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Abstract

Increased demand in the field of cable and wire processing encourages continuous quality and innovation, the
introduction of modern technologies. Hundreds of thousands of different connectors are in use through various
industries actively, they are developing into a huge industry. Automation is difficult due to the many types,
sizes, and shapes. However, many innovations and developments in the industry make it possible to build a
universal machine that can process connectors in bulk.
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Kivonat

A kébel és vezeték feldolgozas teriiletén megnovekedett igények osztonzik a folyamatos mindségi és gyartasi
innovaciokat, a korszerti technologiak bevezetését. Tobb szazezer kiilonbozo csatlakozot hasznalnak kiilonféle
iparagak aktivan, ezek fejlesztése egy hatalmas ipardg. Automatizacidja nehéz a sok tipus, méret és forma
miatt. Az ipar szamos vjitdsa és fejlesztési iranya azonban lehetéséget ad, egy univerzdlis gép épitésére, amely
a csatlakozokat dmlesztett formaban keépes feldolgozni.

Kulcsszavak: Ipar 4.0, Kabelkonfekcionalas, Kooperativ robotok, Gépi-latas, Bin-picking

1. BEVEZETES

Az innovaci6 és a fejlesztések f6 mozgatorugoja a megnovekedett mennyiségi és mindségi igények
kielégitése. Az emberek munkaideje, munkatempdja és munkaképessége azonban véges. Szaktudasuk mértéke
valtozd, igy a gépek megjelenésiik éta egyre nagyobb teriileteken terjednek el, hogy segitsék a gyartast, vagy
akar egy teljes munkafolyamatot végezzenek el. Ma a gépgyartas rendkiviil sokrétli, ezért allando kihivast
jelent az innovéacio, a fejlesztés és az optimalizalas. A kabelgyartas teriiletén megndvekedett igények is
0sztonzik a folyamatos mindségi és gyartasi innovaciokat, a korszeri technologiak bevezetését. Tobb szazezer
kiilonboz6é csatlakozot hasznalnak kiilonféle terlileteken aktivan, ezek fejlesztése egy hatalmas iparég.
Feldolgozasanak automatizacioja nehéz a sok tipus, méret és forma miatt, ezért kizardlag olyan ipardgakban
és termék portféliokban gazdasagos jelenleg, ahol a gyartdsok évekig és tobb szdzezer, akéar milliés
nagysagrendben torténnek. Az ipar szamos Ujitasa és fejlesztési iranya azonban lehetdséget ad, egy univerzalis
gép épitésére, amely a csatlakozdkat omlesztett formaban (az iparban legjellemzébb csomagolasi formaja a
termékeknek) képes feldolgozni. Ehhez egy képfeldolgozason és gépi latdson alapulé robotizalt rendszer
szikséges, amelyet nem tradicionélis program vezérel. Egy olyan intelligens rendszer kialakitasa a cél, ahol a
robot receptirdi automatikusan gépi tanulassal, mesterséges intelligencia és adatgytijtés révén keriilnek
kialakitasra.

2. KABELKONFEKCIONALAS

A vezetékkdtegek elektromos kabelekbdl allo szerelvények, amelyeket széles korben alkalmaznak az
autéiparban, konzumer elektronikaban, és Hi-Tech &gazatokban, mint orvoselektronika és hadipar. A jeleket
és az elektromos aramot tovabbitd vezetékeket hevederek, kabelkotegeldk, kabelcsatornak, ragasztoszalag €s
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hasonlok kotik dssze. A kabelvégek elektromos sorkapcsokkal vannak ellatva, opcionalisan huzaltomitésekkel,
¢s elektromos csatlakozokba helyezhetok.

Sok helyen hasznalnak elektromos vezetékeket. Hasznalhatok villamos energia szallitasara a fogyasztoi
egységekhez. Legyen szo vékony vezetékekrdl kisebb Iétesitményekben, vagy nagy tavolsagra foldbe
fektethetd kabelekrél, ezeknek mind meg kell felelniiik bizonyos feltételeknek. Ebb6l kifolyolag gondos
tervezésre, muszaki €s gazdasagi szempontok felmérésére van sziikség. Ennek eredményeként a kabelek
valtozatos anyagokbol késziilhetnek, atmérdjilk és hosszasaguk a felhasznalasi koriilményektdl fliggden
valtozhat. A jo vezetdképesség, a mechanikai szilardsag és a kiilsé hatasokkal szembeni ellenallas fontos attol
fiiggben, hogy hol helyezték el Oket.

