A Témateriileti Kivalosagi Program 2020 keretében valosult meg a Pannon
Egyetem az Ipar 4.0+ és a hagyomanyos és 6nvezetd jarmiivekkel kapcsolatos
projektje

Veszprém, 2023.02.03. — A Pannon Egyetem 2020. 09. 01. és 2022. 11. 30. k6z6tt valdsitotta meg azt
a palyazatot, amely az Ipar 4.0+ fenntarthaté regionalis iparfejlesztést megalapozo6 kutatasokkal,
valamint a zalaegerszegi tesztpalya bevonasaval a hagyomanyos és o6nvezet§ jarmiivekkel
kapcsolatos kutatas-fejlesztéssel foglalkozott. A projekt a Témateriileti Kivalosagi Program 2020
(TKP2020-NKA-10) keretében, a Nemzeti Kihivasok alprogramban 100% tamogatasi intenzitassal
1400 000 000 Ft forint 6sszkoltségbdl valésulhatott meg.

»lpar 4.0+: Fenntarthato regionalis iparfejlesztést megalapozo kutatasok c. témateriilet:

A kutatasok els6édleges célja Ipar 4.0 megoldasok fejlesztése volt. Egyik legjelentésebb
eredménytnk, hogy az Ipar 4.0 eszkoztarat, mint a regionalis gazdasagfejlesztés potencialis
hajtéerejét vizsgaltuk. Barnamez6s Ipar 4.0 megoldasokat fejlesztettiink, egy a megoldasokat
demonstralé labort is kialakitva. Rendkivil fontos eredményiink az Operator 4.0 koncepcio
finomitasa, azaz gyartasi folyamatban résztvevé munkatarsak munkajanak timogatasa. Mindezeken
tul az ontologiai modellekre tamaszkodé termelésiranyitasi és IoT rendszerek fejlesztésére alkalmas
modszereket dolgoztunk ki. Eurépaban egyedulallé médon, a gazdasagi szereplok igényei alapjan
Ipar 4.0 megoldasokat fejleszté adat- és rendszertudomanyi szakmérnok képzést inditottunk. A
tovabbi kutatasi tapasztalatokat beépitve megalapitottuk az Ipar 4.0 Menedzsment szakiranyu
tovabbképzési szakot és a Kozpolitikai adatelemz6 szakiranya tovabbképzési szakot.

A kutatasi idészak tovabbi elért eredménye az Ipar 4.0 kovetelményeit kielégité gyartasi
kornyezetben dolgozéd mobil robotok rendszerbeni mikédésének egyszerdsitett szimuldcidjaval
kapcsolatos. A technoldgiafejlesztési és optimalizacids eszkoztarat hulladékkezel6 rendszerek
fejlesztése céljabol is bévitettiik.

Mindezeken tal nyilt adatokon alapulé regionalis Ipar 4.0 érettség felmérést és rangsort
készitettiink. Vallalatok digitalis atmenetét tamogaté modszertant dolgoztunk ki, mely az tzleti
folyamatok attervezésének ¢és menedzsmentjének folyamatat 6tvozi Ipar 4.0 megoldasok,
adattudomanyi eszk6zok és sztenderdek integralasaval.

Megoldasaik az alabbi témateriiletek koré csoportosulnak:

Gyartas litemezd szolgaltatas tervezése és fejlesztése okos gyarak termelési folyamatainak
optimalizalasara, amely képes az automata gyartoéberendezések, magasraktarak és
auton6m mobil robotok feladatainak szinkronizalasara, valamint a gyartas
hatékonysaganak novelésére:

