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BEVEZETES

Az intelligens gyartas és kihivasai

Ma altalanos tendencia a gyartas
teljes vilaganak digitalizalasa, amely
a miszaki

és gazdasagi folyama-

tok leheté legteljesebb leképezését
jelenti, a termékfejlesztéstdl a gyartas
globalis folyamatainak modellezéséig.
Adigitalizalas megteremti az el6feltéte-
leitéskereteitannak, hogyagyartas mai
kihivasaira valaszokat tudjunk adni a
mesterséges intelligencia, operaciéku-
tatas, rendszer- és iranyitastechnika,
gyartastechnolégia és tovabbi tudo-
manyagak eredményeinek egyittes

felhasznalasaval.
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LemwmEEN

Az intelligens gyartas akkor val6sithaté meg, ha
mégoly kifinomult modelljei és iranyitasi algorit-
musai, érzékel§ és beavatkozd szervek (szenzorok
és aktuatorok) révén, allando kapcsolatban allnak a
vilag valodi allapotaval; ha a gyartas vilagarol alko-
tott modellek és a tényleges gyartasi kdrnyezet id8-
rél idére megfeleltethet8k egymasnak.

Ez a felismerés motivalta a SZTAKI Mérnéki
és Uzleti Intelligencia Kutatélaboratériumat
(Engineering & Management Intelligence — EMI) a
SmartFactory kiber-fizikai minta-gyartérendszer
létrehozasara. A telepitett rendszerrel kialakithatdk
tipikus és jov6bemutaté gyartérendszer struktdrak
is, tesztelhet6k Utemezési és optimalizalasi algorit-
musok, megteremthet6k és vizsgalhatdk raktargaz-

dalkodasi, kiszolgalasi és logisztikai szituaciok.
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MOTIVACIO

Amikor a XXI. szazad termelési rendszereirél beszélink, el6bb-utébb elékerul az
Industry 4.0, azaz lIpar 4.0 fogalom. A kifejezés a negyedik ipari forradalom szinoni-
maja, mely alatt az ipar digitalizaciéjat értjuk. Az elsé ipari forradalom kezdetét 1784-
tél, az els6 mechanikus szovoszék feltalalasatél szamitjuk. A viz és a goéz segitségével
nyerheté energiat hasznaltak ki a korszak gyartasi létesitményeiben. A masodik ipari
forradalom 1870-ben, az elsé szereldsor alkalmazasaval kezdédott. Az elektromossag
lehetévé tette a munka megosztasat, és létrejott a tomeggyartas. A harmadik ipari forradal-
mat a PLC-k 1969-es feltalalasa robbantotta ki. Az informaciés technolégiak megjelenésével a
gyartésorok magasabb szintl automatizalasa is lehetévé valt. Az Ipar 4.0-ban a kézzelfoghaté
mechanikai és elektronikai ujitasok mellett a virtualis térre is nagy hangsuly helyezédik. Az
elmult néhany évtizedben a digitalis forradalom eszkozeire éplilve olyan technolégiak jottek

és jonnek létre, melyek elmossak a hatart a fizikai valésag és a kibertér k6zott.

A hétkdznapi életben teret hdditd okostelefonok és
egyéb okoseszkdzok megjelenése, a mindenhol el-
érhetd internet és a folyamatos digitalis kapcsolat
igénye elérte az ipart is. A szektorban dolgozék ira-
nyabol merult fel, hogy a hétkdéznapi élet kényelmi
és sokszor praktikus, néha pedig koltséghatékony
elgondoldsai a munkahelylikon is megjelenjenek. Ez
a lassan tiz éve indult folyamat mostanra termelte ki

elsé lathato, de még nem végsd eredményeit.

A kiber-fizikai
Systems - CPS) koncepcidja 2006-ban hangzott el

rendszerek  (Cyber-Physical

el6szor Helen Gill professzor beszédében a National
Science Foundation konferenciajan az USA-ban.
A bedgyazott rendszerek egy Uj generacidjarél
beszélhetlink, ahol a fizikai eszkéz (hardver) és an-
nak virtualis reprezentaciéja (szoftver) elvalaszt-
hatatlan moédon kapcsolédik 6ssze (integracid) és
interakciéba Iép mas hasonlé eszkdzokkel (haldzat).
Ez a négy feltétel egylttes jelenléte hatdrozza meg

els6dlegesen a kiber-fizikai rendszereket.