A nagyohb és dsszetettebb gépekben, berendezésekben a kabelek az elektromos meghajtasu rendszerek
elengedhetetlen részét képezik. A kabelezés tervezését sok esetben a tervezés végére hagyjak, igy esetenként
ez a folyamat csak problémas utankdvetessel és jarulékos koltségekkel megy végbe. Az dsszeszerelés és a
karbantartas soran nehéz sok kiilonb6z6 vezetéket egyenként felszerelni és rogziteni. Erre a problémara nyujt
megoldast a kabelkorbacs készités. A kabelkoteg tervezése és gyartasa is idigényes és koltséges, mivel a
gépeknek altalaban csak korlatozott helylik van a vezetékezéshez, igy ezeken a zsufolt teriileteken nehéz
eligazodni, hogy melyik kabel melyik kabelt hasznalja. Szilkség esetén nevilket vagy kdédszamukat is
feltiintetik. Igy a gépek beépitése soran csak az dgakat kell a megfelelé helyen csatlakoztatni, nincs sziikség
utdlagos elrendezésre, és jelentdsen megkonnyiti a szétszerelést is.

2.1 Kébelkoteg tervezési folyamat

A kabelkoteg alapvetd funkcidja a megbizhatosag biztositdsa és hibamentes elektromos kapcsolat az
elektronikus alkatrészek kozott annak élettartama alatt, amely korulbelul 15-20 év. Az 6sszes sziikseges
funkcio eléréséhez kulcsfontossagu a kabelkoteg elrendezése, valamint a megfelelé anyagok és alkatrészek
kivalasztésa. [1] A kovetkez6kben a tervezési folyamatot és néhany gyakori tervezési hatast részletesebben
ismertetiink. El6szor egy kapcsolasi rajz késziil, amely felsorolja az elektronikus alkatrészek kozotti 6sszes
kapcsolatot, a sziikséges fesziiltségeket és aramokat, valamint az ebbdl eredd vezetékatmérdket. Az elektromos
jelek elektromégneses interferencidjanak csokkentése érdekében az érzékeny vezérldcsatlakozasok sodrott
vezetékparokat igényelnek az egyszeresek helyett. [2]

Ezenkivil egy 3D CAD-elrendezést alakitanak ki, amely nemcsak az alkatrészek elhelyezkedését veszi
figyelembe, hanem olyan befolyasolé tényezoket is, mint az alkatrészek egymdashoz viszonyitott mozgasa,
beépitési terek, éles szélek, hémérséklet-tartomanyok, kdzegellendllas, telepitési kovetelmények stb. Ezek a
befolyasolod tényezok altalaban a kiigazitott elrendezéshez és specialis célu alkatrészek alkalmazasahoz
vezetnek. A kapcsolési rajz és a 3D CAD elrendezés alapjan részletes 2D miiszaki rajz késziil. Ez a 2D rajz a
vezetékkoteg Osszeszereléséhez hasznalt lapos szerelétablara van leképezve. [2]

2.2 Kébelkoteg gyartasi folyamat

A kébelkoteg gyértasi folyamat lanca ltaldban hat szakaszra oszthato (1. &bra). A gyartas el6tti alapvetd
folyamatlépések, mint a huzalvagas, csupaszitas, az egyhuzalos tomitések felszerelése, a kapocs rogzitése és
a huzalcsavaras. A gyartasi részmodulok, példaul a dugasz eldszerelése, a vezetékek behelyezése és a kotegelés
szintén gyakori folyamatok az eldgyartas soran. Az Osszes komponenst vagy almodult késobb kdzbensd
pufferekben vagy raktarakban taroljak. Amint az alkatrészeket az 6sszeszerelésoron kérik, a beszallitas elindul
a szupermarketbe. [2, 3] A szupermarket a szerelésorhoz kozeli tarolohelyiség, ahol az Gsszes sziikséges
alkatrészt, példaul a megmunkalt vezetékeket, dugaszokat, almodulokat, tartozékokat stb. taroljak a szereldék
szamara elérhetd helyen.

