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1. ABSTRACT

It is vital importance for the competitiveness of
the SME’s to be able to join the international
Industry 4.0 network. Because of the lack of the
existing complex robotic solutions in the market
Technocar-MC-2003 Ltd. developed a flexible
manufacturing cell, which comply with the
criteria of Industry 4.0.

2. BEVEZETES

Az elsd, masodik és a harmadik ipari
forradalom az é&ltalanos célu technolégiak —
gépesités, villamos energia és informatika —
gyors terjedésének  koszonhetéen  nagy
termelékenysegndvekedést ért el. A negyedik
ipari  forradalom az els6 haromt6l abban
kilénbozik, hogy az élet minden teriletére
vonatkoztathat: ,,Az Ipar 4.0 magéban foglalja
a gyartasi kornyezet ndvekvs digitalizalasat és
automatizalasat, valamint a  digitalis
értéklancok  létrehozasat a  termékek,
kornyezetik és Uzleti partnereik kozotti
kommunikacio megvaldsulasa érdekében.”

A Technocar-MC-2003 Kift. (tovabbiakban
Technocar) magyarorszagi KKV véllalat,
melynek 6 tevékenysége a fémmegmunkalas.
Az Ipar 4.0 térnyerésével szlkséges
szamukra egy olyan gyartoegység cella,
amellyel a vallalat be tud kapcsolédni a
nemzetkdzi Ipar 4.0 hal6zataba.

A piacon késztermékként elérhet6 komplex
robot-megoldasok  jelentés  &ruk  miatt
elsésorban nagyvallalatok, azon belll is a
multinacionalis vallalatok (pl. aut6égyéarak)
szdmara elérhetok; ugyanakkor a KKV-k is
fokozottan érdeklédnek a termek irant.
Erdeklodésiik legfébb oka az iparban
altalanosan jellemzé munkaeréhiany, amely az
utdbbi években a legkomolyabb gatjava valt
novekedesuknek.
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A humankapacitas sziikdssége ellenére a
robottechnologiat mégsem tudjak alkalmazni,
mert egyrészt nincs meg hozzd a
felkészultségik, hogy a kaphatd alkatrészekbdl,
modulokbdl felépitsék sajat rendszeriket,
masrészt a piacon nem érheté el speciélisan
nekik  szant  funkcioval és  arazassal
jellemezhet6 késztermek.

gy a Technocar altal kifejlesztett rugalmas
gyartocella alkalmazasa nemcsak munkaerd
megtakaritast jelent, hanem természetszeriileg,
a termelékenységet is ugrasszertien javithatja,
igy az eredményesség is noéhet. Emellett a
termelékenység javulasa magaval hozza a
takarékosabb eréforrds  gazdalkodas  (pl.
kevesebb selejt), a kisebb kornyezetterhelést
(pl. energia- és anyagfelhasznalas csokkenés,
uzemen bellli logisztikai utak észszertibbé
valasa), nemzetgazdasagi szinti
versenyképesség javulast.

3. ARUGALMAS GYARTOCELLA

A kutatas célja egy IPAR 4.0-ra alkalmas
intelligens  gyartocella fejlesztése  volt,
melynek elemei (1. abra):

- Alapanyag el6készito

- CNC eszterga (MAZAK Quick Turn
200MSY)

- CNC megmunkalé kézpont (MAZAK HCN-
5000/50)

- Késztermék- és hulladéktarold egység

- Kbzponti robot megfogodval a logisztikai
feladatokhoz (ABB IRB 6620)

- Geometriai mérésre alkalmas szkenner

(GOM ATQOS Core 5M)

- Munkadarab jel616 (Markem Imaje 9410)
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1. abra — A gyartdcella elemei

Az emlitett egységek mindegyike
Osszekottetésben all egy kdzponti
szamitogéppel, amelyen egy  Altalanos
gyartasfelugyel6 program fut. Az dsszekottetés
a kozponti szamitogép részerol kétiranyd, a
kdzpont adatokat kap a gyartoegységektol,
valamint a beépitett PLC segitségével, a
gyartéegysegek  allapotatol (statuszatal)
fliggéen, utasitasokat kild az  egyes
gyartéegysegeknek.