Egyszerlinek tlinhet, hogy a kiber-fizikai gyarto-

rendszerek (Cyber-Physical Production Systems -



CPPS) az ipari CPS-ek, azonban a tudomanyterulet

kutatoi ennél komplexebb elképzelést talaltak ki.

A CPPS olyan autondm és egylttm(ikodd elemek-
b6l és alrendszerekbdl allnak, amelyek a valtozatos
helyzeteknek megfelel mddon kertlnek dinamikus
kapcsolatba egymassal, mikdzben folyamatosan fris-
sitik m@kodési kornyezetik modelljét, valamint el8-
rejelzik varhaté viselkedését a termelés minden
szintjén és az egész termelési folyamaton keresz-
tdl, kezdve a fizikai eszkdzoktél egészen a gyarto és

logisztikai hal6zatokig.

Az elkdvetkezé mérnok generdcidk oktatasanak Uj

eszkozei lesznek az oktaté gyarak, melyekvalos ipari
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eszkozokkel, kifejezetten oktatasra kialakitott
folyamatokon keresztll mutatjdk be, hogy mire
szamithatnak a hallgaték az egyetemi laboratéri-

umokon kivil.

A minta-gyartérendszerekkel szemben a leglényege-
sebb elvaras, hogy valos, iparban hasznalt megolda-
sokat mutassanak be a mogottes elméleti tudassal

parhuzamosan.

Az EMI felismerte a szlkségességét egy, a mér-
noki oktatasdban is hasznalhaté kutatasi és
bemutatérendszer létrehozasanak, mely nevét, EMI

SmartFactory, jov6bemutato célkitlizésként kapta.
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A SMARTFACTORY CELJAI

Projektfuggetlen demonstraciés platform, elsGsorban
az EMI altal fejlesztett innovativ termelésinformatikai

megoldasok bemutatasara az ipar képvisel8i szamara.

Kisérleti kérnyezet az ipar képviseldinek, ahol Ipar
4.0-val kapcsolatos koncepciokat lehet tesztelni kicsinyitett,
biztonsagos és zart kornyezetben, amely lehetévé teszi a

valos korlatok és zavarok szabalyozott bevezetését is.

A nagy nyilvanossag szamara kialakitott eszkéz,
melyen bevalt médon bemutathatdak és magyarazhatdak

a CPS és azIndustry 4.0 fogalmak.

A létesitmény ezeken felul tamogatja a mUszaki
felsboktatasban  tanuld  hallgatékat  gyakorlati
tapasztalatok megszerzésében, és kornyezetet biztosit
onallo tervezési és fejlesztési projektek véghezviteléhez,

melyek beépithetdk a rendszerbe.
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A SMARTFACTORY

A SmartFactory kompakt kutatasi és demonstraciés platform, amely teljes termelési

kérnyezetet tomorit egy szobanyi méretbe, hogy kézzelfoghaté és felderitheté médon bemu-

tassa az ipari termelés minden fontosabb fizikai és virtualis folyamatat.

A SmartFactory fizikai folyamatai egyszer(isitett
gyartasi forgatokényveket mutatnak be, ahol
az azonos geometridju, de egyedileg azonosi-
tott munkadarabokon megmunkalasi mivelete-
ket végezhetlink. A termékpaletta sokszinliségét a
munkadarabokba telepitett egyedi azonosité RFID
chipek teszik lehetdvé, a rajtuk tarolhat6 és szaba-

don testreszabhatd adatokkal.

A rendszert ellathatjuk munkadarabokkal a ma-
gasraktarbél vagy kilsé forrashdl, a szallitast
megvaldsithatjuk a szallitészalaggal vagy a szalli-
torobotok valamelyikével, a megmunkalasi |épések
végbemehetnek a négy identikus munkaalloma-
sokon, vagy ezeket végrehajthatja a kollaborativ
humanoid robotkar.

A fogyasztéknak lehet6sége van megrendelést

feladni a rendszernek, mely teljesitését
nyomon kovethetik valés id6ben, és kiértékelhetik a

végrehajtas utan.

A rendszer kulénb6z8 iranyitasi szintjeire adott
felhasznaloi szerepkoroknek megfeleld betekinté-
si felUleten lehet8ség van beavatkozni, zavarokat
és eré6forras-hianyos allapotok eldidézni, hogy a
teljes termelési rendszer megbizhatésagat és

robusztussagat tesztelni lehessen.

