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Digitalis iker A digitalis iker technologia az ipar 4.0 egyik kulcseleme, amely
Virtualis betizemelés lehetéséget teremt a fizikai rendszerek valés idejii
Unity szimulaciéjara, tesztelésére és optimalizalasara. Egyetemi
Siemens kutatési és fejlesztési projekt keretében egy univerzélis
Ipari automatizalas csomagologép telies értékii digitalis ikerparjat hoztam létre,
Keywords: amely a Unity jatékmotoron alapulé 3D kérnyezetet, Siemens S7
Digital twin PLC-kommunikaciét és vizualis programozasi rendszert
\ljir?ua| commissioning (Playmaker) is integral.

s{;,'zens Abstract

Industrial automation Digital twin technology is a key component of Industry 4.0,

enabling real-time simulation, testing and optimisation of physical
systems. As part of a university research and development
project, | have created a full-fledged digital twin of a universal
packaging machine, which integrates a 3D environment based
on the Unity game engine, Siemens S7 PLC communication and
a visual programming system (Playmaker).
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1. Bevezetés

A modern ipari automatizalas és digitalizacié egyik legfontosabb iranya a digitalis ikrek
alkalmazasa, amely lehet6séget biztositanak a gépek és berendezések valds ideji szimulaciojara,
optimalizalasara és tavoli felligyeletére. Egy egyetemi projekt, illetve palyazat keretében célom volt
egy univerzalis csomagolégép digitalis ikerének kifejlesztése, amely nemcsak a fizikai berendezés
pontos digitalis masat biztositja, hanem lehet6séget teremt annak mikodésének elemzésére,
tesztelésére és fejlesztésére is. A megoldas révén a gyartasi folyamatok hatékonysaga névelhetd,
a karbantartasi koltségek csOkkenthetok és a termelési hibdk minimalizalhatok. A digitalis iker
technoldgia alkalmazasa napjainkban mar nem csupan a nagyvallalati gyartérendszerek
privilégiuma, hanem egyre inkabb elérhet6 az oktatas, a kutatas-fejlesztés és a kis- és
kézépvallalkozasok szamara is. A valds idejli adatszinkronizalas, a 3D szimulacié és a virtualis
belizemelés révén nemcsak a gyartas hatékonysaga noévelhet6, hanem a hibakeresés, a
folyamatfejlesztés és az oktatas is biztonsagosabba és koltséghatékonyabba valik.

A cikk hatralevd részében a masodik szakasz a digitalis iker technoldgia elméleti alapjait és ipari
hatterét ismerteti, mig a harmadik szakasz a Unity jatékmotor szerepét és jellemzéit mutatja be a
rendszer felépitésében. A negyedik szakasz részletesen bemutatja az univerzalis csomagolégép
felépitését, az otédik szakasz pedig a digitalis iker gyakorlati megvaldsitésat és a virtualis
betuzemelés folyamatat ismerteti. [1]
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2. Digitalis iker bemutatasa

Az els6é digitalis iker a NASA-nal jott létre az 1960-as években, az Apollo-misszidk
modellezésének eszkdzeként hasznaltak fel. A NASA szimulatorként alkalmazta az Apollo 13
oxigéntartalyainak meghibasodasanak tesztelésére. A digitalis ikreket David Gelernter 1991-es
Mirror Worlds (Tukorvilagok) cimi konyve vetitette elére.

A digitalis iker koncepcidja tobb részbél is allhat:

e A fizikai targy vagy folyamat és annak fizikai kornyezetének digitalis reprezentacidja
e Fizikai és a virtualis reprezentaciok kézoétti kommunikaciés csatorna

A digitalis iker valéjaban egy Uj generacidos komplex rendszerszint(i tervezési modszertan,
amivel nem csupan a 3D-s virtualis grafikai objektumok modellezése tartozik, hanem a folyamatok
tervezése és nyomon kovetése, a kilénb6zd CPU-val ellatott vezérlék programozasa. lde tartozik a
PLC programozas, az ipari robotok vezérlése is. Tehat a digitalis iker meglehetésen
multidiszciplinaris tulajdonsagokkal rendelkezik.