Ehhez a kézponti szamitégéphez egy adatbank
is tartozik, melynek segitségével altalanos
adattarolas torténik; minden adat, amely a
rendszeren belll létrejon, automatikusan
tarolasra kerll. A szikséges adatok a kutatasi
projekten  belll  riportokban lekérhetok,
valamint a kutatdsi projektet kovetoen
tetszo6leges riportokat is kiszolgalhatnak.

A geometriai mérésre alkalmas szkennerrel a
gyartasi folyamat kozvetlenil ellenérizhets. A
munkadarabok igy harom  kategoridba
sorolhatok be:

- jO minosités

- javithatd  selejt
furatbovités)

- javithatatlan selejt minésités (pl. tdl
nagy atméroji furat)

A kialakitéasra ker(l6 gyéartocella igy maximalis
kontrollt biztosit a teljes folyamatot illetéen. A
gyartocella a belsé elérésen kivil tavoli
hozzaférést is biztosit a cellat alkalmazé
vallalatnak, illetve az ugyfeleknek és a
beszallitoi lancnak egyarant.

A munkadarab jel6lés és az altalanos adattérolas
lehetéségével minden munkadarabrol — igény
szerint — teljes dokumentacié (pl. mérési
jegyzokonyv) késziil automatikusan. Ez késoébb
visszakereshetd, és  statisztikai illetve
tetszdleges késobbi gyartasi (pl.
szerszdmbedllitasok), illetve szerelési (pl.
valogato parositas) muvelethez felhasznalhato.

minosites  (pl.
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4. AZ IPAR 4.0-HOZ SZUKSEGES UJ

FUNKCIOK

A piacon a rendszer alapjat add gépek
(alapanyag adagold, CNC eszterga, CNC
megmunkald kozpont, 3D szkenner, kdzponti
robot, munkadarab jel6ld) elérhetéek. Ez a hat
gép viszont hat Kkulénb6zé6  mukodési
rendszerrel rendelkezik, melyeket egy kozos
kozponti rendszerbe integralni kellett.
Az Ipar 4.0-ra val6 felkésziléshez sziikséges
tovabba egy gyartasfellgyelé- és egy tavoli
elérést biztositd informatikai rendszer, amely
képes:

- Kapcsolatban  allni  az  0§sszes
eszkozzel, adatokat kiolvasni, programot
visszatblteni, logisztikai feladatokat (alapanyag
adagolo, koézponti robot) felugyelni, valamint a
késztermék/selejt osztalyozassal a folyamatba
beavatkozni

- Adatokat tarolni, valamint
tetszélegesen definialt riportok formajaban
ezeket megjeleniteni

- Elére definialt helyzeteket felismerni
(pl. adott paraméter definialt értékének
tullépése) és figyelmeztetést / riasztast kuldeni

- Munkadarabokat mérés alapjan
mindsiteni és javithato selejt esetén egy javitd
CNC programot generalni

- A tarolt adatok alapjan a
munkadarabhoz/sorozathoz tartoz6 adatot
exportalni, és nyomtatott forméaban a
munkarabon eltarolni

- Az adatokat hozzaférhetévé tenni
belsé halézaton beldl

- Kilsé elérést biztositani a megfelel6
jogosultsaggal rendelkezék szamara a belsé
adatokhoz

5. MUNKADARAB, MEGMUNKALASI
MUVELETEK, GEOMETRIA ELLEN-
ORZES GOM 3D SZKENNERREL

A gyartocella kifejlesztéséhez  kivalasztott

munkadarab egy Technocar &ltal gyartott

termék. Az el6gyartmanyt, a kész termeket,
valamint a kritikus méreteket az alabbi képek
mutatjak:
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@d1=80+1

1200 £2

2. abra — Elégyartmany geometriaja
@d2=203 + 1

4. &bra — Eldgyartmany GOM 3D szkenner
forgbasztalara szerelt lékben, ellendrzott
atmérdk jelolésével

0 A GOM 3D optikai mérérendszer ellenérzi
az ontvény el6égyartmany belso furatat és
kiils6 atmérojét, a megfelels esztergalasi
rahagyas meglétehez (5. abra)

