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Abstract

With the advancement of Industry 4.0 and Logistics 4.0, it became timely to modernize the Logistics 4.0
laboratory of the University of Miskolc in order to improve the educational infrastructure. One element of
this is the transformation of the existing PLC and HMI controlled system. The system has a main control
PLC that serves the conveyor, while the loading machine is controlled by a separate PLC. Communication
between these two PLCs has been established. Until now, one HMI panel was operated in the system, but
now it has been supplemented with three panels, which are located on three sides of the conveyor track for
more efficient operation of the system. The communication of the HMI panels with the main PLC has also
been established. The main goal of the laboratory development is the installation of a product tracking
system. The article presents the steps of this development.
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Kivonat

Az lpar 4.0 és Logisztika 4.0 eldretorésével iddszeriivé valt a Miskolci Egyetem Logisztika 4.0
laboratoriumanak korszeriisitése az oktatasi infrastruktura javitasahoz. Ennek egyik eleme a meglévé PLC
és HMI vezérelt rendszer atalakitisa. A rendszerben talalhato egy f6 vezérlé PLC, amely a szallitopalyat
szolgdlja ki, mig a felrakogeépet egy kiilon PLC vezérli. A kettd kozétti kommunikacio létesitése megtortént. A
rendszerben eddig egy HMI panel volt (izemeltetve, most ez kiegésziilt hArom darabra, amely a szallitépalya
hdarom oldalan taldlhaté a rendszer hatékonyabb iizemeltetéséhez. A HMI panelek f6 PLC-vel valo
kommunikacidja szintén kialakitasra keriilt. A laboratorium fejlesztés f& célja egy termék nyomonkovetési
rendszer betizemelése. A cikk bemutatja ezen fejlesztés Iépéseit.
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1. BEVEZETES

Ve

Logisztika 4.0 kifejezéssel kapcsolatos kutatdsok a Miskolci Egyetemen (ME) is megjelentek [2]-[4]. Az
ipari alkalmazasok mellett elétérbe keriiltek az oktatasi célii alkalmazasok is. Ezen célbdl jott 1étre a
Miskolci Egyetemen 13 évvel ezel6tt, még egy masik épiiletben, a High-Tech Logisztikai Rendszerek
Laboratorium [5], amely a piaci igények valtozasaval atnevezésre keriilt Logisztika 4.0 laboratériumma.

Ez a laboratorium alapvetden az oktatasi tevékenység része, ezen kivaloan lehet szemléltetni az egyes
anyagmozgatod gépeket, azok egyiittmiikodését és automatizalt miikodését. Korabban a laboratorium masik
éplletben volt, azonban az atkoltdzés utdn az egyes automatizalt egységek csak kuldn-kilon mikddtek,
ugyanis a laboratérium informacios rendszere nem volt teljesen kialakitva. Jelen cikk targyalja, hogy hogyan
alakul ki ezek egyittes miitkodése. A tovabbfejlesztés alapvetd célja, hogy egy nyomonkdvetési rendszer
alakuljon ki, azaz az automatizalt folyamatban egy termék utjat lehet kdvetni, valamint terméktipustdl
fiiggben az automatizalt anyagmozgatas iranyat is meg lehessen valtoztatni.

A cikk 2. fejezete a Miskolci Egyetemen taldlhaté Logisztika 4.0 laboratériumhoz hasonl6
laboratériumokat mutat be, a 3. fejezet a laboratérium kordbbi allapotét részletezi, a 4. fejezet az eddigi
fejlesztés l1épéseit mutatja be.
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2. HASONLO LOGISZTIKAI LABORATORIUMOK

Jelen fejezet két kiilonb6z6 Logisztika 4.0 laboratoriumot mutat be, amelyek Eurdpa teriiletén
talalhatok.

2.1. Logisztika 4.0 laboratériumok Dortmundban, Németorszagban

A németorszagi Fraunhofer Intézet Logisztikai és Anyagaramlasi folyamatok Intézete (IML)
rendelkezik egy lIpar 4.0 részleggel [6]. A Logisztika 4.0 alkalmazasa mar 2014-ben megfogalmazddott
[7]. A részleg gyakorlatilag egy laboratérium csoport, amely rendelkezik véllalati és kutatdi
laboratériumokkal.

