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Abstract

One of the main aims of the COPERNICO European research project is to develop a manufacturing system
configurator that is able to automatically create the simulation models of various manufacturing system layout
variants. It means that the production process (e.g. type and order of operations) can be described, the type of
production systems (e.g. workstations, machine tools), the type of the material flow solutions and the material
handling systems (e.g. robots, conveyors), and the layout type can be selected, the product mix can be defined,
the scheduling strategy can be chosen, then the discrete event simulation model of the manufacturing system can
be automatically or semi-automatically created. As a first approximation a configurator has been developed that
is driven by manual user data input. Later on several data, such as layout type or number of machines, will be
automatically determined with the help of a manufacturing system ontology. The paper presents the first version
of the configurator and an automatically created workable simulation model.
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Osszefoglalas

A COPERNICO ecurdpai unids kutatasi projekt egyik f6 célja egy olyan gyartoérendszer konfigurator
kifejlesztése, mely alkalmas kiilonb6z6 gyartorendszer elrendezési valtozatok szimulaciés modelljének
automatikus létrehozasara. Ez azt jelenti, hogy leirhatd a gyartasi folyamat (pl. miveletek fajtai, sorrendje),
kivalaszthato a gyartd berendezések (pl. munkadllomasok, szerszamgépek) fajtai, kivalaszthatd az anyagaramlasi
lehet6ségek tipusa és az anyagmozgatd berendezések (pl. robotok, szallitoszalagok), kivalaszthato az elrendezés
tipusa, definialhaté a gyartandd termékdsszetétel, kivalaszthatd az iitemezési stratégia, majd létrehozhato
automatikusan vagy fél-automatikusan a gyartérendszer diszkrét eseményvezérelt szimulacios modellje. Els
kozelitésben ez egy kézi adatbevitelre alkalmas konfigurator, de késdbb szamos adat, mint példaul az elrendezés
tipusa, a gépek szama, stb. majd automatikusan keriil meghatarozasra egy parhuzamosan fejlesztett kovetkeztetés
alapu gyartérendszer ontologia segitségével. A cikkben bemutatjuk a konfigurator elsd verzidjat, és egy
automatikusan generalt miikodoképes szimulacios modellt.

Kulcsszavak:
gyartorendszer elrendezések, konfigurator, diszkrét eseményvezérelt szimulacid

1. Bevezetés

Napjainkban a kiilonbdz6 termeld vallalatoknak képesnek kell lenniiik gyaraik gyors jratervezésére,
ujraszervezésére, annak érdekében, hogy versenyképesek maradhassanak a rendkiviil dinamikusan
valtozé kereslet-kinalati piacon. Az Gjraszervezés viszont egy draga folyamat, amely értékes id6t vesz

el a termelésbol, tovabba gyakran sziikséges még kiprobalatlan technoldogiak és rendszerek bevezetése
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is. Ahhoz, hogy egy vallalat versenyképes maradhasson, sziikséges a legalkalmasabb gyartorendszer
alkalmazasa az éppen gyartandod termék, vagy termékcsalad fiiggvényében. Az optimalis megoldas
eléréséhez elengedhetetlen az alkalmazand6 gyartastechnoldgidk, gyartoberendezés elrendezések,
anyagaramléasi folyamatok és iranyitasi stratégidk tjraszervezése. Mindezek megvalositasahoz
fejleszthetok olyan integralt modellek, amelyek reprezentdljdk a termékeket, folyamatokat és a
kiilonb6z6 gyartoberendezéseket egy virtudlis kdrnyezetben, és amelyek tesztelhetdk és javithatok,
amig be nem azonosithatd az adott célok megvaldsitisahoz sziikséges optimalis elrendezésti és
megvaldsitasat tlizte ki célul [1]. A projektben a BME feladata a gyartérendszer elrendezés tervezés
szamos feladatainak (elrendezés tervezés, megfelelo vezérlési logika kivalasztasa, iitemezés,
anyagaram Utvonal optimalizalds, stb.) szamitogéppel segitett tamogatasa. A projektben angliai
partnerek dolgoztak ki és folyamatosan fejlesztik a gyartorendszer tipusok kladisztikai osztalyozason
alapulo rendszerbe foglalasat, mely evolicios hasonlosagokat vesz alapul. Ennek eredményeképpen
mar most beazonosithatd kozel 90 tipus (faj), melyek egyenként is tobb altipussal (alfajjal)
rendelkeznek. Feladatunk az, hogy ezekhez a tipusokhoz tartozo lehetséges szimulacios modelleket €s
felparaméterezés utjan — automatikusan vagy fél-automatikusan generalni tudjuk. Jelenleg a kdvetkezo
tipusok al-tipusainak parametrikus létrehozasa keriilt megvalositdsra a Siemens Tecnomatix Plant
Simulation diszkrét eseményvezérelt rendszer altalunk fejlesztett szoftvermoduljaval:

= robot kdzponta FMC (FMC — Rugalmas Gyarto6 Cella);

= folyamatos gépesitett sor;

= soros elrendezésti FMS (FMS — Rugalmas Gyarté Rendszer);

= folyamatos szallitdszalagos kézi sor.