0 A kilsé atméré az elsé megmunkalasi
miveletnél is fontos az eszterga

3. 4bra — A kész munkadarab a kritikus tzirt tokmanyaban torténé megfogashoz

méretekkel

@ 194 £0,06

A munkadarab cellaban torténd
megmunkalasara a kordbban  bemutatott
gyartastechnologiai, valamint a rugalmas
gyartocella elkésziléséhez szlikséges
kdvetelmények alapjan a kovetkez6 gyartasi és
készulékezési muveletek keriiltek kialakitéasra:
0 A celldba torténé bevitelt, és az elsd
pozicibba  tortén6  mozgatast  egy
futdszalag végzi
0 Ezt kovetéen a robot az Ontvénytarcsa
elogyartmanyt felveszi, és a GOM 3D
méroeszkoz lékébe helyezi (4. dbra)

5. &bra — Példa az elggyartméany d1 és d2
atmeérgjének ellendrzésére GOM 3D
szkennerrel

0 Ha az ontvény megfelel6 (az 5. abra
mindkét atméré ,,Check” mezéje zold
szint), a darabot a robot athelyezi a Mazak
QT200 MSY féorsGjdba az elso
megmunkalasi miiveletre

0 Az els6 megmunkalas az eszterga
foorsojaban torténik, ezt kovetéen az
elégyartmanyt az ellenorsd atveszi és a
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kovetkez6  megmunkalds ebben a
megfogasban torténik
0 Az esztergalast a megmunkaldkdzpont
miveletei  kovetik 6t  kulonb6zo
megfogasban. A megfogasok kdzotti valtas
a kozponti robot és forditdasztal
segitségével torténik. A gyartaskdzi mérés
a Renishaw rendszerével ebben a mtiveleti
sorban kertlt kialakitasra, amikor a
vegleges tirt meretek is megmunkéalasra
kerultek
0 A megmunkalast kdvetoen a robot kiveszi
a kész darabot. Ezt kdveti a munkadarab
levegdvel torténod leflvatos tisztitasa, a
mérési felllet elokészitése / automatikus
lefavatdsa AESUB Green szublimalo
folyadékkal és a tirt méretek ellenérzése
Dé zkennerrel (6. ab

o /. é&bra); majgla munf;%ggrab megjeldlése,
a kritikus méretek €és a mérés
mingsitésének (j6 — nem jé/elddntendd)
munkadarabra torténé nyomtatésa.

6. dbra — A kész munkadarab GOM 3D
szkennerrel ellendrzott méretei
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7. abra — Példa a kész munkadarabon GOM
3D szkennerrel végzett mérési eredményekre

6. GOM 3D SZKENNER ADAPTACIO ES
A FOLYAMAT PONTOSAGA
A gyartocelldban a geometriai  méretek
ellenérzésére a GOM ATOS Core 5M 3D -
Digitalizal6 rendszere Kkerllt kivalasztasra,
amely ATOS Core 5M Professional Line
mérérendszert és GOM ROT motorizalt
forgat6 asztalt tartalmaz. A  gyarto
tajékoztatasa szerint a kék LED fényforrast
hasznal6 GOM vetitéegység altal hasznalt Blue
Light terchnoldgia lehet6vé teszi a kornyezeti
fényviszonyoktol fiiggetlen, pontos mérést.
Azonban az optikai mérérendszert esetlegesen

zavar06,  sajatosan  Vvaltozd  kornyezeti
fényviszonyok hatasainak csokkentése
érdekében kilonb6zo arnyékolasokat

alkalmaztunk az tizemben.

A jO kontrasztértékek és a pontos mérési
eredmények eléréséhez AESUB mattitd
anyagot (folyadékot) valasztottunk, amely
teljesen elpérolog és nem hagy maradvanyokat
a munkadarab felUletén. Kisérleti
tapasztalataink alapjan a mattit6 anyag
alkalmazésa foéleg a magas fényvisszaverd
tulajdonsaggal rendelkez6 részek, valamint
bemarasok esetében fontos. Ennek megfeleléen
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csak a kész munkadarab mérése esetén
alkalmaztuk. A folyadekot egy
vezerlészelepekkel ellatott szorofejjel vittiik
fol a feluletre, hogy vékony és homogén matt
bevonatot tudjunk kialakitani a munkadarab
feltletén, amely idealis el6feltételeket biztosit a
pontos optikai érzékeléshez.