A véllalati laboratoriumok (lasd 1. 4bra) lehetové teszik a vallalatok és kutatok szdmara, hogy
aktivan egyiittmikddjenek a Fraunhofer Anyagaramlasi €s Logisztikai Intézetben, és kozvetlen
egylttmiikodésben valdsitsanak meg kiilonbdzo innovaciokat. A laboratoriumokban lehetdség van a téma
azonositasatol a piacra kész uzleti eset kialakitasaig. Ezzel a Fraunhofer IML olyan kérnyezetet teremtett,
ahol a vallalatok interdiszciplinaris egylittmiikodést folytathatnak a kutatokkal. A legmodernebb
gyartastechnolégidk (3D nyomtatds, SMD gyartas stb.) mellett lehetoséget biztositanak ideiglenes
munkahelyeket a projektpartnerek szdmara, hogy a helyszinen egyiittm{ikodhessenek a
laborcsoportokban [8].
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1. &bra Ipar 4.0 véllalati laboratériumok a németorszagi dortmundi Fraunhofer IML-ben [8]

A kutatohelységeket négy témacsoport szerint lehet csoportositani [9]:

o Innovationlab Hybrid Services in Logistics: Itt fejlesztik a kovetkezd generacids iparag 4.0-S
megoldasait a hozzaadott érték novelése érdekében.

. Packaging Laboratory: Rakodoegységek, nagy teherhorddk, szallitbcsomagolasok és raklapok
vizsgalatara alkalmas laborat6rium.

« Swarm Intelligence: LivingLab Cellular Transport Systems: »Raj intelligencia« a logisztikahoz (lasd 2/a.
abra). A cél az ellatasi lancok energiahatékonyabbé tétele

« Technology on Demand Lab: Laboratérium kis sorozatok és prototipusok készitésére

s,
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(a) Fraunhofer-1IML (b) NTNU
2. dbra Rajintelligencidt haszndlo szallité jarmiivek a Fraunhofer-IML-ben Dortmundban,
Németorszagban [9] és Logistics 4.0 laboratérium a norvégiai NTNU-nal [12]
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A kutatéhelységekben logisztikai kutatasi berendezéseket biztositanak a kutatok szamara. A helységekben
lehetdség van csomagolasi tesztektdl a legkiilonb6zOobb azonositasi technologidknak a rajintelligencia
kutatasaig.

2.2. Logisztika 4.0 laboratorium Norvégiaban
Németorszag és Magyarorszag mellett Norvégidban is talalhaté egy Logisztika 4.0 laboratérium [10]-
[11].

A laboratériumot 2018 végén hoztak létre, hogy tamogassa a norvég egyetem tobb hazai és nemzetkozi
szinti projektjében végzett kutatdsi tevékenységét. A laboratérium lehetové teszi a valds logisztikai
folyamatok és az anyagmozgatasi tevékenységek megismétlését a termelési rendszerekben, beleértve [10]-
[11]:

o tObb 0sszeszereld munkaallomas,

o  kis méretii raktari rész,

« anyagmozgato rendszerek, amely kiilonb6zd kocsi tipusokat foglal magaban,
« anyagkezelést tAmogatd rendszerek (kanban, latvanytablak).

A laboratérium integrélja a logisztikdban hasznalatos fejlett technol6giékat, mint példaul [10]-[11]:
« Fejlett szimulacios szoftver termelési és logisztikai rendszerekhez,

« Beltéri helymeghatarozo rendszerek,

o Mozgasrogzité rendszerek,

« Kiterjesztett és magaval ragadé valosag (AR és IR),

« Vizualis interaktiv tablak,

o Valos idejli vezérlés.

2019-ben a LOG4.0 labor a kdvetkezokkel boviilt [10]-[11]:

o Egyiittmlik6d6 robotok kézi munkahelyeken;

« Mobil robotok a raktarozasban;

« Intelligens anyagmozgat6 rendszerek;

«  Uj kiterjesztett valosag (AR) technoldgiak;

o Segédeszkdzok és szerszamok intelligens kezelok és intelligens mérndkok/menedzserek szamara;

« Uj technolégiak a termelési és logisztikai rendszerek digitalizalasahoz;

« Innovativ felligyeleti technoldgiak a termelési rendszerek megbizhatésaga és karbantarthatdésaga
érdekében

A laboratériumban alkalmazott AGV-krél a 2/b. dbra mutat részletet [12].