Mindezek mellett a rendszer tobbfunkcids virtualis

kiterjesztése is rendelkezésre all.
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A SMARTFACTORY MINT
GYARTASI ES LOGISZTIKAI

MINTARENDSZER

Méretét tekintve az EMI SmartFactory ugyan joval kisebb,
mint egy valddi termel6 Iétesitmény, a rendszer és a benne

futé folyamatok komplexitasa miatt mégis a kiber-

gyartorendszerek csoportjaba sorolha

A laborban megjelenik a CPS négy alapveté
komponense (szoftver, hardver, integracié és
haldzat), és a CPPS paradigma kévetelményeinek
is eleget tesz. Az EMI SmartFactory éppen ezért
funkciéjat és megjelenését tekintve is gyartasi és

logisztikai mintarendszernek tekintheté.
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A kisméretl transzportrobotok egymas konkurenseként
hordozzak a munkadarabokat a magasraktar és a négy megmun-

kaléallomas kozott. Utdbbiak végzik a megmunkalasi mivelete-

ket (pecsételés és furas), mig elébbi tarolja az alapanyag készletet.

...........................................
-

Ha valaki korbejarja a rendszert, elsének valészinlleg a robot-
kar ragadja meg a tekintetét. Ez az eszkdz része is a rendszernek,
mint pakolé robot, de tobbnyire mas kutatadsok alanya. Mogotte
helyezkedik el a szallitészalaggal kdrbevett terepasztal, ahol a szalli-
torobotok tevékenykednek.
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A SMARTFACTORY MINT
OKTATASI RENDSZER

A kitlizott célcsoportot azon mérnékhallgaték alkotjak, akik jartassagot szeretnének szerez-
ni a termelés mind gépészeti, mind informatikai eszkodztardban, és megismernék az elektroni-
kai és iranyitasi lehetéségeket is. Aktualisan a BME Gépészmérnoki Karaval talalta meg az EMI a leg-
idealisabb kapcsolédasi pontot, fizikai kdzelséglink és személyes ismeretségeknek hala, hisz tébb kutatd
munkatarsunk végez oktatasi tevékenységet a karon, képezve a kdvetkezd generaciok mérnokeit és kutatva a

leendé kutaték utan.

A mechatronikai mérndk szakképzésében lett rendszeresitve a EMI SmartFactory bemutatasa és hasznalata
laborgyakorlatként, a szakra alapvet8en jellemz§ interdiszciplinaritas miatt. Eddig tobb mint kétszaz hallga-
tonak nyujtott tanulasi és ismeretszerzési lehet8séget a labor szervezett oktatasi keretek kozott, korilbeliil tiz-

fés csoportokban a hatékonyabb interakcio igénye miatt. A visszajelzések alapjan az aktualis oktatasai tapasz-

talataikhoz képest kiemelked6en magas szinvonaltnak itélték a laborgyakorlatot.

A SmartFactory biztositja a SZTAKI altal vezetett
EPIC eurépai Termelésinformatikai és Termelési-
ranyitasi Kivalésagi Kézpont egyik kiemelt kuta-

tasi, innovacids és oktatasi infrastrukturajat.

Fennallasa 6ta atlagosan havi egy alkalommal fogad
hazai és nemzetkozi ipari vagy kormanyzati partnere-
ket a SmartFactory, hogy az EMI kutatélabor eredmé-

nyeit kézzelfoghato és érdekes mdédon bemutassa.

A szemmel lathaté minigyar meggy6z8bb, mint a
kimutatdsok és statisztikdk szamai a muszaki
szakemberek szamara. A nem szakképzett nagy-
kdézbnség szamara is nyitott a SmartFactory el6re
egyeztetett id6pontban, valamint nemzetkozi és or-

szagos rendezvényekhez csatlakozva, kinyitja kapuit

évente tobb alkalommal. Hazankban legismertebb
publikus kutatasi eseményen, a Kutaték Ejszakajan
immar 6t éve rendszeresen részt vesz. A valtozatos
ismeretd és koru kdzonségnek megtartott bemutatén
interaktivformaban kerulnek ismertetésre az aktualis
termelésinformatikai kutatasi iranyok, az értést segi-

t6 szemléletes példakon keresztul.