Ha a digitalis ikert a hagyomanyos célgép és robotcella, gyartésor tervezés oldalarél kezdjik el
megkozeliteni, akkor a kdvetkez6 szintek szerint lehet megvaldsitani. [5]

A digitalis iker pontossagi szintjei:
e Statikus modell
Kinematikai modell
Kinetikai modell
Proceduralis fizikai, animaciés és tonkremeneteli modell
Fotorealisztikus modell

Statikus modell szint: a hagyomanyos 2D/3D terméktervezé szoftverek altal létrehozott
objektum(ok), amelyek csak haléval és anyaggal vannak ellatva, esetleg még texturaval. A
geometriai, koordinata rendszer adatokon kivul egyéb attributumokat is tartalmazhat, melyek nem
feltétlenul szukségszeriiek a digitalis iker szempontjabdl.

Kinematikai modell szint: Ezen a szinten a modell mozgasviselkedésének alapvetd leirasa
torténik meg, elsésorban transzlaciés és rotaciés mozgasokat végzé aktuatorok mozgasanak
kezdb- és végpoziciok, valamint mozgaspalyak — manualisan vagy proceduralisan is modosithatok.

Fontos megjegyezni, hogy a kinematikai modell is tartalmaz megkétéseket, melyek az egyes
elemek relativ szabadsagfokait szabalyozzak (pl. csukldk, korlatok). Ezek a megkdtések lehetéve
teszik a rendszer fizikai koherencigjanak fenntartasat, még akkor is, ha a fizikai motor ebben a
szakaszban inaktiv.

A kinematikai modellezés soran gyakran alkalmazott struktura példaul a URDF (Unified
Robot Description Format), amely a modell hierarchigjat és mozgaslancat irja le, és kdnnyen
integralhatd kiilénbdzé szimulaciés kérnyezetekbe, mint példaul Unity vagy ROS-alapu rendszerek.

Kinetikai modell szint: A kinetikai szinten mar a fizikai motor is aktiv szerepet kap, igy a modell
elemei valddi fizikai kdlcsdnhatasokba léphetnek egymassal, szemben a pusztan elére definialt
mozgasokkal. Itt lehet8ség nyilik er6k, nyomatékok, témegek, surldédasi tényezbék és fizikai
kényszerek definialasara, amelyek segitségével valosaghl fizikai szimulacié valdsithatdé meg.

A Unity beépitett fizikai motorja (példaul PhysX) lehetévé teszi ezeknek a kdlcsénhatasoknak
a valos ideju szimulaciojat, ami a digitalis ikerpar hiteles viselkedéséhez elengedhetetlen. Ebben a
szakaszban a korabban definialt kinematikai szerkezetek és megkétések tovabbra is érvényben
maradnak, azonban a rendszer viselkedése mar dinamikusan, a fizikai szabalyok szerint alakul.

Proceduralis modell szint: ezen a szinten tdnkremeneteli modelleket is tudunk kezelni. Mint
példaul az Utkdzések hatasara bekdvetkezd deformacidk szimulaldsa. Valamint még élethibb fizikai
kdlcsbnhatasok létrehozasa. llletve féként az organikus jellegii objektumoknak a dinamikus mozgas
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animaciok lekezelése. Példaul: organikus és nem organikus humanoid operatorok fébb
mozgasainak és mozdulatainak animacios vezérlése.

Fotorealisztikus modell szint: el6z6 szinteket kiegészitjuk a “fotoreal” 3D grafikai
megjelenitéssel, ezaltal életh( virtualis kornyezetet tudunk Iétrehozni.

Alapvetéen a digitalis iker készil el egy adott célgépnek vagy gyartésornak el6szér és majd
ezutan fog kOvetkezni a gyartasi fazis, ahol a valédi célgép fog Iétrejonni. Viszont ez a folyamat
torténhet vissza felé is azaz “Reverse engineering” moédszer segitségével rekonstrualjuk a mar
létez6 gép 3D modelljeit. Ezt kdvetbéen pedig mar meg lehet valdsitani a teljes virtualis
rekonstrukciot. Az elsé abran lathatd egy valds célgép, a masodik abran az utdlagos digitalis
ikerparja lathato.

1. Abra. 2022 PLC verseny masodik verseny feladatanak a célgépe

A 2. abran lathaté a célgép digitalis ikertestvére, amely a Visual Components szoftverrel
készitettem el.
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2. Abra. Az 1. 4brén lathato célgép digitélis ikerparjianak egyszertsitett fényképek alapjén
rekonstrualt valtozata

3. Unity jatékmotor bemutatasa

Digitalis ikerparok készitésére tdbb szoftver is alkalmas lehet, a Unity jatékmotor lett kivalasztva
az univerzalis csomagolégéphez.