3. MISKOLCI EGYETEM LOGISZTIKA 4.0 LABORATORIUMA

Jelen fejezet részletezi a Miskolci Egyetemen talalhato Logisztika 4.0 laboratorium fejlesztés eldtti
allapotat, amelyet a 3. 4bra mutat. A laboratorium a kovetkezd 6 részekbdl all, amelyek részt vesznek az
anyagmozgatasban:

e Automatizalt ERKE (EgységRakomany Képz6 Eszk6zok) mozgato rendszer
e Polcrendszer automatizalt felrakogéppel
o AGV
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Polcrendszer
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3. dbra Logisiiki 4.0 laborat6rium a Miskolci Egyetemen022-ben a fejlesztés eldtt (sajdt fotd)

Az automatizalt ERKE mozgatdé rendszer mozgatja az egységrakomany képzd eszkozként szolgald
ladédkat thlnyomorészt gorgospalyaval, amelyet kiegészit hevederes szallitoszalaggal rendelkezo
forditéasztal, valamint hevederes athordat6 az egyes iranyvaltoztatasokhoz.
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4. abra Folyamatok az ME Logisztika 4.0 laboratériumaban — korabbi és késébbi allapot (sajat objektum)

Az automatizalt polcrendszer az ERKE mozgatd rendszertdl tudja elvenni a ladakat, és egy adott
iitemezés szerint elhelyezni a megfeleld helyen. Az AGV pedig pedig automatizalt mobilis szallitast képes
biztositani a laboratérium kiilonb6z6 pontjai kozott. Az informacios rendszert tekintve az egyes részek ekkor
még teljesen fiiggetleniil miikddtek egymastol, ahogy a 4/a. dbra mutatja. A folytonos vonal a lehetséges
anyagaramlas Utjat, mig a szaggatott vonal az egyes informacidaramlasi Gtvonalakat jel6li, amely itt még
csak a fentebb felsorolt egyes alrészeken belil lathatd.
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4. VEZERLORENDSZER FEJLESZTESE A LABORATORIUMBAN
A fejezet ismerteti a 3. fejezetben leirt kiindulo allapothoz képesti fejlesztéseket.

Felrakégép PLC és f6 rendszer PLC-je kdzotti Mitsubishi CCLink kommunikacié bekotés
Annak érdekében, hogy a goOrgOspalya rendszer és felrakogép kozotti automatizalt anyagmozgatas
megtorténhessen, elsé 1épésben a két rendszer kozotti kommunikécidt kell kialakitani. Mivel a két rendszer
PLC-je Mitsubishi gyartmanyd, igy a Mitsubishi sajat CCLink kommunikécios protokollja adédott
megoldasnak. Az ehhez szlikséges kabelezés kialakitasra kerilt a PLC két modulja kdzott.

Gorgospalyarendszer PLC valtozo listajanak Kigytijtése
A fejlesztés része a meglévé PLC program attekintése, €s a mikodtetést biztositd valtozok
csoportositasa az alabbiak szerint:
Bemeneti valtozok: szenzorokrol érkezo jelek
Kimeneti valtozdk: aktuatorokra kiildétt jelek
Memoriatertilet valtozok: PLC-n beluli valtozok
1d6zit6 valtozok
Adatvaltozok: szdmok kezelésére alkalmas valtozok

Két darab ujabb HMI panel elhelyezés, elektronikai és kommunikacios bekotes

Régebben a laboratérium része volt egy kilon palettdz6 rendszer is, amely viszont a SCARA tipust
robot megsziinése miatt mar nem volt hasznalhato, igy mar évekkel ezelott athelyezésre keriilt. A SCARA
tipust robot alapja (lasd 3. dbra) még megvolt az atkoltdztetett laboratériumban, de funkci6 hianyaban ez a
rész is eltavolitasra kerdlt.

