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Virtualis gyartas alkalmazasa ipari gyartéegységek
optimalizalasara

Napjainkban a modern technoldgiai Ujitasok bevezetése a cégek gyartasi folyamataiba elenged-
hetetlen. Ennek egyik mddja a virtualis komissidzas, amelyet kutatdsi témanak valasztottunk.
Munkank célja eqy valdsagos gyartorendszer lépéseinek virtualis kbrnyezetbe liltetése a Tecnomatix
Plant Simulation 3D szimulaciés program felhasznalasaval. £z a virtualis megoldas lehetévé teszi
azadott gyartdeqység eqyszer(i optimalizalasat, a gyartas hatékonyabb és id6takarékosabb meg-
valdsitasat. A cikk ismerteti a virtualis modellezés fogalmat és alkalmazasat, valamint bemutatja
a szimulacids program miik6dését és az abban elért eredményeket.

Kulcsszavak: virtualis komissiozas, virtualis gyartas, Tecnomatix Plant Simulation, digitalis iker,
optimalizalas

1. Bevezetés

A kutatasban gyartdérendszerek virtualis modellezését vizsgaljuk, amelyet az iparban tébb,
a piacon mar régdta ismert cég hasznal sajat gyartasi folyamatainak optimalizalasara.
Célunk a virtualis komissiézas témakorének feldolgozasa, majd konkrét példakon szemléltetve
bemutatni a digitalis gyartas tulajdonsagait, hatasait és az ehhez felhasznalt programok
sokszinliségét. Részletesen ismertetjiik egy 3D szimulacids program, a Tecnomatix Plant
Simulation m(ikodését egy valdsagos gyartosor virtudlis kdrnyezetbe iltetésén keresztiil.
Elemezziik a szimuldcios programban rejlé lehet&ségeket, az eddig elért eredményeket, majd
kitlizzik a tovabbiakban elérni kivant célokat.

2. Virtualis komissiozas

A virtualis komissidzés az a folyamat, amelynek sordn a gyartast virtualis kdrnyezetben
szimulaljak szamitogépes program segitségével a valdsagos rendszer telepitése eldtt. Egy
gyartéegység felépitésekor az lizembe helyezés teszi ki a legid6igényesebb részfolyamatot,
és jellemzden a fejlesztés késdi szakaszaban kertil ra sor. A rendszer hibainak 70%-a ekkor
derdil ki, amelyek korrigaldsa szamtalan munkadra mellett hatalmas koltségeket emészt fel.
Ezért a virtudlis gyartas alkalmazasanak legfébb funkcidja a tervezési és 6sszeszerelési hibak
korai észlelése, kijavitasa és a gyartasi folyamat megvaldsitasa el6tti modositasa [5].
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2.1. Elézmények

A 20. szdzadban a gyartastechnologia jelentds fejlédésen ment keresztiil, amelynek ered-
ményeképp magasabb termelékenységi értékeket, jobb min&ségli termékeket kaphattak
a szakemberek.
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1. 4bra
Egy alkatrész el6allitésara forditandd idStartomany atalakulédsa [2]

Kezdetben a manualis kezelés(i gépek miikddtetéséhez megfeleld szakértelemre volt sziikség,
igy tetemes el&késziileti és befejezési id6vel, valamint alacsony termékmennyiséggel kellett
szamolni. 1952-ben késziilt az elsé szimulacio, amelyet a repiilés kdzben adodo technikai hibak
kimutatasara hasznaltak. Az évtizedek sordn egyre korszer(ibb megoldasok keriiltek a piacra,
altaladnossa valt a szamitogépek alkalmazésa az iparban. Az 1980-as évekre az elékésziileti
és a tényleges gyartasi id6k teljesen atalakultak, lényegesen lerdvidiltek.

Az utdbbi id6k szamottevs informatikai fejlédése és azipar 4.0 a virtudlis gyartastudomany
kialakulasat eredményezte. Ennek alapgondolata, hogy a piaci igényekre gyors és hatékony
valasz akkor adhato, ha a termék-elallitasi folyamat virtudlis kdrnyezetbe van integralva.
Napjainkra célirannya valt a gyartasi technoldgiak javitasa, a folyamatok optimalizalasa,
a termelékenység novelése, valamint a kiesé id6 és pénz megtakaritasa (1. abra) [2].