A Unity egy korszer(, rugalmas jatékfejleszté motor, amely lehetdvé teszi a fejleszték szamara,
hogy kilénbézb platformokra, mint a PC, konzolok, mobil eszkézok és VR rendszerek,
professzionalis jatékokat és alkalmazasokat hozzanak létre. Rugalmas eszkdzkészlete és fejlett
grafikai motorja miatt a kezdéktél a profi fejlesztékig sokan hasznaljak.

A Unity Technologies 2005-ben adta ki elészor azt a jatékmotort. Kezdetben csak macOS-re
fejlesztették, de hamar kinétte magat egy teljes kord, kdnnyen elérhetd jatékfejleszté platformma,
amely ma mar tobb szaz platformot tamogat. Az évek soran a Unity folyamatosan fejlédétt és ma
mar a jatékipar egyik legfontosabb motorjava valt.

A Unity fébb jellemzéi:

o Multiplatform tamogatas: A Unity lehetévé teszi a jatékok egyszeri fejlesztését és
tobb platformra torténd exportalasat, beleértve a Windows, macOS, Linux, iOS,
Android, PlayStation, Xbox, Nintendo Switch és VR/AR eszk6zdket.

e Grafikai motor: A Unity fejlett renderelési technolégidaval rendelkezik, amely
lehetbvé teszi a fotorealisztikus és stilizalt grafikdk megvaldsitasat egyarant.
Tamogatja a HDRP (High Definition Render Pipeline) és a URP (Universal Render
Pipeline) technoldgiakat.

e Programozas és szkriptelés: A Unity a C# programnyelvet hasznalja, amely egy
hatékony és rugalmas nyelv. Az integralt fejleszt6kdrnyezet (IDE) kdzé tartozik a
Visual Studio és a Rider is.
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o Fizikai motor: A Unity beépitett fizikai motorja (NVIDIA PhysX) segitségével pontos
és valésaghi fizikai szimulaciokat lehet késziteni.

e Animaciés rendszerek: Az Animator és Timeline rendszerek lehetéveé teszik
karakterek és kornyezeti objektumok animalasat és dinamikus jelenetek
létrehozasat.

o KobzOsségi tamogatas: A Unity hatalmas felhasznaléi bazissal rendelkezik, amely
segiti az uj fejlesztéket tanfolyamokkal, férumokkal és dokumentacioval.

A 3. abran lathato egy célgép, amit Unity-vel készitettem el, ami a 2024. Orszagos Ajtonyi
Istvan Iranyitastechnikai Programozé Versenynek az egyik PLC gyakorlati versenyfeladatnak a
rekonstrukcidja. A modellt a versenyre val6 felkészilés céljabdl lett elkészitve. [4]

TN Rendew: wetiasoiss (R
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3. Abra Unity-vel késziilt PLC verseny feladat rekonstrukcija

4. Univerzalis csomagolégép bemutatasa

A csomagolégép a 2020-1.1.2-PIACI-KFT-2020-00062 szamu palyazat keretén belll jott 1étre és
ennek a 3D modelljéhez kell elkésziteni a digitalis ikret, amit STEP formatumban kildtek meg, ami
egy altalanos 3D modell fajl formatum.

A célgép f6 feladata kiilénb6z6 méretii termékek és dobozok palettdzasa, pakolasa.

A gép fébb elemei 5 darab futészalag palya, amiken a bemeneti és kimeneti anyagaramlas
torténik. A kovetkezé fontosabb komponense egy 3D mozgasokra képes X-Y-Z transzlaciés
csuklokkal rendelkezé manipulator. Decartes-féle koordinatarendszerrel rendelkezik. Tovabba a
mozgatott robotszerszam egy vakuum megfogoé. A 4. abran a csomagolégép 3D modellje lathaté
3Ds Max szoftverbe importalva.
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4. Abra a csomagolégép 3d modellje

