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Abstract

Nowadays, the introduction of modern technological innovations into the production processes of companies
is essential. Through the demonstration of virtual production our purpose is implementing the steps of a real
production system in a virtual environment using a simulation program. This solution enables simple
optimization of the given production unit by implementing a more efficient production. The article describes
the application of virtual modelling, respectively the operation of the simulation program and the results
achieved in it.
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Kivonat

Napjainkban a modern technoldgiai UjitAsok bevezetése a cégek gyartasi folyamataiba elengedhetetlen.
Célunk a virtualis gyartds bemutatasan keresztil egy valdsagos gyartorendszer |épéseinek virtualis
kornyezetbe ultetése egy szimulacios program felhasznalasaval. Ez a megoldas lehetévé teszi az adott
gyadrtéegység egyszerii optimalizalasat és a gyartas hatékonyabb megvalésitasat. A cikk ismerteti a virtualis
modellezés applikalasat, illetve bemutatja a szimuldacios program miikodését és az abban elért eredményeket.

Kulcsszavak: ipar 4.0, virtudlis gyartas, hatékonysag, 3D, Tecnomatix Plant Simulation

1. ELOSZO

Kutatasunk soran gyartorendszerek virtualis modellezését vizsgaljuk, melyet az iparban tébb, a piacon
mar régbta ismert cég hasznal sajat gyartasi folyamatainak optimalizalasara. Munkank célja a virtualis
komissiozas témakorének feldolgozésa, a digitélis gyartds tulajdonsdgainak, hatdsainak, majd az ehhez
felhasznalt programok soksziniiségének bemutatisa. Részletes ismertetésre kertll egy 3D-s szimul&cios
program, a Tecnomatix Plant Simulation miikodése egy valdsagos gyartosor virtualis kdrnyezetbe iiltetésén
keresztul. Elemezziik a szimulacios programban rejlé lehetéségeket, az eddig véghez vitt eredményeket és a
tovabbiakban elérni kivant célokat.

2. VIRTUALIS KOMISSIOZAS

2.1. Fogalma

A virtudlis komissiozas az a folyamat, melynek soran a gyartast virtualis kornyezetben szimuléljak egy
szamitogépes program segitségével a valosagos rendszer telepitése elétt. Egy gyartoegység felépitésekor az
iizembe helyezés teszi ki a legidigényesebb részfolyamatot és jellemzden a fejlesztés késoi szakaszaban
kertll rd sor. A rendszer hibainak 70%-a ekkor deril ki, melyek korrigalasa szamtalan munkadra mellett
hatalmas koltségeket emészt fel. Ezért a virtualis gyartas alkalmazasanak legfobb funkcidja a tervezési és
Osszeszerelési hibak korai észlelése és a megvalositas el6tti modositasa. [8]
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2.2. El6zményei

A 20. szazadban a gyartastechnologia jelentds fejlddésen ment keresztiil. A gép- és alkatrész eldallitasi
technologiak a koradbbinal nagyobb mértékben alakultak at, melynek eredményeképp magasabb
termelékenységi értékeket, jobb mindségli termékeket kaphattak a szakemberek.
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1. &bra. Egy alkatrész eléallitdsdra forditandé idétartomany dtalakuldsa [3]

Kezdetben a manualis kezelési gépek miikodtetéséhez tekintélyes szakértelemre és tigyességre volt
sziikség, igy jokora elOkésziileti és befejezési id6ével, valamint alacsony termékmennyiséggel kellett
szamolni. 1952-ben késziilt az els6é szimulacid, melyet a repiilés kozben adddo technikai hibak kimutatasara
hasznaltak. Az évtizedek soran egyre korszertibb megoldasok keriiltek a piacra, altalanossa valt a
szamitégépek alkalmazasa az iparban és miikodésiikre egyre jobb szoftvereket fejlesztettek ki. Az 1980-as
évekre az elokésziileti- és tényleges gyartasi idok teljesen atalakultak, lényegesen lerovidiiltek.