2.2. Avirtualis komissidzas szerepe, elényei

Avirtualis gyartashoz hasznalt, a valds rendszert pontosan reprezentéalé 3D-modellek elemei
konnyen modosithatok, tulajdonsagai gyorsan valtoztathatdk. A digitélis iker segitségével
a hibak kialakulasanak kockazata a fejlesztési folyamat korabbi szakaszara tolédik, igy a rend-
szer utolagos attervezései elkeriilhet8k. Megtorténik a gyartas elézetes elemzése, megvizs-
galjak a gyartasi folyamat mikod6képességét és hatékonysagat. Bar a megfelels szoftver
megvasarlasa jelents raforditassal jar, ez a beruhazas az elkdvetkezend6 években megtériil.
Lényegesen redukalddnak az lizembe helyezés, a hibakeresés és az atdolgozas kdltségei. Amint
a jovében a gyartoegység atalakitasa sziikségessé valik, a szimulaciés modellben tarolt nagy
mennyiségli adat el6segiti a legcélravezetébb dontéshozatalt (2. abra) [3].

44 Repuléstudomanyi Kézlemények « 2023/2. szam



PALANKAI EMESE, SARVAJCZ KORNEL: Virtudlis gyartas alkalmazasa...

PLC-k és IT-vezérlok
tesztelése, felfutas,
kezel6i képzés

Digitalis iker-  Virtualis | Valés
modellezés  komissiézas komissiozas

77 i Akésedelem és a nyereség
Erbfeszites ’ " elvesztésének elkertlése

oo
w0 ZON
\\\910"\69 59,\2;\»0 foert
s g0

2. abra
Gyértas virtualis komissiézéssal és anélkiil 6]

3. Alkalmazasi teriiletek

A virtualis gyartas az iparban egyre hangsulyosabb szerepet betdlté modern technoldgia,
szamos kildnboz6 teriileten hasznositjak. Legnagyobb felhasznaldja az autoipar, ahol a folya-
matszimulacié ma mar iparagi sztenderdnek szamit.

3.1. BMW

A BMW a vilag vezetd autd- és motorkerékpar-gyartoja, csaknem 140 orszagban rendel-
kezik globalis értékesitési haldzattal. Megujulasanak motorja a legkorszer(ibb technoldgiai
megoldasok kifejlesztése. A BMW Group legfrissebb eredménye, hogy olyan virtudlis gyarat
épitett fel, amelynek a valdsagos kiépitése a vilagon egyediilalld médon csak a modellezés
utan torténik Magyarorszagon, Debrecenben. Tobb mint két évvel a tényleges sorozatgyartas
beinditasa elétt az NVIDIA Omniverse rendszerének kdszonhet6en mar folyik a jarm(igyar-
tas a virtudlis kornyezetben. Az Uj létesitményben a NEUE KLASSE modelleket, azaza BMW
kovetkezé generdcios, tisztan elektromos meghajtasu modellgeneraciojat fogjak eldallitani.
Az NVIDIA Omniverse Enterprise segitségével a gyartas minden egyes fazisatol kezdve
a gépek mozgasan at a munkatarsak tevékenységéig minden mozzanatot szimulaciés modell-
térbe lltettek. A pontos, magas szinvonalu el6készités lehet6vé teszi a késébbiekben a miikd-
dési hibak pillanatok alatti lokalizalasat és csokkenti a hosszabb termelési leallasokat, ezért
rekordhatékony gyartas érheté el. A digitalizacié hatasara rugalmasabba valik az lizem &tala-
kitasa, ezaltal a termelés villdamgyorsan alkalmazkodhat a piaci igények megvaltozasihoz.
A BMW tovabbi céljai kdzé tartozik az NVIDIA Omniverse rendszerének kiterjesztése teljes
globalis gyartéhalozatara. Az lizemek dsszekapcsolasa megkonnyiti a telephelyek kdzotti
egylttmukddést, igy a Fold barmely pontjarél hozzaférhetnek a szakemberek a BMW digitalis
tervezési vildgahoz, és valds id6ben dolgozhatnak egyiitt a folyamatok fejlesztésén.
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3.2. graphlT Kft.

A graphlT Kft. 1992 6ta van jelen a hazai CAD/CAM/PLM-piacon. Magyarorszagon a Siemens
PLM nemzetkozi szoftverfejleszt6 céget képviseli. Szolgéltatasai kzott megtalalhato a vilag-
szerte népszerd Solid Edge, a Teamcenter és a digitalis gyartasi megoldasokat tartalmazé
Tecnomatix termékcsalad is.