A mashova athelyezett palettazo rendszeren volt két darab HMI panel, amit Ujra lehetett hasznalni.
Ezen HMI panelek leszerelésre keriiltek, majd a gorgdspalya-rendszer 3. abran lathatd jobb és kozépso
oldalan elhelyezésre kertiltek, ahogy az 5. abra illusztralja. A HMI panelek tapellatdsdnak bekotése (230V)
mellett szilkséges volt a kommunikécios csatornak bekdtése is. Az egyik HMI panel RS422 protokollon
keresztlil kdzvetlenil kapcsolddik a PLC-hez, mig a masik HMI panel Ethernet kommunikaciot alkalmaz,
amely egy routeren keresztil kommunikal a PLC-vel. A PLC-router kozotti Ethernet kommunikacio
kialakitasaval tovabba lehetévé valt a PLC helytdl fliggetlenebb programozasa is. A fejlesztés része volt még
a HMI panelek grafikus megjelenités atprogramozasa, amellyel a rendszert ezekrdl is lehet iranyitani.
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5. abra Kettd darab ujabb HMI panel elheiyezése és rendszert kiszolgalo HMI panel dthelyezés a
laboratériumban (sajat fot6)

~

Gorgospalya-rendszert kiszolgélo kordbbi HMI panel athelyezés, atprogramozés, polcrendszer
vezeérles felllet beallitasa

A két ujabb HMI panel elhelyezése mellett adddott a laboratoriumban mar meglévé HMI panel
athelyezése is, ugyanis a korabbi helyén egy laboratériumi bemutatd soran a bemutatd személynek at kellett
menni a rendszer taloldalara, ami a hallgatosag szamara optikailag nem mutatott jol. fgy a vezérlészekrény
oldalarol leszerelésre keriilt ezen HMI panel, és atkertlt a 4. dbran lathaté rendszer bal oldalara, ami a
tovabbiakban a rendszer f6 HMI paneljeként szolgal. A HMI panel grafikus menljének kiegészitése is
megtortént, amely soran a polcrendszert mar errdl a panelrdl is lehetett iranyitani, nem csak a felrakogép
melletti HMI panelrél. A polcrendszer vezérlése kiterjed a HOME pozicid beallitdsara, illetve doboz
atadasara a két rendszer kozott. A fejlesztés tovabbi hozadéka volt még, hogy ezuttal automata izemmaodban
mar egylittmiik6dott a két rendszer. Az athelyezés utéani allapot a 6. &bréan latszik.
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A tovabbfejlesztett laboratérium jelenlegi allapota

A fejlesztések mellett id6szakos javitdsok és karbantartdsok is torténtek, pl. kdbelek vagy gorgdspalya
gbmbszijak cseréje. A rendszer informacids rendszere a 4/b. abran lathat6. Az eddig tovabbfejlesztett
rendszert a 6. dbra szemlélteti. Itt mar megjelenik egy informacio-megjelenité monitor is, amely jelen
cikkhez képesti tovahbfejlesztési tervek egyik része.

Vezérl6-
szekrény

Polcrendszer

Felrakdgép Informacio
HMI megjelenitd
képerny6
F6  rendszer
vezérl6 HMI Harmadik
HMI
Masodik . a1 g
Gorgospalyas
HMI
rendszer

6. dbra Loisztikai 4.0 laboratorium a Miskolci Egyetemen 2023-ben a fejlesztés utan (sajat fotd)

5. OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalasként leirhatd, hogy mar az eddigi fejlesztések is jelentésen hozzdjarultak a laboratorium
alkalmazhatosagahoz az oktatas és kutatdsok terén. Ahogy a Bevezetésben sz6 volt rola, a végsd cél egy
nyomonkdvetési rendszer kialakitdsa lenne. Ennélfogva a 2023-as allapothoz képest a tovabbfejlesztés
lépései a kovetkezOk, amelyek nagy része megvaldsult 2025-re: vonalkddolvasok telepitése, OPC szerver
lizembehelyezése a leolvasok és PLC kozotti adatcseréhez, monitorok felhelyezése rendszer informacidinak
megjelenitéséhez, a féprogram atdolgozasa, valamint meglévé RFID kapuk programozasa.
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