Az dsszeszerelési folyamatok kozé tartozik tobbek kdzott a dugdk befejezése, a vezetékek behelyezése
a csatlakozohazakba, a vezetékek rogzitése a szerel6lapon, a vezetékek kotegelése hullamcsovel vagy
ragasztoszalaggal. Végiil olyan részek vannak felszerelve, mint a vezetékcsatornak, kabelkdtegeldk és
rogzitések. [1]

Az Osszeszerelési folyamat utan a teljes kdbelkoteg 100%-o0s miikodési és teljességi vizsgalata kotelezo.
Ehhez a kabelkdteget le kell venni a szerel6laprol, és egy specidlisan kialakitott vizsgaloasztalra kell helyezni.
Mivel a teszt sordn a csatlakozokat nem szabad bedugni, a vizsgal6asztal speciélis konzolokkal van felszerelve,
amelyek a dugaszoldmechanizmus hasznalata nélkul érintik meg a csatlakozohazak kivezetéseit. [1]

Kiilonb6z6 teszteket végeznek: Ezek kozé tartozik az elektromos miikodési teszt, a 1égnyomassal
végzett szivargasteszt, a teljességellendrzés, valamint masodlagos zarral ellatott dugok alkalmazasa esetén a
zarak szoros illeszkedésének vizsgalata [4]. Hiba esetén dokumentalt atdolgozasi folyamatot kell végrehajtani.
Példaul egyetlen vezeték cseréje gyakran nagy mennyiségli szalag vagy egyéb rogzités eltavolitasat
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eredményezi. A dugasz préselt kivezetésének cseréjéhez specialis szerszdmok allnak rendelkezésre a
biztositdzar kinyitdsahoz. Az atdolgozési folyamat utan a kabelkdteg Ujabb 100%-0s miikodési és teljességi
vizsgalata kotelezd. A sikeres teszt utan a rendszer egy cimkét nyomtat, és felhelyezi a kabelkotegre. Az
utolagos csomagolas és raktari tarolas kdvetkezik. [1]
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1. &bra: Kabelkonfekcionalasi folyamat [5]

2.3 Automatizaci6 a gyartasi folyamatban

A kabelkoteg 6sszeszerelése nagyszamu kézi munkalépést foglal magaban. Az automatizalas mértéke
az elogyartas és az Osszeszereld sor kozott valtozik. Az eldgyartas soran az olyan folyamatlépések, mint a
huzalvagas, a csupaszitas, az egyhuzalos tomitések felszerelése, a terminalok rogzitése és a huzalcsavaras jol
automatizaltak [1]. A kivalasztott specialis célgépeket és azok funkcioit az 1. tablazat sorolja fel. Ezzel
szemben az Osszeszerelésoron minden munkalépést manualisan hajtanak végre. A tipikus munkalépések kozé
tartozik a vezetékezés, a kapocsbehelyezés, a kdtegelés pl. kabelkotegeldk, ragasztdszalagok, hullamos csdvek
vagy muanyag szovettomlok és kabelcsatornak. A kézi késziilékek szabvanyos kabelkotegelokkel és
ragasztoszalaggal kothetdk ossze. A tesztelési tablazatban szereplé tesztelési eljarasok tobbnyire
automatizaltak. Azonban a kabelkoteg kezelése, azaz a kabelkoteg tesztelGasztalra helyezése, a csatlakozok
Ki- és be illesztése, valamint a rogzitdelemek és rogzitések a vizsgalokonzolokba kézzel torténik.