A cella pontossaga  egyrészt a
gyartéeszkdzok pontossagabdl, valamint a cella
onallé mérési  képességébdl (3D szkenner)
adodik. A fejlesztés eredményekeént kialakitott
gyartocella, illetve a beépitett GOM 3D
szkenner  pontossaganak  ellenoérzéséhez
Osszehasonlitd méréseket végeztiink, ennek
megfeleléen a GOM 3D szkenner méreési
adatait 6sszehasonlitottuk egy 3D koordinata
meéroégep (tipusa: WENZEL LH87) mérési
adataival. Az 0sszehasonlitas eredményeit az
alabbiakban foglaltuk 6ssze.

|
Megnevezés naléigfs | ATH FTH
merélegesség [} 0 0,05
d 90,02 9o,ozi 90,01 90,03
R10_1 10; 9,5: 105
R10 2 10 9,5: 10,5
R 62 62 61,95 62,05
R 97 o7/ 96,97 97,03
fok_1 63,0° 625°  635°
fok_2 30° 25° 35°
fok_3 57,0° 565°  57,5°

8. &bra — WENZEL koordinata méragép
mérésismétlési eredmények

N 3
min. max. ! max.-min

' |
0001] 000620 0,005
90011]  90,025] 0,014
9,968! 9,992 0,024
9,9655: 9,994% 0,029
62,018{ 62021, 0,003
97,004 97,008] 0,004
63034]  63037°)  0003°
30447 30487  0004°
569656]  56,968°  0,002°

9. &bra — WENZEL koordinata mérsgép
mérésismétlési eredmények
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mérés ismeétlési mérés ismeétlési
bizonytalansag : bizonytalansag
(+/-) : (+/-)
0,0026 mm 2,61
0,0070 mm 7.0u
0,0120 mm 12,0
0,0145 mm 14,51
0,0015 mm 154
0,0020 mm 2,0p
0,0017 °
0,0020 °!
0,010 °; |

10. abra — WENZEL koordinata mérdgép
mérésismétlési eredmények

A 3D koordinata mérégepen elséként egy béazis
merés készilt, majd mérésismétlési probat
végeztink. A koordindta mérégép — ehhez
tartoz6 — mérésismétlési eredményeit a fenti
tablazat (8. abra, 9. &bra, 10. abra) mutatja. Az
osszefoglald eredmények ugyanazon
munkadarabrdl késziltek, 10 mérés alapjan. A
fenti tablazat alapjan a WENZEL koordinata
mérégép mérésismétlési hibat megfelelének
tartottuk, ezért a GOM mérési eredményeket
ehhez viszonyitva vizsgaltuk ugyanazon a
munkadarabon. A GOM meérési eredményeket
az alabbi tablazatok foglaljak ossze. (11. abra,
12. abra, 13. dbra, 14. abra)

A legkritikusabb méret a @90,02 + 0,01 méret
(a tablazatokban d90.02 jel6léssel szerepel)
volt. A WENZEL meérésismétlés hiba erre a
méretre 7 p szérast mutatott, igy a GOM
rendszerrel mért @90,023 mm-t elfogadottnak
tekintettik.

Element Property Nominal Actual Tol- Tol+ Dev

B Melegesseg L +0.000 +0.013 +0.000 +0.050 +0.013
040002 @ +90.020 +90.023 -0.010 +0.010 +0.003
QR0 1 R +10000 +9.951 -0500 +0.500 -0.049
Q2 R +10000 +9971 -0.500 +0.500 -0.029
ORre2 R +62000 +62003 -0050 +0.050 +0.003
Org7 R +07.000 +07.011 -0030 +0.030 +0.011
k Fo 1 XY 6 +6 -1+ D
b ok 2 £XY 3 +3 a +1 40
| T XY 5T #5701+ D

11. 4bra — GOM Mérés eredménye
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Element Property Nominal Actual Tol- Tol+ Dev
B Merolegesseg | 0000 +0.015 +0.000 +0050 +0.015

O d90.02 a +00.020 +90.014 -0.010 +0.010  -0.005
O R R +10.000 +9.985 -0.500 +0.500 -0.015
Orio2 R +10.000 +0.957 -0.500 +0.500  -0.043
Ore2 R +62.000 +61.999 -0.050 +0050 -0.001
ORrgy R +07.000 +97.010 -0.030 +0.030 +0.010
b Fol 1 2XY 63 +63 -1+ D
hFok_Z ZXY +3 +3 -1 +1 +0
b Fok 3 £XY +57 457 -1 +1 -0

12. &bra — GOM mérésismétlési proba (1)