Az Ipar 4.0 alapt megoldasok bevezetésének £6 célja olyan okos gyarak tervezése és fejlesztése,
amelyeknél a termelési folyamatok iranyitasat szamitégép vezérelt rendszerek végzik, amelyek a
fizikai folyamatok nyomon kévetésével képesek
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meghatarozni az automatizalt berendezések feladatainak optimalis végrehajtasat. A rendszer
hatékony makodéséhez szitkség van az 4j kérnyezetnek megfelel6en adaptalhaté iitemezé eljarasok
kidolgozasara. Munkank soran olyan gyartasitemezést megvaldsité eljarasok kidolgozasat és
szoftverek fejlesztését kezdtik meg, amelyek képesek optimalizalni az automata gyartd
berendezések (pl.: CNC gépek), automata magas raktarak, valamint az alkatrészek és félkész
termékek szallitasat megval6sité autoném mobil robotok (pl. MIR) miikodését. Kiemelten fontos
a nagyméretl ipari feladatok kezelése és a hosszutavu tervezés tamogatasa, ezért ennek megfelel6en
egy kétszintd matematikai modell kertlt kidolgozasra, amely a matematikai programozason,
grafelméleten, valamint folyamat haldzatszintézisen alapul6 kapacitastervezé és titemezé eljarasok
otvozésével biztositja a kitlzott célok elérését.

Az okos gyarak termelési folyamatainak optimalizalasa soran els6ként a CNC megmunkalasok
ttemezésével foglalkoztunk, mivel a folyamat soran azonositott optimalizalasi feladatok kozil ez
tartalmazza a legtobb feltételt és megkotést, igy a specialisan erre a problémara kifejlesztett titemezd
modellbdl szarmaztathat6 a tobbi feladat megoldasa is, tgy, mint a darabolas Utemezés, vagy a
talcakon torténd elhelyezés optimalizalasa. Az elért eredmények hasznositasara a Vesz-Mont 2000
Kft. gyartasi folyamatai soran kerilt sor. Az egyedi gyartasa célgépek gyartasiitemezésében a
kifejlesztett eljarasunk és az ahhoz adott szoftverkomponens szolgaltat optimalis gyartasi tervet.

Nagy miiszaki rendszerek Ipar 4.0 fokuszu jellemzdinek feltarasa és optimalasa graf- és
iranyitaselméleti eszk6zokkel

Uj algoritmusokat dolgozunk ki iitemezési feladatok hatékony kezelésére. Igy feltartuk az titemezési
feladatok megoldasara alkalmazhat6 relevans modszertanok széles tarhazat, ahol killonos hangsulyt
fektettiink a bizonytalansag kezelésére kidolgozott modszerekre. Mindezen megkozelitések soran
kategorizaltuk az Utemezési feladatokat azok tipikus jellemzéi alapjan, figyelemmel voltunk a
bizonytalansag megjelenési formaira és jellemzdire, amelyek alapjan komplex gyarté rendszerek
ttemezési feladatainak algoritmikus kezelésére adtunk megoldast javaslatokat. Nemzetk6zi példak
segitségével meghataroztuk az ttemezési feladatok megoldasi lehet6ségeinek korét, valamint
szamba vettiik az Ipar 5.0 altal tamasztott kovetelményeket is nagy muszaki rendszerek hatékony
tzemeltetése kapcsan. Az titemezési problémak teriiletén szamos gyakorlati kérdést vizsgaltunk
meg, amelyeket ipari partnereink valds feladatai szolgaltattak. igy heterogén eréforras-készlettel
rendelkezé gyartésorok termék elballitasi  kérdéskorét vizsgaltuk, ahol a gyartasi id6
minimalizalasara fokuszalva dolgoztunk ki egyedi algoritmusokat. Hasonléan, heurisztikus
megkozelitéseket alkalmazva vizsgaltuk tomegtermelést végz6 titemezési problémak megoldasait,
ahol genetikus algoritmusokat implementaltunk a tekintett kérdéskor hatékony kezelésére.

Barnamezds Ipar 4.0 fejlesztések és az igényekhez igazitott gyartérendszerek és termelS
technoldgiak

Barnamez6s Ipar 4.0 laboratériumot alakitottunk ki, ahol fejleszteni, tesztelni és oktatni tudjuk a
barnamezds digitalizaciés megoldasainkat. A laborban szélesk6rl  szenzorhalézatot és
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szenzortechnologiakat épitettink ki, amelyekhez a gydjtott adatok alapjan vizualizacidkat is
készitettink. Attekintettik a smart retrofitting megoldasok alkalmazhatésagat, amelyek
hozzajarulnak az Ipar 5.0 kulcselemeinek megvalositasahoz is.