Vezeték feldolgozo gépek és f6 funkcidik [5] 1. tblazat
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KOMAX ,,KAPPA” X X
SCHLEUNIGER ,,STRIP-SERIES” X X
SCHLEUNIGER ,,UNICRIMP” X X
SCHLEUNIGER ,,STRIPCRIMP” X X X
KOMAX ,,ALPHA / GAMMA” X X X X
SCHLEUNIGER ,,CRIMPCENTER” X X X X
KOMAX ,,BT” X X
SCHLEUNIGER ,,WIRETWISTER” X X
KOMAX ,, ALPHA S” X X X X X
KOMAX ,,ZETA / OMEGA” X X X X X

3. IPARAGI TRENDEK

A kabelfeldolgozas automatizacioja kihivast jelent a szamos eltér6 vezeték jellemz6 miatt. Kutatasunk
f6 célja, egy olyan berendezés tovabb fejlesztése egy kiilonalldo modullal, amely képes lesz egyszerre tobb
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eltérd vezeték kezelésére, onozasi, préselési és csatlakozd hdzba torténd behelyezési folyamatokra. Mindezt
okos rendszerekkel és Ipar 4.0-as elveket koveten.

3.1 Robotok a kabelkonfekcionalasban

A robotok szaméra tovabbra is kihivast jelent a rugalmas anyagokkal val6 munka. Ennek 6 oka a valodi
miivelet kezdeti allapotanak pozban és alakban vald valtozékonysaga a tanulasi folyamatban kialakult
feltételekhez képest [6]. Ezen rugalmas anyagok koziil az automatizalt elektromos vezetékkezelés az elmult
néhéany évben intenziv kutatas targyat képezte, kiildondsen az autdiparban.

Az e terilettel kapcsolatos munkak atdolgozasa utan [7] egy felmérés talalhatd az autdipari kabelkoteg
gyartasi folyamatar6l. Ennek megfeleléen [8] genetikai algoritmusok segitségével optimalizaltak a szalagozasi
Gtvonalat és a jig-elrendezést [9]. Ez a megkdzelités azonban nem tartalmazza a maximalis nyulas
kiszamitasanak modjat, amelyet manudlisan kell bevezetni. A kabelkdtegekkel kapcsolatos tovabbi
alkalmazadsok a mesterséges intelligencia-rendszerek Altal végzett Gtvalasztds [10], a kabelkotegek
Osszeszerelése az autok karosszériajaban [11], a sulyelemzés és a kabelkotegek csokkentése az autd hasznos
terhelésének csdkkentése érdekében [12], k&belkdteg robotizalt felismerése [13], feladat-vezetd interfészek az
Osszeszereléshez [14], kdbelkoteg-tervez6 szoftver [15].

A ciklusid6 az egyik legfontosabb tényezd a kabelkoteg-gyartasban. Az autdipar komolyan veszi ezt
azéltal, hogy optimalizalast és sorkiegyenlitést alkalmaz Kaizen-megkozelitésekkel annak javitasara [16]. A
megfeleld ergondmia kulcsfontossagu eleme a dolgozok bevondsaval zajlo gyartasi folyamatoknak, kiilondsen
az olyan ismétlodé feladatoknal, mivel mind rovid, mind hosszii tdvon negativ hatassal vannak a
munkavallalok egészségére [17]. Szdmos modszer ll rendelkezésre egy feladat vagy folyamat ergonémiajanak
objektiv. mérésére [18], amelyek pontszama hasznos a kiilonb6z6 megkozelitések és fejlesztések
Osszehasonlitasahoz, miel6tt a jobb ergondomiaval rendelkez6t megvalositand. Ezeket a modszereket
kiilonbozo valos forgatokonyvek kockazatértékelésére hasznaltak [19 - 23].

Az egyik technoldgia, amely mind a ciklusidd, mind az ergondmia ndvelésében segit, a kollaborativ
robotika [24]. Ezt a technoldgiat az Ipar 4.0-ban [25] hasznaljak a termelékenység névelésére a nagymértékben
testreszabott agazatokban, valamint az ergonomia javitasara azaltal, hogy eltavolitjdk az egyenletbdl a munka
azon részét, amely ismétl6do, és nem ad hozzaadott értéket a végtermékhez [26]. A Poka-Yoke mddszert [27]
az agazat szamos ipari alkalmazasaban alkalmazzak a folyamat soran végzett miveletek mindségi eszkozeinek
javitasara azaltal, hogy csokkentik a munkasok hibait az anyagok kezelése soran a feladatfolyamat soran. A
robotika hasznalata a kezel6 altal elvégzendé miiveletek szamanak csokkentésével minimalizélja az ilyen
tipusu modszerek alkalmazasanak sziikségességét, valamint javitja a végtermék mindségét.