Az utobbi id6k szamottevé informatikai fejlédése és az ipar 4.0 a virtudlis gyartdstudomany
kialakulasat eredményezte. Ennek alapgondolata, hogy a piaci igényekre gyors és hatékony vélasz akkor
adhato, ha a termék eldallitasi folyamata virtualis kérnyezetbe van integralva. A digitalis vilag nem csupan
hatékonyabb megvalositasi modot és leredukalt mérnokorakat jelent, hanem a jovObeli gyartastervezési
megoldasokhoz konnyen kezelhetd feliiletet biztosit. Napjainkra célirdnnya valt a gyartasi technologiak
javitdsa, a folyamatok optimalizdlasa, a termelékenység novelése, valamint a kies6 id6 és pénz
megtakaritasa. [3]

2.3. Szerepe, elonyei

A virtudlis gyartashoz hasznélt, a valos rendszert pontosan reprezentalé 3D-s modellek elemei
kénnyen modosithatdak, tulajdonsdgai gyorsan véltoztathatdak. A digitalis iker segitségével a hibak
kialakulasanak kockazata a fejlesztési folyamat korabbi szakaszara tolodik, igy a rendszer ut6lagos
attervezései elkerlilhetéek. Megtorténik a gyartas eldzetes elemzése, megvizsgaljak a gyartasi folyamat
mikodoképességét €s hatékonysagat. Bar a megfeleld szoftver megvasarlasa jelentds raforditassal jar, ez a
beruhazas az elkovetkezendd években megtériill. Lényegesen leredukalddnak az iizembe helyezés, a
hibakeresés és az atdolgozas koltségei. Amint a jovében a gyartdegység atalakitasa sziikségessé valik, a
szimulacios modellben tarolt nagy mennyiségi adat eldsegiti a legcélravezetobb dontéshozatalt. [4]
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2. abra. Gyartas virtualis komissiozassal és anélkul [9]
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3. VIRTUALIS GYARTAS ALKALMAZASA

3.1. Bevezetés

A virtudlis vilag a folyamatos fejlédésének koszonhetden kedvezd lehetéségeket rejt mind a témaban
elmélyedni vagyo kutatok, mind az eredményeket alkalmazo felhasznalok szamara. Egyrészt egyre tobb
tanulmény sziletik a digitalizacioval kapcsolatban, masrészt a virtudlis gyartds az iparban naprol napra
hangsulyosabb szerepet betdltd modern technologianak szamit. Szamos kiilonbozd teriileten hasznositjak,
hozzéjarul az ipar 4.0 megvaldsulasahoz és a legkorszeriibb szemléletek kialakulasahoz. A kutatasok kézil
az aldbbiakban szeretnénk néhanyat bemutatni.

3.2. Az ipar 4.0 témakorében végzett kutatasok ismertetése

Napjaink rohamosan fejlédé ipardban létfontossagl az ipar 4.0 széleskorii elterjedése, valamint a
vallalatokra vald kiterjesztése, majd naprol napra torténé modernizéldsa. Nick Gébor et al. kutatdsukban
bemutatnak egy erre a célra kifejlesztett megoldast. A tovabbfejlesztett Company Compass 2.0 (CCMS 2.0)
ipar 4.0 érettségi modellt elemzik, amely a cégek ipari digitalizacids felkésziltségének mérésére szolgal. A
megmérettetésre vagyo véllalatok digitélis érettségét elére meghatarozott kérdésekre adott valaszaik alapjan
allapitjadk meg. Az érettségi szintet kiilonbozé szempontok szerint, definialt dimenzidkban vizsgaljak, mint
példaul a stratégia, a technol6gia és az okos gyar. A dimenzidkhoz pedig beavatkozasi pontokat rendelnek,
amelyek az érettségre kiemelten hatd terileteket adjdk meg. Ezt kovetden a vallalat vezet6i 1épéseket
tehetnek a beavatkozasi pontok 0Osszehangolt és tudatos fejlesztésére azért, hogy javitsak digitalis
felkésziiltségiiket. Ennek kdszonhetden elérhetéveé valik a cég termelékenységének €s versenyképességének
ndvekedése. [5]

Simon Janos 2023-as tanulmanya szerint az ipar atalakulasaban fontos helyet foglal el a mesterséges
intelligencia, a gépi tanulas, a robotika és a VR technologia is. Ez utobbi lehet6vé teszi a vallalatok szamara,
hogy alkalmazottaikat valésaghii, mégis virtualis kdrnyezetben interaktiv modon fejlesszék. A felépitett
digitélis gyarban a dolgozdk tapasztalatokat szerezhetnek a valosagban is eléforduld veszélyes szituaciok,
balesetek kezelésérol anélkiil, hogy valos kockazatnak lennének kitéve. Ennek hatasara nagyobb eséllyel
készilnek fel a varatlan helyzetekre és a felmeriilé problémakra is gyorsabban taldlnak megoldast. Az
operatorok képzése is leegyszerisodik, mivel a virtualis kérnyezetben megismerhetik a gépek miikodését és
begyakorolhatjak az 6sszeszerelési folyamatokat. Igy az ipar 4.0 és a VR egyiittese elésegiti a cég termelési
folyamatainak optimalizalasat, gyartorendszereinek hatékonysagat és a hibak kialakulasanak csokkenését. [7]