A Siemens az ipari automatizalas vezet6je. Tevékenységei kozott jelentds helyet foglal
el a virtualis gyarral kapcsolatos koncepcidk és megoldasok fejlesztése. A vilag egyik legin-
novativabb vallalataként hatalmas gyartokapacitassal rendelkezik szinte minden foldrészen,
szamos iparagban talalkozhatunk a termékeivel. A piacon betoltott vezet6 szerepe abbol
szarmazik, hogy a kifejlesztett technoldgiait Snmaga is kiprobalja és alkalmazza sajat gyara-
ban, ezzel kozvetlen tapasztalatot szerezve egy-egy megoldas hatékonysagarol. Ezek alapjan
olyan igényeket tud megfogalmazni az jitasaival kapcsolatban, amelyek még kezelhet6bbé
teszik a termékeit, igy tokéletesithetdek azok. A Siemens technoldgidirdl, sok esetben még
a kutatas-fejlesztés fazisaban lévé otleteir6l a londoni Crystal Hallban allé Siemens Urban
Sustainability Centre nev(i bemutatéteremben nyerhetiink informaciot.

3.3. Aalborgi Egyetem

Bar a virtualis komissidézas szdmos potencidl tarhaza, még mindig nem terjedt el telje-
sen az iparban. Ennek egyik oka lehet a hasznalatdhoz szlikséges tapasztalatok hidnya.
Déniaban az Aalborgi Egyetem 2016-ban tanuléi gyarat fejlesztett ki, a Smart Production
Lab nev( laboratériumot, amely megfeleld képzési platformot biztosit a kompetenciak
elsajatitasédhoz.

A legmodernebb eszkdzokkel felszerelt laboratérium lehet8séget nyujt az egyetem
hallgatoinak és kutatdinak az innovativ gyartasi technoldgidk megismerésére. Valddi gyartasi
rendszerben kisérletezhetnek, tesztelhetik megoldasaikat, tervezhetnek gyartd- és 6sszesze-
reld sorokat. Nagy elényt jelent szamukra, hogy nemcsak egymassal dolgozhatnak, hanem
a dan iparagakkal is. A kdz- és maganszektorral valé szoros egylttm(ikddésnek kdszénhe-
téen a kutatasi eredményeket valds ipari kdrnyezetben is prébara tehetik. Ez is bizonyitja,
hogy az egyetem ténylegesen valds problémakkal és kiildetésekkel foglalkozik fenntarthaté
megoldasok elérése érdekében. A kutatasi projektek eredményeit mindig beépiti oktatasi
tevékenységébe, igy képes az intézmény vildgszinvonalu fejlesztéseket szolgaltatni, valosag-
kozeli képzési programokat és jovorientalt oktatast kinalni [4].

4. Tecnomatix Plant Simulation

Digitalis modell létrehozésahoz sziikség van modellalkotd kdrnyezetre, ahol a valdsagos
gyartdegység virtudlis masolata késziil 3D-modellek formajaban. Kutatémunkank soran
sikeriilt kapcsolatba lépni és egylittmiikddni egy folyékony tisztitoszerek gyartasaval és cso-
magolasaval foglalkozd céggel. Tobb helyszini bejaras utén egy altalunk valasztott termékiik
gyartasanak egyik részfolyamatat modelleztik. A digitalis iker felépitéséhez a Tecnomatix
Plant Simulation szimulacids programot hasznaltuk.
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4.1. A Tecnomatix Plant Simulation miikédése

A Plant Simulation a Siemens Tecnomatix termékcsalad tagjaként diszkrét, eseményvezérelt
folyamatszimulécios eszkdz, amelyben a gyartasi és logisztikai folyamatok digitalis ikertestvére
gyorsan osszeéllithatd és vizsgalhatd. Valasztasunk erre a szoftverre esett, mert a tanulébarat
Siemens-termékeket egyetemiink is elészeretettel alkalmazza képzéseiben.