Element Property MNominal Actual Tol- Tol+ Dev

B \erolegesseg . L +0.000  +0.017 +0D.000 +0.050 +0.017
O4o.02 @ +90.020 +90.021 -0.010 +0.010 +0.001
ORrin1 R +10.000  +9986 -0.500 +0500 -0.014
ORrip2 R +10000  +0973 -0.500 +0500 -0.027
ORre R +62.000 +61998 -0.050 +0.050 -0.002
ORgy R +97.000 +97.006 -0.030 +0.030 +0.006
B Fok 1 ZXY 46 +6 -1 41 -0
b Foi 2 ZXY +3 2 1 a0
| NITE ZXY ST #5700+ -0

13. 4bra — GOM mérésismétlési proba (2)

Element Property Mominal Actual Tol-  Tol+ Dev

®erolegesseg L +0.000  +0.010 +0.000 +0.050 +0.010
O 4002 @ +00.020 | +90.027 -0.010 +0.010 | +0.007
ORrin1 R +10.000  +9970 -0.500 +0.500 -0.030
ORrin2 R +10.000  +0.939  -0.500 +0.500  -0.061
ORrg R +62.000 +62.001 -0.050 +0.050 +0.001
ORay R +07.000 |+97.010 -0.030 +0.030 +0.010
B Foi ZXY 6 +63 4«1 -0
b opok 2 ZXY 3 3 1 41 40
B Foi 3 ZXY #5700 #5704 «1 -

14. &bra — GOM mérésismétlési proba (3)

A kritikus atmerd (d90.02) értékei 90,014 és
90,027 kozotti volt. Ebben az esetben
megéllapithatd6 6,5 p-os ,szO0rds”, ami
figyelembe véve a WENZEL 7 p-0s ,,sz0réséat”,
abszolut elfogadhatd.

Fentiek alapjan a meérési  eljarast,
méréprogramot és folyamatot elfogadottnak
tekintjuk.

7. GOM 3D SZKENNER VEZERLESE

Ahogyan az korabban emlitésre kerilt, a 3D-s
optikai méréberendezés gyartocellan belili
alkalmazésanak ceélja, hogy a meghatarozott
méreteket ki tudja értékelni, valamint a mérési
eredményt a cella tobbi résztvevéje felé tudja
kommunikalni. A megvasarolt GOM szkenner
nem rendelkezik ilyen szoftverfunkcioval, ezért
ezt a funkciot (nem vart modon) a projekt soran
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kilon ki kellett fejleszteni. A Kifejlesztett
szoftverfunkcio futtaté kornyezete réviden a
kovetkezo:
Az iranyitast egy Windows cmd script fajl
Végzi, amelynek helye:
c:\automation_tools\listen.cmd.
A script elinditdsa utdn folyamatosan fut, és
.start vagy .install fajlokat keres a c:\automation
mappaban. Amennyiben talal ilyet, annak
megfeleléen elvégzi a telepitést (fajlmasolas)
vagy az ATOS program inditasat:
"C:/Program FilessfGOM/2019/bin/atos™" -eval
"import automation.%1"
a %1 helyére a futtatandd projekt nevét
helyettesitve. Ezen Kkivil a script naplozést
veégez, kezeli az ATOS program hibara futasat,
valamint  biztositia, hogy a megfelel6
kommunikaciés fajlok (.ok és .error)
mindenképpen létrejdjjenek.
A cmd scriptet egy Windows Scheduled Task /
Utemezett feladat futtatja. Az Utemezés miatt a
fenti script percenként kerll futtatasra. Ennek
oka az, hogy ha valamiért az leélIna, vagy valaki
véletlenul leéllitand, egy percen belll a rendes
miikodés helyreall. A script a GOM eszkoz
manualis hasznélatat nem zavarja. A scheduled
task neve: gom automation.
Ha a programfutast valamilyen okbol meg
akarjuk szakitani (példaul mert gyanus, hogy
lefagyott), egy specialis “kill” fajllal lehet ezt
kezdeményezni. Az 6sszes futd atos program le
lesz allitva.
\\GOMPC\automation

kill
Aminek hatdsara hamarosan megjelenik egy .ok
vagy .error fajl:
\\GOMPC\automation

kill.ok
A f4jl tartalma tovabbi informéciét tartalmaz.
Ha mérés volt folyamatban, az megszakad, és a
mérésnek megfelel6 .error fajl keletkezik. Az
.error és .ok fjl torlése a vezérl6 feladata.