Alacsony koltségli bedgyazott rendszereket, példaul a Raspberry Pi-t hasznaltdk az ipari
robotautomatizaldsi megoldasokban [28- 30], amelyek lehet6vé teszik Osszetett ipari rendszerek futtatasat
szerény szamitasi kapacitassal és csokkentik a robotizalt megoldas 6sszkoltségét, ami kulcsfontossagu a KKV-
nél torténd bevezetéskor. Az additiv gyartas [31] a folyamatautomatizalas prototipus-készitési részében segit,
kilondsen a koltségkorlatozasok és az olyan forgatokdnyvek miatt, ahol a folyamat soran iterativ és
inkrementalis modszereket alkalmaznak [32]. A szimulacios technikak [33] lehet6vé teszik a felhasznaldok
szamara, hogy megtalaljak és megoldjak a problémakat, miel6tt a gyartasi folyamat a robotcellaban zajlana.
fgy a termelési koltség csokkenthetd, mig a végtermék mindsége javul.

3.2 Gépi latés

KonvollUciés neuralis halézatok deformalhatéo objektumok automatizalt optikai mindség-
biztositasdhoz

Az osszeallitasban végzett optikai ellenérzés lehet6vé teszi a kritikus termék- €s folyamatparaméterek,
mint példaul az alkatrészek mindsége, elhelyezkedése és tajolasa figyelemmel kisérését és biztositasat,
valamint az dsszeszerelési hibak roncsolasmentes észlelését [34]. A konvollcios neurdlis halézatokat (CNN-
eket) a kutatok egyre gyakrabban hasznaljak a gyartasi komyezetben, kiilondsen mindségbiztositasi
feladatokra, koszonhetGen az Ontanulds elvének, az automatikus funkciotervezésnek és az altalanositd
képességuknek [35 — 38]. Ennek megfeleléen a CNN-eket a viz alatt telepitett kabelek [39], az erbatviteli
kébelek [40, 41] és a ferdepalyds hidakba telepitett kabelek [42] észlelésére és minOségértékelésére
alkalmazzak. Mas kutatasi eredmények a CNN-t hasznaltak a vezetékekre nyomtatott azonositok beolvasasara
az Osszeszerelés soran vizualis Utmutatas céljabol [43], valamint a kabelvégek észlelésére, hogy ujszeri
algoritmusok vagy huzalmodellek segitségével meghatarozzak a vezeték Gtvonalat [44,45]. Ezek a kutatasi
eredmények azt mutatjak, hogy a mély tanulasban rejl6 lehetdségek kiaknazhatok a deformalhatd objektumok
AOI-janal. A javasolt megoldasok azonban aligha alkalmazhatdk a k&belkdteg-szerelvényre, mivel a meglévo

EMT



XXX. Nemzetktzi Gépészeti Talalkozé

megoldasok olyan nagy keresztmetszetli vezetékek szegmenseit rogzitik, amelyek deformalhaté gerendakra
emlékeztetnek, és nem alkalmazhatdk teljesen abrdzolt deformalhatd linearis targyakra. A kabelkoteg-
szerelvény hasznélata esetén a deformalhat6 linearis objektumok AOIl-ja nagyobb kihivast jelent a CNN
szaméra, mivel a konfiguraciok nagymértékben vaéltoznak a sok szabadsagi fok, valamint a rugalmas és
képlékeny deformécié miatt.