5. Digitalis ikerpar létrehozasa

A Unity personal licensze alapvetéen az FBX fajl formatumot tdmogatja leginkabb, ezért a
kapott modellt els6é lépésként erre formatumra kellett atkonvertalni. Az Autodesk 3Ds Max
segitségével tértént. Az atkonvertalt modell fajl formatuma FBX, az igy kapott modellt kell a Unity
project kdnyvtaraba beimportalni. Ez utan a modell optimalizalasat kell elvégezni. A folyamat
torténhet mar a 3ds Max-al is vagy a Unity-n bellll is elvégezhetd. Az optimalizaciés folyamat soran
elsésorban a modell poligonszamanak a vizsgalatat kell elvégezni, mert ez jelentésen befolyasolni
tudja a szimulacié futasi teljesitményét. Alapértelmezetten az altalanos termékfejlesztsi
rendszerekkel készllt modellek topoldgiaja meglehetfsen részletes és ezt automatikusan hozza
létre az adott rendszer. Ezzel nem igazan foglalkoznak egy célgép vagy az adott gépelem tervezése
és modellezése soran a konstruktorok. A Unity haromszog alaku poligonokbdl jeleniti meg az
objektumok haléjat. A 5. abran lathaté mar a Unity-be beimportalt csomagolégép 3D modellje, illetve
a f6kamera altal megjelenitett képe, illetve a statisztikai debug ablakban lathaté a “Tris:”
(poligonszam) is.
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5. Abra a Unity-be importalt modell az optimalizalas elétt 12.9 millié darab poligon

A kép alapjan egyértelmien latszik, hogy rendkival sirG haloval rendelkezik a
csomagolégép. Koridlbelil 12,9 millid poligonbdl épal fel, ami a célgép alkatrészeinek
bonyolultsagahoz képest meglehetésen sok. Ezt mindenképpen csdkkenteni kell. Azokat az
objektumokat, amik a szimulacié futasa soran a virtualis célgépnek a mikodését nem befolyasoljak
azok toérolheték. A futasi teljesitményt jelentésen ronthatjak azok a modellek, amelyek mikddés
kézben nem lathatok. llyen gépelemek példaul az alatétek, csavarok, egyéb kotéelemek és bels6
szerkezeti elemek. Természetesen, ha olyan igény meril fel, amely megkoveteli ezek jelenlétét —
példaul Osszeszerelési vagy szétszerelési szimulacid esetén —, akkor minden alkatrészt
megtartunk.

A kovetkez6 6. abran lathatd a mar optimalizalt csomagoldégép 3D modelljei.

6. Abra Unity-ben mér optimalizalt csomagolégép modellje kb. 2.6 millié darab poligon

A jelenet kameraja altal megjelenitett poligonszam a 6. abran koértlbelll 2.6 millié darab,
ebbe beletartozik a kdrnyezet vizualizacioja is.
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A modell optimalizalasa utan a kévetkez6 lépés az objektumok hierarchiajanak beallitasa. A
Unity-in belll az adott jelenethez tartozik alapértelmezetten a szoftver kezel6i feluletének bal oldalan
talalhaté a “Hierarchy” fll. Amely tartalmazza a jelenet O6sszes objektumat. A jelenet neve
“Palyazat_csomagolégép” négy darab 6 szlilé jatékobjektumot tartalmaz:

LEVELMASTER
STATIKUS ELEMEK
JATEKOS_TAROLO
DIGITAL_TWIN

A “LEVELMASTER” objektum tartalmazza a jelenetet tdmogaté komponenseket, mint
példaul a fényeket, a vizualis megjelenitést tartalmazé komponenseket, egyéb menedzser
jatékobjektumokat a Siemens S7-es PLC-kel kommunikaciéért felelés objektumokat és
komponenseit.

A “STATIKUS_ELEMEK” a jelenet statikus diszitd és kornyezeti elemeit, modelljeit
tartalmazza els6sorban. Tovabba itt vannak létrehozva a fizikai Utk6z6 dobozok is. Amelyek a
jatékost a jatéktéren belll fogjak tartani.

A “JATEKOS_TAROLO” egy fps (first-person) kamera nézetii jatékos vezérld objektumait és
a f6 kamerat tartalmazza. A jatékos segitségével lehet interakcidba kerilni a digitalis ikerrel. Ez
féként a 3D HMI-in keresztll fog megtérténni.

A “DIGITAL_TWIN” tartalmazza magat a célgépet és hozza tartozd segédobjektumokat. A
DIGITAL_TWIN objektum részletes bemutatasa. A 7. abran az objektum strukturaja lathato.