Kutatasi témankhoz kapcsolédéan Aidan Fuller et al. tanulmanya a digitélis ikrek felhasznalasat

mutatja be. A kutatas a gyartastechnologiai alkalmazason tllmutatva az okos varosok és az egészségiigy
teruletén vald hasznositasra is kitér. Az okos varosok fejlesztésével parhuzamosan gyarapodnak a felépitett
virtudlis modellek, amelyek nagy mennyiségii, naprakész adatokkal és gyors elemzésekkel megalapozzék a
preciz tervezés lehet6ségét. A fenntarthatosagot tikkroz6 technoldgia segitségével a varos infrastrukturaja
hatékonyabb4, a varosi kdrnyezet pedig élhetébbé valik a lakosok szamara.
Ami az egészségugyet illeti, a digitalis ikrek alkalmazasa még gyerekcipdben jar, azonban hasznalatuk
novekvd tendenciat mutat. A valds idejii elemzések és az azokbdl levont kovetkeztetésekbdl készitett
elorejelzések alapjan a modellek alkalmasak lehetnek kiilonbozd gyogyszerek hatasanak szimulélaséra,
sebészeti eljarasok tervezésére és végrehajtasara. Az emberi test digitalis ikertestvérét létrehozva a péaciensek
részére pontosabb diagnozis allithato fel és hatékonyabb kezelési terv készithetd. [1]

3.3. Virtualis gyartas az autdiparban

Napjainkban a digitalis gyartas egyik legnagyobb felhasznaldja az autbipar, ahol a folyamatszimulacio
ma mar ipardgi sztenderdnek szamit. A BMW Group legfrissebb eredménye, hogy felépitettek egy olyan
virtualis gyéarat, melynek a valdsagos kiépitése, a vilagon egyedilallé modon csak a modellezés utan torténik
meg. Az NVIDIA Omniverse rendszerében létrehozott pontos, magas szinvonala elékészités lehet6vé teszi a
virtualis jarmiigyartast a tényleges sorozatgyartas beinditasa el6tt. Elérelathatolag 2025-ben  mar
megkezdddhet a debreceni gyarban a NEUE KLASSE modellek rekordhatékony eléallitasa.
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3.4. Az ipar 5.0 bevezetése

Az ipar 5.0 az ipar 4.0 tovabbfejlesztését jelenti, melynek vezérgondolata az emberek és a robotok
kozotti szorosabb és hatékonyabb egyiittmitkodés megvaldsitasa. A fogyasztoi tarsadalom elvarasainak,
valamint a piac folyamatosan valtozé igényeinek kielégitése az emberi munkaerd és a gépek kozti intelligens
munkamegosztason alapul. Az egyre inkdbb egyedi termékek gyartasara specializalédott iparban a robotok
altali tomeggyartas és az emberek képzeléereje remekiil kiegészitik egymast. Az ipar 5.0 tovabbi céljai kozeé
tartozik a termelési folyamatok fenntarthatdsaganak nvelése és az energiatakarékossag elérése. [6]

4. TECNOMATIX PLANT SIMULATION

A virtudlis gyartds harom fontos elemet egyesit: egy digitalis modellt, a mozgast iranyitd és az
érzékeld visszajelzéseire reagald vezérld szoftvert, valamint egy fejleszt6i kdrnyezetet, amely ennek a
kettonek az egységesitéséért felel. A digitalis modell létrehozasdhoz sziikség van egy modellalkotd
kornyezetre, ahol a val6sagos gyartdegység virtualis masolata készil 3D-s modellek forméjaban.

Kutatomunkank soran sikeriilt kapcsolatba 1épni és egyiittmiikodni egy folyékony tisztitdszerek
gyartasaval és csomagoléasaval foglalkozd céggel. Tobb helyszini bejaras utdn egy altalunk valasztott
termékiik gyartasanak egyik részfolyamata keriilt modellezésre. A digitalis iker felépitéséhez a Tecnomatix
Plant Simulation szimuléciés programot hasznaltuk.

4.1. Mikodése

A Plant Simulation a Siemens Tecnomatix termékcsaladd tagjakeént egy diszkrét, esemény-vezérelt
folyamatszimulaciés eszkdz, melyben a gyartasi és logisztikai folyamatok digitalis ikertestvére gyorsan
Osszeallithatod és vizsgalhatd. Valasztasunk erre a szoftverre esett, mert a tanul6barat Siemens termékeket
egyetemiink is el6szeretettel alkalmazza képzéseiben.