Mély tanulason alapuldé AOI kabelkotegekhez

A merev és deformalhatd kabelkoteg-alkatrészek mély tanulason alapuld detektalasa. A cél a kiilonboz6
tipust kapcsok, csatlakozok és vezetékkotegek észlelése, amelyeket a kébelkdtegbe szerelnek dssze. Ehhez a
feladathoz kiilonbozé mély tanulasi architektdrakat és gerincmodelleket valésitottak meg, optimalizaltak és
értékeltek a szemantikai képszegmentacidhoz. A cél az AOI bevezetése a kabelkoteg végso Osszeszereld sor
felmérésére. Minden munkaallomds utan egy mély tanuldson alapuld képfeldolgozassal rendelkez6 RGB-
kamera van elhelyezve, hogy rogzitse a kdbelkdteg-osszeallitas allapotat, és elvégezze a képszegmentalast.
Ezutan a mindségi paramétereket az adatok utofeldolgozasa révén szarmaztatjék, és a tervezési és mérnoki
adatokbdl leolvasott célparaméterekkel egyeztetik (folyamata a 2. abran). Ez megkonnyiti annak
mindségellenbrzését, hogy az lizemelteté megfelelbéen végezte-e el a tervezett 6sszeszerelési feladatokat. [46]
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2. &bra: Folyamatabra a kbelkdteg-dsszeszereldsor munkadllomdsdan végzett automatizalt optikai
ellenorzéshez [46]

3.3 Bin-Picking

A munkadarabok altalaban omlesztett aruk, ezért termelési kornyezetben kaotikusan taroljak oket
kiillonboz6 dobozokban és hordokban. Ez egyszeri megoldast kindl a tarolasra és szallitasra. A tovabbi
megmunkalasi miiveletekhez a munkadarabokat a tartalybol kiemelik, ami a bonyolult alakzatok miatt
dsszegabalyodott munkadarabok esetén nehézkes [47][48]. Ezek az 6sszegabalyodott alkatrészek a gyartasi
folyamat robusztussdganak csokkenéséhez vezetnek, és ezaltal megndvelik a ciklusidoket. E helyzetek
azonositasara Moosmann [49] Kkidolgozott egy mddszert az 0Osszegabalyodott munkadarab helyzetek
Kimutatasara. Tovabba Moosmann leir egy elsé szétvalasztasi stratégiat. [50], amely a feliigyelt tanulasi
megkozelitésen alapul. Ennek a médszernek az egyik hatranya a képzési adatok cimkézéséhez sziikséges nagy
idéraforditas.

A véletlenszerlien elhelyezett ipari alkatrészekhez hasznalt mai automata komissiézasi rendszerek
tobbsége nem oldja meg az 6sszegabalyodott munkadarabok probléméjat [47] [48] [51]. Utkozésmentes palya
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megtalalasa egy targy megfogasa utan meghibasodhat a tobbi munkadarab miatt, amelyek a megfogott targy
kiemelése kdzben még Osszegabalyodnak irja Ellekilde [52], Iversen [53], valamint Spenrath54]. Ennek
elkeruilése érdekében Moosmann [49] egy modell alapt megkozelitésre dsszpontositott. Az ilyen helyzetek
észlelésére, valamint egy felligyelt tanuldsi megkdzelitésre, amellyel szisztematikusan szétvalasztja az
6sszegabalyodott munkadarab-szituaciokat egy halomban, véletlenszerii komissidzassal, hat szabadsagfoku
mozgéastervezéssel [50]. Matsumura és munkatarsai javasoltak egy modszert a megfogasi pontok kimutatasara,
amelyek sikertelen megfogashoz vezethetnek [55], amely csak a kétdimenziés megoldasi stratégiakra és az
Osszefonddasi formak egyszerii Gjraépitésére korlatozodik. [56]

Annak ellenére, hogy a feliigyelt tanuldsi megkdzelités [50] dsszetett munkadarabok széles skalajat tudja
szétvalasztani, jelent6s mennyiségli betanitasi adatot és idot igényel. A feliigyelt tanulassal ellentétben a
megerdsitett tanulas nem igényel nagy mennyiségii cimkézett képzési adatot [57]. Teljesen autonom agensek
el6allitasa, amelyek kdlcsdnhatasba Iépnek a kornyezetiikkel az optimalis viselkedés elsajatitasa érdekében, és
az 1d6 mulasaval a probalkozasok és tévedések révén javitasa az egyik elsédleges cél a megerdsitd tanulas
tertletén [57]. A fizikai alap( vezérlési problémak megoldasa [58], a targyfelismerés vizudlis figyelem
segitségével [59] és a nagy dimenzids robotvezérlés [60] csak néhany példa a széles skalabol, ahol a mély
megerdsitéses tanulds sikeresen elsajatitotta az emberi szintii iranyitasi politikakat. A konvolUcios neurdlis
halozatok hasznalata népszerii technika nyers képadatokkal és komplex megerdsitd tanulasi kornyezetekkel
rendelkezd jellemzok és vizualis modellek tanulasara. Kiilondsen a Deep Q-Networks bizonyult hatékonynak
az Atari 2600-as jatékokban, bizonyitottan elsajatitja a bonyolult vezérlési politikékat csak nyers pixeladatok
felhasznaldsaval. Ebben a munkaban a megerdsitdé tanuldst, amely a képzési kornyezetben szerzett
tapasztalatokon és a kapcsolddo jutalmakon alapul. A jutalom meghatérozésa az egyik f6 kihivas a mélyen
megerdsitett tanulasban, és a tanulmanynak a fokuszpontja [58]