Nem elhanyagolhatéak azonban a BME Gépész-
mérnéki Kar tovabbi szakjain hallgaté tanu-
|6k szdmara is tartott oktatasok és bemuta-
tok, illetve az itt végezhetd fél vagy teljes éves
projektmunkak. Utobbiak rendszeres végkimenete-
le tudomanyos diakkdri konferenciakon valé eredmé-
nyes részvétel, valamint az alapjat adjak szakdolgoza-

tok és diplomamunkak témajanak.
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PhD-hallgaték

[ Egyetemek

( Szakdolgozok és diplomazdok )

Projektmunka
[ Kalfoldi didkok ]
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Kutatok Ejszakaja

Iskolascsoportok

Erdekességként megjelenik egy-két alkalommal bemutatojaval a labor az egyetem mas karain oktaté kollégainak

héla is, valamint az Obudai Egyetem hallgatéi is tébbszér felkeresték mar.

Az Erasmus és Erasmus+ 6sztondijak kulfoldi hallgatok szamara is betekintést engedtek a kiber-fizikai gyarto-
rendszerek vildgaba. A teljesség igénye nélkll, a labort megtekintették mar fiatal vendégek Németorszaghal,
Olaszorszaghél, Spanyolorszaghél, Svédorszaghél, az Egyesiilt Allamokbél, tovabba még a Dél-afrikai K6z-

tarsasagbdl is fogadtunk lelkes diakokat.
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A SMARTFACTORY MINT
KISERLETI RENDSZER

Tébb akadémiai forrasu SZTAKI-s belsd ku-
tatasi és infrastrukturalis palyazat, vala-
mint két orszagos kutatasi témapalyazat
egyUttese alapozta meg a labor eszkdzkész-
letét. A beszerzett eszkdzok mindegyike a
szoftveres fejlesztéseken tul, fizikai at-
alakitason is atesett az iddk soran, hogy
jobban kielégitse kisérleti rendszerekkel
szemben elvarhatd nyitottsagi és egyutt-

muUkodési igényt.

Avalés, fizikai rendszerek m(ikddtetése teljesen mas
terllet és emiatt mas beallitottsagu gondolkodast is
igényel, mint a tisztan elméleti kutatasi tevékenység.
A rendszer lehet8séget biztositott, hogy elméleti
kutatadsban er6s munkatarsaink alapveté vagy
mély tapasztalatot szerezzenek ezekben a gya-

korlati témakorokben is.

Ezen tapasztalatok pedig eddig 6t nagy euré-
pai kutatasi palyazatban bizonyultak hasznosnak,
nem szamitva az ipari K+F+l megrendeléseket.
A fiatal munkatarsak szamara, akik tanulmanyaik
soran talalkoztak intézettinkkel el6szor hala oktatasi
tevékenységiinknek, meggyorsitja a bekapcsoldda-

sukat a magas szinvonalu kutatasi tevékenységbe.

Az elméleti elképzelések kézzelfoghatdé megvaldsi-
tasanak hala kdnnyebben teremtik meg a gyakor-
lat-elmélet kozotti kapcsolatot és vonatkoztatnak
el téle, hogy modellalkotasi képességuk fejl6djon és
absztraktabb szinten tudjanak gondolkodni, ezaltal

Uj tudomanyos eredményeket is elérni.
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OSSZEGZES

A SmartFactoryn bemutathatéak tipikus és kisérleti ipari folyamatok (mind gyartasi, mind
logisztikai) atlathaté méretben, lehet6ség van szamitogépes reprezentacioval 6sszekotott
vagy kiegészitett szimulaciok futtatasara, valamint komplex litemezési és logisztikai felada-

tok megvalésitasara.

Modularitas:

Alabor egyes részrendszerei a mikrofunkcioik szerint fuggetlendl is mikodtetheték.

Transzparencia:

A SmartFactory folyamatai fizikai, szoftveres és kommunikaciés szinten is tisztan

atlathatok.

A standardizalt kommunikaciés protokoll és az egységesitett programeszkdzkészlet

Interoperabilitas:

lehetdveé teszi a kildonb6zd elemek sikeres egytttmikodési képességét.

Innovacié:
A labor egyedi modon bdévithetd fizikailag és szoftveres szempontbdl egyarant,

valamint virtualis reprezentacioja is képes a folyamatos megujulasra.

Demonstracio:
ASmartFactory folyamataibarmilyen elvontdiszkrét gyartasi és logisztikai problémat

kézzelfoghat6va tudnak valtoztatni.
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