KFI_mintarendszer_ASM-v02

9 Bachground run

0 Ul_Lmain

7. Abra “DIGITA_TWIN” jatékobjektum felépitése

Az elsé gyerek objektum a Ul_HMI, amely a felhasznal6i vezérld fellleteket tartalmazza. A

fébb funkciok:

e Start-Exit
3D hajtasrendszer Jog izemmad (kézi tzemmad)
Futészalagok optikai szenzor feligyelet
Hajtasrendszer végallas szenzor fellgyelet
Futészalagok motor feliigyelet
Csomag, rendelés dsszeallito felllet
Szenzorok mérés beallité fellet
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A “Csomagologép palyazat” objektum bemutatdsa (7. Abra), ez tartalmazza a célgép
grafikai, mikodtetd segéd objektumait és komponenseit, illetve a vezérl6 PlayMaker FSM (Finite-
State Machine) kodjait.

A célgép egyik legkomplexebb komponense a 3D hajtasrendszer és a rajta 1évé vakuum
megfogd. Ez fogja végrehajtani a termékek és a dobozok mozgatasat és pozicionalasat. A részletes
felépitése a kovetkezd abran lathaté majd. Itt Iényeges a megfelel6 ugynevezett szilé-gyerek
kapcsolatot létrehozni, hogy a mozgas animacié jelleghelyes legyen. A mikddéshez hozza
kapcsolddik tovabba egy “Move_point’-nak elnevezett Gires gameobiject is, amely tekintheté egyfajta
programozott pontnak is. Ha valds idében modositjuk a Move_point transzformaciés matrixanak elsé
sorat az az a X; Y; Z koordinatainak pozicio értékeit megvaltoztatjuk adott intervallumon belll, akkor
a harom tengely azonnal reagalni fog és fel fogja venni a Move_point poziciodjanak értékeit. Ezzel
létre tudjuk hozni a hajtasrendszer mozgas animacidjat. A hajtasrendszer Unity-ban felépitett képét
a kovetkez6 8. abra mutatja meg.

8. Abra hajtés rendszer képe a Unity-ban

A kdvetkezd fontosabb elemek az optikai helyzetérzékelk és az induktiv végallas érzékeldk.
Ezek mik6dés szempontjabdl hasonléan épulnek fel. A Unity-s felépités alapjan a kildnbség csupan
annyi, hogy az optikai szenzoroknal plusz egy grafikai effekt vezérl6 kod is szerepel, mely egy
fénynyalab megjelenitésért felel. A kdvetkezé 9. dbra mutatja meg a felhasznalt szenzorok grafikai
kinézetét a Unity beldl.

9. Abra futészalagokon 1évé optikai szenzor és a hajtas rendszer véghelyzet szenzor képe
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Egy virtualis futdészalag megvaldsitasa relativ komplex feladatnak mindsil. A hierarchiai
felépitése [10.abra], viszont meglehetésen egyszerli akar egyetlen egy objektummal is
megvalosithato. A célgépnél meglévd palya felépitését a kdvetkez6 10. abra mutatja be. Alapvetéen
egy f6 objektumbdl all és az elsdé gyerek objektuma “NONE” néven tartalmazza a teljes grafikai
modell halét. Ez nem feltétlenll szerencsés, de a forras modellnél is igy épult fel. Tovabba négy
darab gyerek objektummal kiegészitésre kerilt. Ezek a futdészalag audiovizudlis hatasa miatt
kellenek. A vezérl6 kodok is a “NONE” objektumon talalhatoak.

[ Conveyor_1

10. Abra egy futészalag felépitése

A “NONE” objektumon az FSM kdédok mellett van harom tovabbi [ényeges komponens, amik
a munkadarabok vagy termékek fizikai szallitasaért felelés. Ez ketté darab Box Collider amibdl az
egy trigger zénaként mikodik. A masik Box Collider pedig a fizikai Utk6zéként funkcional. Tovabba
egy Rigidbody komponenst is tartalmaz, aminél kinematikai funkcié van bekapcsolva. Az els6
vezérld kod a “Munkadarab kezelés” nevet visel6 FSM koéd. Ez felelés a palyara érkezd
munkadarabok eltarolasara, elinditasara, illetve a kilép6 termékek kezelését is végzi. A kdovetkezd
11. &bra a Unity-ben felépitett konvejor palyakat mutatja meg.