4. TERVEZETT CELLA

Ebben a fejezetben bemutatasra keriil a gép elvi vazlata. A 3. dbran lathat6 a cella felépitése. Szirke
hattérben a gépen belil talalhat6 egységek helyezkednek el, mogotte az egyszere 6 vezeték adagolasara képes
adagol6 és egyengetd rendszer. A gépet a bal oldala mentén érdemes boviteni a ciklusidék miatt két robottal
egy puffer alloméassal, ahova a csatlakozdkat helyezhetjiik a szallitdszalagrél. Ezt a szalagot a bin-picking
folyamat egyszerlsitésére alkalmaznank, az adagold garatbol elére meghatarozott mennyiségli alkatrészt
helyeznénk a szalagra, ahol a robot képes felvenni a megfeleld pozicioban elhelyezkedd darabokat;
amennyiben nem talal ilyet, munkateret biztositunk az egyéb manipulacioknak, lehet0ség van razasra is a
hatékonyabb feldolgozas érdekében. Sarga korrel a robotok mozgastere lathato.

Vezeték adagold

e XYZ kar

Cenveyor .
Hazazas Manipulacié Krimpelés Vagé egység

Transzfer linedrok

Onozo egysé
Robot | aveeg
Puffer
Robot II.

3. dbra: A tervezett cella elméleti felépitése
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Az alabbi képen a mar meglévd gép elemei lathatok, szemléletessé téve a parhuzamos feldolgozas
lehetdségét az allomasokon ¢és a rendelkezésre allo helyet. A montézson lathato képek bemutatjak a gépet (bal
fels6 sarok), a terminal préseléshez sziikséges applikatort és transzfer kart (bal also sarok), a jobb alsé felsé
sarokban lathat6 a préseld és hazazd allomas viszonya. A jobb alsé sarokban pedig a hazazé allomas
részletesen; egy XYZ Kar, illetve egy forg6 adagolo a csatlakozdknak.

,
s’
\

5

4. dabra: A kiindulasi dllapot, meglévé gép

5. OSSZEFOGLALO

A dolgozat sordn bemutatasra kertlt a kabelkonfekcionalas jelenlegi ipari és tudomanyos allapota.
Ipardgi trendek és nehézségek. A cél minden esetben a legmagasabb automatizacié kooperativ munkahely
kialakitassal, vagy az operétor teljes kihagyasaval a folyamatban. Esetiinkben a teljes automatizacio a cél.

Ezt kovetden a cella fejlesztéséhez sziikséges harom f6 alkotdelem iparagi és tudomanyos allapotat
mutattuk be. Ezek a robotok, gépi latas és bin-picking. A harom f6 alkoto elem segitségével és megfeleld
alkalmazasaval felépithetd az altalunk tervezett cella. Ennek egyszertisitett elvi vazlatat bemutattuk.

Célunk a cella megépitése, a technologiak alkalmazasa a leheté legszélesebb korben, majd a tovabb
fejlesztés, amely segitségével a csatlakozo hazak alakjatol és méretétdl fliggetleniil is képes lesz a feliigyelet
mentes mitkodésre, azaz, intelligens rendszerek segitségével felismeri a feldolgozandé alapanyagokat és annak
megfelelden valaszt receptarat és megfogokat.
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