munka takarithaté meg, hiszen egy targyat nem kell manualisan
lerajzolni a tervez szoftverben, hanem egyszeriien atvihetd fajlba. Ami még a megspoérolt idénél
is fontosabb el6ny, az a pontossag. Egyes alkatrészeknek vannak olyan részei, melynek mérete,
formaja nehezen, specialis eszkdzokkel mérhetd le pontosan. Ezt a mérési hibabdl adddo
pontatlansagot is kikliszOboli az eszkdz. Az asztalhoz, amire a targyat helyezzuk, tartoznak
kamerak, lencsék és egy Keyence vezérlbegység. A szinek és a formak scennelésére Range
Vision Spectrum 3D szkennert hasznalnak. A kamerak beallitAsa utan tesztelések és
probafelvételek kovetkeznek kilonbdz6 iranyu megvilagitdsokban. A vilagitas kilonb6z6
spektrummal torténhet, melyet szintén be kell allitani. Az adott targyhoz tartoz6 legjobb
bedllitasok mellett torténik a felvétel, melynek eredménye egy stl fajl, ami egy Autodesk
Inventorban megalkotott fellletmodell.

A folyamatos fejlesztéseknek és beruhazasoknak kdszénhet6, hogy a cég a mi napig is Szerbia

egyik piacvezetd vallalata ipari automatizalas szempontjabdl.

Az Osztondij-program végén kozosen is ellatogattunk elbucsuzni a cégekhez, és
megkdszonni a szakmai segitséget, oktatast.
Az 5 hénap tartalmasan telt szakmai szempontbdl, hiszen a F8iskolan téltott idd alatt olyan tudast
szereztink, ami kib8dviti a tanulmanyainkhoz kapcsolédé ismereteket, valamint iskolai
korulmények kozott is volt lehetéség gyakorlati alkalmazasok kiprobalasara. A cégeknél pedig
kivételes szakmai tapasztalatban volt részink, hiszen teljes termékkészitési folyamatokba
kapcsolodhattunk be, kulén figyelmet forditva a dokumentaciokra, megfeleléségre és a vevéi
igényekre. A vallalatok széleskori tevékenységének kdszonhetéen a mechatronika igen sok

teruletébe nyertunk betekintést a gyakorlati napok alatt.
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A beszamol6 kettd példanyban készilt, melybsl egy példany a Szegedi Tudomanyegyetemet,
egy peldany pedig a Hallgatoéi 6sztondijast illeti meg.

Déatum: Szeged, 2022. januér 31.

Mclbo  Raee
Maté Réka
Hallgatdi 6sztondijas

Alulirott igazolom, hogy a Hallgatéi 6szténdijas a beszamoldéban bemutatottak alapjan a
meghatarozott feladatokat teljesitette, tovabba a feladat elvégzését igazold alatamasztd
dokumentumok a helyszinen rendelkezésre allnak.

Déatum: Szeged, 2022. januar 31.

,,%

Dr. Sarosi Jozsef
szakmai vezetd

. i J0 szomszédok
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