7.1 Példa a vezérlésre

Telepités:
A vezérlé beméasolja a \GOMPC\automation
mappaba az alabbi fajlokat:
\\GOMPC\automation

A7080_1129.project_template

A7080_1129.py
A vezérl§ létrehozza az aldbbi Ures fajlt
ugyanott:
\\GOMPC\automation

install
A vezérlo észreveszi a \GOMPC\automation
mappaban az install.ok fajlt:
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\\GOMPC\automation

install.ok
A telepités ezzel befejezodott.
Inditas:
A vezérlo létrehoz egy ref.start fajlt a
\GOMPC\automation mappéban:
\\GOMPC\automation

ref.start
Ennek hatasara a forgbasztal alapallapotba
kerdl, és létrejon az igazolo fajl:
\\GOMPC\automation

ref.ok
Ekkor a vezérl6 felhelyezi a munkadarabot,
majd létrehoz egy A7080_1129.start fajlt a
\\GOMPC\automation mappaban:
\\GOMPC\automation

A7080_1129.start
Ennek hatdsara elindul az ATOS program, és
elinditja a korabban telepitett A7080_1129.py
scriptet. A script létrehoz egy projectet az
automation\A7080_1129 template alapjan,
majd elvégzi a mérést. Ekdzben napléfajlba ir:
\\GOMPC\automation

A7080_1129.log
A script az eredményeket a c:\automation
mappéba irja, végll kilép az ATOS
programbol. Ekkor létrejon az .ok vagy .error
fajl.
A vezérls észreveszi a \GOMPC\automation
mappaban az A7080_1129.0K f4jlt. Az dsszes
tobbi fajl (A7080_1129.*) készen all:
\\GOMPC\automation

A7080_1129.atos

A7080_1129.csv

A7080_1129.log

A7080_1129.0K

A7080_1129.good

A7080_1129.pdf
A vezérl6 a fajlokat letolti, és a
\\GOMPC\automation mappabol torli. A
A7080_1129.good fajl lattan a vezerlo
megallapitja, hogy a gyartas folytathato.

8. GYARTASFELUGYELO
ES TAVOLI ELERES
A program rovid bemutatasandl elészor a
szoftver altalanos felépitését ismertetjuk, majd
a funkciok kozul harmat emelink Kki: az
adatgydjtést, a munkadarabok kovetését és az
elemzéseket.
8.1 Altalanos felépités

A szoftver kliens-szerver architektdrat kovet,
amelyben a szerver egy Web Service
programozoi interfészt (API) nyujt a kliensek
szdmara. Az adatbazis a szerver szoftver belsé
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része, a kliensek szamara nem lathatd. A Web
Service APl felépitése  OpenAPl  [5]
formatumban van dokumentalva, igy kilonbdz6
programnyelveken gyorsan implementalhatd
hozzé kliens.

A rendszer harom kliens eszkozt tartalmaz:

. Web Kliens: bdngészében futtathatd
vastag kliens

. Python modul

. Parancssori eszkdz (CLI, command line
interface)

A felhasznaldk jellemzéen a Web Klienst
hasznaljak. A python modul, illetve a
parancssori eszkoz a folyamatok

automatizalasat teszi lehetéve.
Az API direkt elérésével, illetve a CLI és a
python modul segitségével a gyartasfeliigyel6
szoftver egy nagyobb rendszerbe, példaul
vallalatiranyitasi rendszerbe illesztheto.