11. Abra a konvejor pélyak képe

5. Virtualis belizemelés

Az univerzalis csomagologép a Siemens SIMATIC rendszerekkel kompatibilis a PLC programot
a v17 TIA portallal készult el egy S7-1214C tipusu PLC-re. A kdvetkez6kben a PC-PLC kapcsolat
felépitése lesz bemutatva. Ehhez a realvirtual.io S7Interface prefab-ot hasznaltam fel (ami a Unity
belll egyfajta sablon), illetve hozza tartozé6 komponenseit. A realvirtual.io egy fejlett digitalis iker és
virtualis Uzembe helyezési keretrendszer, amely a Unity jatékmotorra épll. Célja, hogy valésaghi
3D szimulacidkat és vizualizacidkat biztositson a gépészeti és automatizalasi ipar szamara. A
rendszer lehetbveé teszi a gépek és rendszerek valos ideji mikodésének modellezését,
szimulacidjat és tesztelését, mielbtt azok a fizikai vildgban megvalésulnanak.

A LEVELMASTER fé objektumnak elsd gyerek objektuma a realvirtual, ami tartalmaz egy
Realvirtual Controller nevezetl scriptet, ez kell a PC-PLC kapcsolat mikdédéséhez. A realvirtual
gameobjecthez hozza adtam két prefabot ami a S7interface. Ennek a prefabnak egy komponense
van, az S7 Interface script, aminek lehet megadni, hogy milyen allapotban legyen a kommunikaciés
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csatorna, illetve IP cimet is itt lehet megadni. Tovabba 10 Osszerendelési tablazatokat is lehet
beimportalni. A rendszer és a PC kozdtt S7-1200 PLC teremt kapcsolat. Ketté darab S7Interface
objektum van, az “1”-re végz6d6 nevi objektum kezeli a PLC bementeni valtozéit. Ezt a Unity fogja
felllirni és a PLC pedig olvasni fogja. A “2”-re névre végzddd pedig a PLC kimeneti valtozoit fogja
kezelni. Ez annyit jelent, hogy a Unity fogja ezeket olvasni a PLC pedig felalirni.

Ahhoz, hogy konnyedén tudjuk kezelni a PC-PLC kapcsolatot érdemes késziteni egy Ul
fellletet, ahol a bemeneti és kimeneti valtozok cimeit meglehet adni. (A PLC tipusat, illetve IP cimét)
Ezt a felhasznaldi fellletet az Esc gomb lenyomasaval lehet el6hivni, Ujbdli megnyomasaval pedig
be lehet zarni. A kdvetkez6 abra a felhasznaléi fellletet mutatja be. Ahol a nevezetes valtozék nevei
és allapotuk lathato, illetve a PLC cimuk is. A PLC IP Adress-nél kell megadni a PLC IP cimét. A Try
connection-nél pedig lehet allitani egy legérdild menil segitségével, hogy mindig csatlakozzon a
PLC-re vagy ne. A Rack Slot ha S7-1200/1500 PLC van akkor 1-est kell beirni, ha pedig S7-300/400,
akkor 2-est kell beirni. A RESET gombbal pedig ujra tudjuk inditani a jelenetet. A Back main menu
megnyomasaval pedig a f6 menube tudunk visszalépni. A 12. abra ezt a Ul felliletet mutatja be.

Stop_progress
Wait_for_vacuum
In_progress
RFID_O

RFID_1

RFID_2

Createbox
Createplaya_1
Createplaya_2
Vacuum_ON/OFF
Moveset_0
Moveset_1

PLC IP Adress

192.168.0.1

Rack Slot (S7-300 slot 2;
S$7-1200/1500 slot 1)

Szenzor_1
Szenzor_2
Szenzor_3
Szenzor_4

Moveset_2
Moveset_3
Moveset_4Start
Conveyor_palyal
Conveyor_palya2
Conveyor_palyadoboz
Conveyor_kifuto
Green_lampa
Red_lamp

Szenzor_5
Szenzor_6
Szenzor_7
Uzemmod_0
Uzemmod_1

S
°
c
~—
o
®)
=
~—
=
=
~
o

In_home Change_of_rotation_conveyors

m—r
menu

12. Abra a PLC konfiguralé felhasznéloi feliilet

6. Mérések

A mar korabban bemutatott felhasznaldi fellleteknél van lehetéséglink méréseket végezni. A
mikodés lIényege, hogy egy adott mintavételezési frekvenciaval egy kivant valtozé értékét gydjti egy
listaba. Ameddig tart a mérés ezt ciklusonként végrehajtodig, mentéskor pedig a megadott helyre
egy excel.csv fajl fog létre jonni.