A program lehetdvé teszi gyartorendszerek tervezését, modellezését és optimalizalasat
virtudlis kornyezetben. A 3D-modellek megalkotasdhoz nagyszamu kész alapelemet biztosit,
azonban sajat komponensek is készithet&k, amelyek kdnnyedén beemelheték a szimulécioba.
A feliilet valésaghli megjelenitést kinal a felhasznalék szamara, ezzel el8segiti az egyszeri
tajékozodast és az attekinthet&séget a virtualis objektumok kdzott. Szamtalan elemz6eszkoz,
statisztika és grafikon jarul hozza az anyagdramlas optimalizalasdhoz, valamint a gyartéegy-
ségek és az eréforrasok maximalis kihasznalasahoz. Ezen kitling funkciok hatésara a gyartasi
folyamatok felgyorsulnak, a termékfejlesztés hatékonyabba valik. A kdnnyen kezelhet6 Plant
Simulation alkalmazasanak kdszonhet8en egy cég termelékenysége javithato, mivel mind
a technologiai fejlesztések kialakitasa, mind a megfelel6 beruhazasi dontések meghatarozasa
gyorsabba és egyszer(ibbé valik [1].

5. Eredmények

A munkank soran létrehozott szimulacio a kivalasztott tisztitoszer gyartasanak azon részfo-
lyamatat tartalmazza, amelyben az tires m(ianyag flakonok elindulnak egy futészalagon, majd
kilonbdzd allomasokon keresztil eljutnak a piacképes allapotig, és megkezd&dik a termékek
dobozolasa (3. abra).

3. 4bra
Kutatémunka sorén felépitett szimulécic [a szerzék]

Az egyes részegységeket az alabbiakban mutatjuk be:

1. az Ures flakonok az elsé emeletrél mlesztve érkeznek, gravitacios elven miikodik;
a szétszért palackok két sorba rendez6dnek;
egyetlen futészalagon egymas mogott allnak, minimalizalédik a koztiik lévé tavolsag;
ez orientdlé a megtoltés eldkészitését szolgalja, azonos iranyba fordulnak a flakonok;
a tartalybol szamos kivezetésen keresztiil egyforma mennyiségli adagokkal feltol-
tédnek;
a felteker6 egység folyamatosan téltve van kupakokkal, igy a gép forgas kdézben
egyszerre tobb flakonra képes racsavarni a kupakot;
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7. a palackokra kerdl a kiilsé boritas, amely felveszi azok geometriai alakjat;

8. egy négyutas részegységen rendezédnek, majd megkezdddik a palettazasuk;

9. egy robotkar pneumatikus megfogoval egyszerre 12 flakont helyez egy dobozba;
10. a dobozok biztonsagos lezarasuk utan elevatorral indulnak tovabb a csomagolo-

lizembe.

A termék aramlasa szépen kovethetd, a folyamatok logikusan, a LEAN elve szerint vannak
felépitve. A rendszer teljesen automatizalt, a folyamat soran végig szenzorok ellenérzik a fél-
kész termékeket. Mivel nincs sziikség emberi eréforrasra, a hibak kialakuldsanak lehetsége
kicsi, és csokken az izemi balesetek szama is. Folyamatos gyartas zajlik, azonban a gyartdsor
életkorabol adéddan vannak leallasok, amelyeket a virtudlis gyartassal ki lehet kiiszobdlni,
illetve a folyamatot optimalizalni.

6. Osszegzés

A cikkben bemutatott Tecnomatix-szimulacié nagymértékben hozzajarul a kutatasi projekt
elérehaladasahoz. Mindent egybevetve elmondhato, hogy sikeriilt a gyartasi folyamatok
felépitésének megértése és a szimulaciods szoftver megismerése. Jelenleg a digitalis modell
finomhangolasa torténik. Tovabbi célunk a virtualis folyamat tokéletesitése, majd 6sszegy(ij-
tott adatok alapjan annak optimalizalasa. Téreksziink arra, hogy munkank eredményeképp
a kivalasztott cég hasonlo elven miikod6 gyartdsorainak termelése a jovében gyorsabb legyen
az altalunk létrehozott szimuldcio alkalmazasaval.
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Application of Virtual Production to Optimize Industrial Production
Units

Nowadays, the introduction of modern technological innovations into the production processes
of companies is essential. One way to do this is virtual commissioning, which we chose as a topic of
our research project. The purpose of our research is implementing the steps of a real production
system in a virtual environment using the Tecnomatix Plant Simulation, which is a 3D simulation
program. This virtual solution enables simple optimization of the given production unit by
implementing a more efficient and time-saving production. The article describes the concept
and application of virtual modelling, as well as the operation of the simulation program and the
results achieved in it.

Keywords: virtual order picking, virtual production, Tecnomatix Plant Simulation, digital twin,

optimization
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