8.2 Adatgyzijtés
Az adatgytijtést a gyartocellaba helyezett PC
végzi, amely a cella szdmitogépeivel 6ssze van
kapcsolva, és az 0Osszes gyjtott adatot a
kdzponti adatbazisba tovabbitja (gépnapld). A
gytjtétt adatok kozul tobb miveleti jellegi,
azaz a folyamat el6rehaladasat koveti (robot
tevékenysege, jelolés, azonositd). A fontos
muszaki adatok a Mazak megmunkal6gépekrol,
a Renishaw méroeszkozrol és GOM 3D
szkennerroél szarmaznak.
A Mazak gépekre a szabvanyositott
MTConnect adatszolgaltatasi  technologiat
implementaljak [6]. Ezen keresztll részletes
adatokat kapunk a megmunkalds teljes
folyamatarol és a gepek allapotarol, beleértve
toredékméasodperc felbontasu orséterheléseket
és poziciokat, a vezérloprogramok
nyomkovetését, vészleallasi  eseményeket,
hémérsékletet, hiitéfolyadék mennyiséget, ajtd
allapotat.
A Dbeépitett Renishaw rendszer gyartas kozbeni
méret-ellenérzéseket veégez. Emellett a mért
adatokat fajlba is irja, amelyet az adatgyijt6
program feldolgoz. Ebben nagy pontossaggal
szerepelnek Kitlintetett méretek.
A GOM 3D szkenner felel a munkadarab végsé
minositéséért. Emellett azonban az §sszes mert
adat a koOzponti adatbazisba is bekerul.
Eltaroljuk tovabbd az ATOS program Aaltal
készitett fajt, amiben a teljes felvett ponthalmaz
is megtalalhatd, amin igy késébb tovabbi
analizis végezhet6. Eltaroljuk az ATOS
program altal készitett pdf formatuma mérési
jegyzokonyvet is.
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A szoftver az adatokat nyers forméaban,
veszteségmentesen tarolja. Ennek elénye, hogy
barmilyen késobbi igényt ki lehet szolgalni,
valamint esetleges feldolgozasi hiba miatt
informacié nem veszik el. Az adatok alapjan a
folyamat barmikor visszajatszhatd, azaz a
szoftver altal nydjtott monitor fellleten nem
csak a jelenlegi tevékenység kdvethets, hanem
vissza lehet lépni egy korabbi, akar évekkel
ezelotti idopontra, és visszajatszani a cella
akkori tevekenységét.

8.3 Munkadarab adatai
A gépnaplobdl  6sszegytjtjuk az  egyes
munkadarabok gyartdsa soran keletkezett
informaciokat, melyek a kdvetkezok:
. azonosito

. gyartas kezdete

. gyartas vége

. minosites

. gyartasi folyamat neve (,,rajzszam”)

. fajlok (atos és pdf mérési jegyzokdnyv)

. gépnaplo, azon belul az Osszes mért
méret

Ezen kivil kézzel, utélag megadhatok tovabbi
adatok:

. jegyzetek

. munkaszam

A munkaszamok Ugyfelekhez kapcsolhatok.
Ezutan az Ugyfél az interneten keresztiil belépve
megnézheti a sajat munkadarabjainak adatait
(15. &bra), illetve letdltheti a GOM mérési
jegyzokonyveket (16. abra).

A jegyzékonyvon szinképes abrazolassal
lathatd a kész megmunkalt munkadarab valos
geometriai mérete és a tervezett geometria (3D
CAD modellt importalni kell a GOM
rendszerébe) kozotti eltérés.

Flac

Musrikadarab mr——

# 2022-50€-11
Gyhrtin kerdwte - "
2RHA07:10:00 2021.11.13 07:52:35

Folyaman Al agert

ATOE0-1 Mugieisl

Fajiok

15. &bra — Program képernyé munkadarab
adatainak és jegyzskonyv letdltéshez
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16. &bra — Minta GOM mérési jegyzokdnyv

8.4 Elemzések
Az elemzések kore a késobbiekben bovitheto,
kdszonhetéen annak, hogy minden adatot
valtozatlanul tarolunk. Els6 korben négy
lekérdezési tipust hatarozunk meg. Ezen felll a
nyers adat a rendszerbél letolthetd és kilsod
eszkozzel elemezheto.

8.4.1 lddsoros elemzés
Az id6soros elemzés egy adott szamszera értek
idébeli  valtozasat  vizsgalja, tipikusan
orsoterhelést vagy méret eltérést. Lehetdség van
arra, hogy 0sszegzett pontokat vizsgaljunk, azaz
példaul egy adott megmunkalasi fazis kbzben az
atlagos terhelést. Valamint lehet6ség van
bizonyos események alapjan ,,0jrainditani” a
gorbét, azaz példaul szerszamcseréhez képest
vizsgalni, amely esetben nem egy gorbe, hanem
egy gorbesereg all elé.

8.4.2 XY elemzés
Kilonbozo logikai objektumokat definialtunk,
amik a gepnaplé bizonyos nézeteibdl, illetve
egyéb kiegészit6 adatokbdl allhatnak. Az alabbi
objektumokat ismeri a rendszer:

. munkadarab

. Mazak program futas

. Mazak alprogram futés
. szerszam

. munkaszam

Az objektumoknak szamitott mezéi vannak,
amelyek  lehetnek  szdmszeriiek,  vagy
kategdriak. Példaul a Mazak program futas
mez6éi  kozott  szerepelnek a  minimum,
maximum, atlag orsoterhelések, a program
neve, a futasi id6, és az, hogy a munkadarab
végul milyen minésitést kapott.