A digitalis iker igazabdl szimulalt értékekkel dolgozik. Ami lehet egy elbre definialhatéd
determinisztikus fliggvény is, illetve teljesen véletlenszerlien generalt. Lehet6ség van a kett6
Otvozetének a létrehozasara is. Viszont a PC-PLC kapcsolat segitségével a PLC-bél van lehetdség,
hogy valdés szenzor adatokat tudunk kiolvasni és azokat kimenteni. A virtualis valésagnak
kdszodnhet6en barmilyen matematikailag leirhato fizikai mennyiség virtualis mérését lehet szimulalni

Négyféle mérést készitettem el a futdszalagpalyak villanymotorjainak az aramfelvételét,
forgdérészének rezgését és a motor hémérsékletét lehet mérni, valamint a vakuum megfogé vakuum
szintjének a meglétet lehet még elmenteni. Ezek mind szimulalt mérések, amiket a Unity hajt végre.
Ezeket a méréseket nem kell figyelembe venni, mert nem is az volt a cél, hogy a valésagnak
megfelel6 eredmények keletkezenek, hanem az adatgyljtd és csv. fajl mentéséért felelés
programkédok tesztelésért jottek Iétre. A kdvetkez6 13. dbran egy-egy mérésképe lathatd.
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13. Abra virtuédlis mérés képei balfels6 motor &ramfelvétel, jobbra fent motor h6mérséklet balra lent
a motor rezgés amplituddja, jobbra lent a vakuum szint valtozas lathato

7. Kovetkeztetések

A project célkitlizése, miszerint egy univerzalis csomagologép digitalis ikerparjanak létrehozasa
torténjen meg egy interaktiv 3D kdrnyezetben, sikeresen megvaldsult. A projekt soran a Unity
jatékmotor, a Siemens S7 PLC és a Playmaker vizudlis programozasi eszk6z integracidja révén egy
olyan komplex digitalis iker jott 1étre, amely képes valds idejl szimulacidra, tesztelésre és vizualis
visszacsatolasra.

A fejlesztés jelentésége tobb szinten is értelmezhetd. Egyrészt a kutatas egy kézzelfoghaté
példat szolgaltat arra, hogyan lehet a jatékipar technoldgiait — kiléndsen a Unity-t — hatékonyan
alkalmazni az ipari automatizalas és a virtudlis belizemelés terlletén. Masrészt a rendszer
segitségével lehetévé valik a célgépek mikodésének meélyebb megértése, a hibak elbzetes
feltarasa, valamint a karbantartasi és fejlesztési koltségek csdkkentése.

Tudomanyos szempontbdl a projekt hozzajarul az ipar 4.0 keretében zajlé digitalis
transzformaciohoz, mivel demonstralja a digitalis iker technoldgia gyakorlati alkalmazasat, és ezzel
el6seqiti az elmélet és a gyakorlat kozo6tti szakadék athidalasat. A munka multidiszciplinaris jellege
— amely magaban foglalja a gépészeti modellezést, automatizalast, 3D vizualizaciot és
szoftverfejlesztést — tovabbi lehet6ségeket nyit mas gépipari vagy oktatasi célu alkalmazasok
szamara is.

Osszességében a kutatas bizonyitja, hogy egy digitalis iker nemcsak egy egyszer{i vizualis
modell, hanem egy funkcionalisan integralt, valos idejli szimulacidés rendszer is lehet, amely
hatékony eszkdz lehet a tervezés, oktatas, szervizelés és gyartas tamogatasaban.

Kdészonetnyilvanitas

A szerz8k kdszoénetet mondanak a projektben résztvevd intézmények - Nador Rendszerhaz
Kft.,, Controlsoft Automatika Szolgaltaté Kft., Neumann Janos Egyetem GAMF Mdiszaki és
Informatikai Kar - kollégainak. Készdnettel tartozunk a kutatas tdmogatasaért, amely az "lpar 4.0
modularis felépitésl ipari csomagologép fejlesztése integralt adatelemzéssel és mesterséges
intelligenciara épulé optimalizalassal, hibaelemzéssel 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2020-00062" palyazat
keretében valdsult meg. A projekt a Magyar Allam és az Eurdpai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval, a Széchenyi 2020 program keretében valésul meg.
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