A program lehetdvé teszi gyartorendszerek tervezését, modellezését és optimalizalasat virtualis
kornyezetben. A 3D-s modellek megalkotadsdhoz nagyszami kész alapelemet biztosit, azonban sajat
komponensek is készithetdek, melyek konnyedén beemelhetéek a szimulacidoba. A feliilet valdsaghii
megjelenitést kinal a felhasznalok szdmara, ezzel elésegiti az egyszert tajékozodast és az attekinthetéséget a
virtualis objektumok kozott. Szamtalan elemzdeszkoz, statisztika és grafikon jarul hozza az anyagaramlas
optimalizaldsahoz, valamint a gyartéegységek és az eréforrasok maximalis kihasznalasdhoz. Ezen kitiind
funkcidk hatasara a gyartasi folyamatok felgyorsulnak, a termékfejlesztés hatékonyabba valik. A kénnyen
kezelheté Plant Simulation alkalmazasanak kdszonheten egy cég termelékenysége javithatd, mivel mind a
technoldgiai fejlesztések kialakitadsa, mind a megfelelé beruhazasi dontések meghatarozasa gyorsabba és
egyszeribbé valik. [2]

5. EREDMENYEK
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3. dbra. Kutatdmunka soran felépitett szimulécio

A munkank soran létrehozott szimulacié a kivalasztott tisztitdszer gyartasanak azon részfolyamatéat
tartalmazza, melyben az iires mianyag flakonok elindulnak egy futészalagon, majd kiilonb6z6 allomasokon
keresztiil eljutnak a piacképes allapotig és megkezdddik a termékek dobozolasa. Az egyes részegységek az
alabbiakban keruilnek bemutatasra:
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1. Az Ures flakonok Omlesztve érkeznek az els6 emeletrl. Ez eldnyos megoldas, mivel a
mozgatasukhoz nincs sziikség kiilso erd kifejtésére.
A szétszort palackok két futdszalagon sorakoznak és indulnak az elsé allomasra.
3. Az Osszetereld csiga egyetlen futdszalagon tovabbitja azokat, minimalizalodik a koztik 16vo
tavolsag.
Az oriental a megtoltés elokészitését szolgalja, azonos iranyba forditja a flakonokat.
Ezutdn a folyadékadagolo allomas kovetkezik, amelyet a modellben @sszeszerelésként
értelmeztiink. Itt a tartilybol szamos kivezetésen keresztiil egyforma mennyiségii adagok
t6ltédnek a flakonokba.
6. A kupakzaro allomason a felteker6 egységhe folyamatosan toltédnek a kupakok, igy a gep
forgas kozben egyszerre tobb flakonra képes racsavarni azokat.
7. A palackok biztonsdgos lezardsa utdn rdjuk keriil a kiilsé boritas. A cimkék felveszik a
palackok geometriai alakjat.
8. A flakonok ket négyutas részegységen rendez6dnek, majd megkezdédik a palettazasuk.
9. Egy robotkar pneumatikus megfogéval egyszerre két dobozt képes feltdlteni, amelyekbe
egyenként 20-20 flakont jut. Ezt a részfolyamatot is 6sszeszereléssel szemléltettiik.
10. Utolsd 1épésként megtorténik a dobozok biztonsagos lezardsa, majd elevatorral indulnak
tovabb a csomagol6 tizembe.
A termék aramlasa szépen kovethetd, a folyamatok logikusan, a LEAN elve szerint vannak felépitve.
A rendszer teljesen automatizalt, a folyamat soran végig szenzorok ellendrzik a félkész termékeket. Mivel
nincs sziikség emberi erdforrasra, a hibak kialakulasanak lehetésége kicsi és csokken az lizemi balesetek
szama is. A bemutatott részegységen folyamatos gyartas zajlik, azonban a gyartésor életkorabd6l adédodan
vannak leallasok, amelyeket a virtualis gyartassal ki lehet kiisz6bdlni, illetve a folyamatot optimalizalni.
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6. OSSZEGZES

A cikkben bemutatott Tecnomatix szimulacié nagymértékben hozzajarul a kutatdsi projekt
elérehaladasahoz. Mindent egybevetve elmondhato, hogy sikeriilt a gyartasi folyamatok felépitésének
megértése és a szimulcids szoftver megismerése. Jelenleg a digitalis modell finomhangolasa torténik.
Tovabbi célunk a virtualis folyamat tokéletesitése, majd 0sszegy(ijtott adatok alapjan annak optimalizalasa.
Toreksziink arra, hogy munkank eredményeképp a kivalasztott cég hasonld elven mikddd gyartosorainak
termelése a jovoben gyorsabb legyen az altalunk Iétrehozott szimulécié alkalmazéasaval.
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