Az XY elemzésben egy valasztott logikai
objektumtipust lehet vizsgalni oly médon, hogy
minden objektumbol egy jel lesz képezve egy
XY diagramban. Tetszolegesen
megvalaszthatd, hogy milyen sz&mszerd
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tulajdonsagok hatarozzak meg az X és Y
pozicidt, illetve mely kategoria tipusd mezok
adjak meg a jel6l6 szinét és formajat.
Ezek a diagrammok arra szolgalnak, hogy
Osszefliggéseket fedezzink fel a kulonbozé
adatok kozott. Példaul, ha készitlink egy Uj
program  verziét, szinnel jelezhetjuk a
munkadarabok mingsitését, formaval pedig a
program verziojat, az X a maximalis
orsoterhelést, az Y tengelyen pedig egy méret
eltéréset jelenitjik meg. A megjelené abrabdl
vizualisan  leolvashatd, hogy az (j
programvaltozat hogyan befolyasolta a miiszaki
paramétereket, valamint az is, hogy a selejt
keletkezése a terheléssel 6sszefiigg-e.

8.4.3 Lista
Az el6z6 pontban ismertetett logikai
objektumokat listdban jeleniti meg. Az elemzés
értelme elsésorban az, hogy az igy kinyert
adatokat valamilyen mas szoftverbe vagy
dokumentumba atvigyUk.

8.4.4 Capability
Capability index kisz&mitasat végzi [7]. Egy
adott méret alapjan, szdréparamétekkel
meghatarozott korben statisztikai becslést ad
arrél, hogy a gép vagy a folyamat varhatdan
milyen hibaarannyal keépes az alkatrészt
legyartani. Az elemzés kimenetei:

. kdzépérték mértani kdzép
. darab munkadarabok szama
. min  legalacsonyabb érték
. max  legmagasabb érték

. o sz0Oras

. 30 haromszoros sz6rés

. C capability a szisztematikus hiba
elhagyéasaval

. Ck capability a szisztematikus hiba
figyelembevételével

n, event data type.

17. &bra — Parancssori eszkoz, sigo6 az
OpenAPI dokumentacio alapjan
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ice mill --categ CONDITION -X $[@] *

3LOCK START INTERLOC

18. &bra — Parancssori eszkoz, gépnaplo
lekérdezese

from idc import I4CConnection
conn = I4CConnection()

warnings = conn.log.list(

device="mill",
categ="CONDITION",
val="Warning") |

print({len({warnings))
print{warnings[@][ "timestamp”]}
print{warnings[@][ "value extra"])

19. &bra — Python modul

9. A GYARTOCELLA INTEGRALASA A

GYARTASI FOLYAMATBA
A Kkifejlesztett gyartocella alkalmazésa soran a
gyartasi folyamatban az eddigiekhez képest a
kdvetkezok tekintetében tortént elérelépés:

- - Gyartasi paraméterek teljes kori,
automatikus  digitdlis  naplozésa.  Teljes
informacios kontroll a gyartasi folyamat soran

0 Felkészilés karbantartasra:
gép- és szerszamparaméterek valtozasa
alapjan (pl. szerszamcsere)

0 Gyartasi folyamat kontroll
alatt tartésa: a mért értékek tiirésmezében
és az also és felsé kontroll értékek kozotti
monitorozasa

o0 Folyamat FMEA (Lehetséges

hibamad- és hataselemzés)
detektalhat6sag mutatdszamanak
csokkentése (a kdzvetlen

felfedezhetéségen és az automatikus

munkadarab osztalyozason keresztil)

- Mindségbiztositasi mérdszamok
generalasanak lehetésége mintavételezeési
eljarasok helyett a teljes minta adatai alapjan
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Az adatok tovabbitasanak segitségével
az ellatési lanc tovabbi folyamatainak
javitasa (pl. szerelés soran valogato parositas a
mar elérhet6 6sszes adattal) és gyorsitasa (pl. a
meglévé mérési eredmények alapjan nem
szlikséges tovabbi minéségellendrzés)

Ipar 4.0: automatizalt makodés eés
tavoli elérés
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