2. Gyartorendszer szimulacios modell konfigurator

A konfigurator (1. abra) elso fiilén tetszéleges szaml gyartandd termék konfiguralhaté, a masodik
fiillon tetszoleges szamt allomas/gép bevitelére van lehet6ség, ahol megadhato az egyes termékek
allomasokon/gépeken eltoltott ideje, a gépek egyes termékekrol a tobbi termékre torténd atallasainak
1d6 matrixa, stb., melybdl a konfigurator a 1étrejott gyartorendszer modell elemeit mar automatikusan
felparaméterezi. A képen lathatd harmadik fiilon pedig a Iétrehozott hierarchia szerint, a
gyartorendszer elrendezés tipusa valaszthato ki, majd mindezek utan egy gombnyomassal 1étrehozhato
az altalunk kivant rendszer mikodoé szimulaciés modellje. Tovabbi lehetdségek fejlesztése is
folyamatban van, mint példaul a 1étrehozott elrendezés kézi konfiguralasat megkonnyité szamos opciod
készitése, vagy mint a genetikus algoritmus segitségével torténd valaszthatdé szempontok szerinti
optimalizalas. Fontos megjegyezni, hogy e gyartérendszer modellek nem csupan poziciobeli,

elrendezési eredményekkel birmak, hanem beépitésre keriilt minden egyes modellbe valamilyen
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vezérlési logika is, aminek kGszonheten a létrehozott modell azonnal miikodéképes és tesztelhetd is.

A jovOben a szimulécios céloknak megfeleld vezérlési logika ugyancsak egy valaszthatd opcid lesz.
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1. abra. A gyartorendszer konfigurdtor elsé verzioja

3. Példa automatikusan létrehozott modellre

A konfiguratorral példaképpen létrehozott szimulacios modell a 2. abran lathato.

'{D IN=0 ouUT =0
Emantmller === =] = ==
—

EE SetupMatrix1 SetupMatrixz SetupMatrixs SetupMatrixgd
Delivery Yariablel=true YariableZ=true Yariable3=true Yariabled=true

]» =Y > [ > | > [ > | > b2 =)

Linel Linez Line3 Line4 Lines I
Source Drrain
Receiving Shippingl
P1 : Productl @:.I @—_'J @:.I @__'I
Pz : Productz
pickandPlace1 pickandPlace? pickandPlaces pickandPlaces

P3 : Product3
P4 : Product4
| | | | | | | |
PS : ProductS —+H- - +h- -+l
| H— | | E— | | I— | | I— |
PG : Products
P7 : Product?

Skationl Stationz Station3 Stations
Milling Washing Grinding Measuring

P8 : Products MMM| MMM| MMM| MMM|

L1 O3l ORI O L2032 O0R2 O L3053 CR3O 4054 OR4 0

M M ™M M

L2_1 L3I L4_I L5_1

2. abra. A konfigurdtorral létrehozott "Soros elrendezésii FMS’ gyartorendszer
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A modell f6 elemei a kdvetkezok:
= gyartorendszer elemek: szallitdszalag (Line), allomasok (Station), robotok (PickAndPlace);
= termékek iitemezési sorrendjének adattablaja (Delivery), termékek definialasa (P1-P8);
= azegyes allomasokhoz tartozo gépek atallasi idejének adattablai (SetupMatrix);
= egyéb elemek: bemenet, kimenet (Source, Drain) €s az ezekhez tartozo szamlalok (IN, OUT),

eseményvezeérlo (EventController), a robotok mozgasat vezérld programok (M jelii ikonok).

A konfigurator jelenlegi allapotdban, a modell 1étrehozasakor megadhatok voltak a termék valtozatok
és azok szdma, a munkaallomasok tipusa és szdma, a miiveletek ideje, tovabba a gyartérendszer
elrendezés tipusa.

A szimulédcios modell miikodése a kovetkezd: egy-egy robot a szallitdszalagrol érkezd terméket
athelyezi a hozza tartoz6 allomasra, majd amikor végzett, visszateszi a szallitoszalagra és ezt ismétli.
A vezérlési logika is be van épitve a modellbe, ami szerint példaul a robot nem vesz fel darabot a
szallitoszalagrol, amig munkafolyamat zajlik az dllomdson és az elkésziilt darabot vissza nem helyezte

a szalagra. Ha a kovetkez0 szalagrész telitett, akkor var, mig felszabadul egy iires hely.

4. Osszefoglalo

A fejlesztés alatt allo konfiguratorunk jelenleg kézi adatbevitelt feltételez, de késobb alkalmas lesz a
bemend adatok nagy részének automatikus meghatarozasara is (mint példaul a sziikséges
allomasok/gépek, vagy sziikséges gyartorendszer elrendezés tipus, vezérlési logika, stb.). A bemeneti
adatmegadas ilyen irdanylu automatizalasa megvalosithatd lesz a felhasznal6i kovetelményeket és
szintén a projekt keretein beliil fejlesztés alatt allo gyartorendszer-ontoldgiat alapul vevo kovetkeztetd
rendszer alkalmazasaval. A jovoben feladatunk lesz szamos tovabbi elrendezés tipus automatikus
létrehozasa, tovabba az egyes valtozatok kiillonbozé szempontok szerinti optimalizalasi modszerének

kidolgozasa.
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