Rendkivil fontos eredményiink az Operator 4.0 koncepcié finomitasahoz és az ontologiai
modellekre timaszkodé termelésiranyitasi és IoT rendszerek fejlesztéséhez kapcsolodik.

Hagyomanyos és 6nvezetd jarmiivekkel kapcsolatos kutatas-fejlesztések a zalaegerszegi tesztpalya
bevonasaval c. témateriilet:

1. A projekt keretében elsGsorban méréstechnikai fejlesztéseket végeztiink, amelyek tesztelését
els6sorban a zalaegerszegi tesztpalyan és kbzutakon végeztiik. A legfontosabb fejlesztéseket az
alabbiak szerint Osszegezziik:

a) Utminéség mérésére, ellendrzésére alkalmas —kilonbozé szenzorokat tartalmazo-,
gépjarmuvekbe épithet6 késziilék.

b) Kerékabroncs és utfelilet kozti gordilési ellenallast mérd vontatmanyos berendezés.

c) Laboratériumi forgédobos berendezés modell feliletek kozti gordulési sarlodasi
egyttthaté mérésére.

d) Gyorsulasérzékelokkel felszenzorozott gyalogos babu modell, gépjarmivek és
gyalogosok ttkozésének dinamikai vizsgalatara.

e) Gépjarmtvek CAN-buszanak lekérdezésére alkalmas késziilék kialakitasa

f) IMU szenzorok tanulmanyozasara, mérésére alkalmas tesztkOrnyezet és szoftver
kialakitasa.

A fenti berendezéseket killonb6z6 utszakaszokon (Zala megyei utszakaszok, ZalaZONE
tesztpalya) és laboratériumi korilmények kozott teszteltiik. Kutatasi és mérési eredményeinket
konferenciakon és nemzetkézi folydiratokban publikaltuk. A projekt keretében beszerzett
eszkozoket (tesztautd, adatgyidjté berendezések és szoftverek) a gradualis oktatasban és a PhD
képzésben egyarant hasznaljuk, hasznositjuk. A beszerzések és a kutatasi eredmények
egyértelmien hasznosulnak a 2022 Gszén inditott projekt alapu tesztmérnok képzésiinkben, A
kutatasi eredmények lényegesen hozzajarultak a Mechatronikai Képzési és Kutatasi Intézet
tudomanyos és publikacios tevékenységének megerésédéséhez.

2. A projekt oktatasi tevékenységek optimalizalasira is Osszpontositott, amely szerint a jové
egyeteme elosztott eréforrasa, haldzatban mikédd kozpontok rendszerén definialja magat.
Hal6zatos mikodésének egységeit beagyazza régidjuk gazdasagaba, szakok helyett 6sszefon6do
szakcsoportokat alakit ki. A szakcsoportok muikodtetésére projektalapt, kooperativ tanulasi
kornyezetet hoz létre. A projektek folyamatos, a munkaerépiac kévetelményeihez torténd
igazitasaval éri el a szakcsoportok naprakész mikodését. Az ismeretek atadasat felhékampusz
kialakitasaval biztositja, ami nem mas, mint egy személyre szabott virtualis oktatasi kérnyezet.
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A felh6kampuszban az egyetem minden egysége, tovabbi egyetemek — kiilfoldi intézmények is
— és a gazdasag szerepl6i mikodnek egyiitt, elérhet6vé téve sajat tudasbazisukat ott is, ahol eddig
nem volt elérhetd, megoldva ezzel a megvaltoz6é munkahelyek timasztotta atképzési igényeket,
a munkaer6 termelésbol torténd kivonasa nélkil a képzések helybevitelével.

Amit tettiink a megujulasért:

e Projektalapy, kooperativ oktatasi kornyezetet alakitottunk ki, ezt beagyaztuk a hatalyos
felsGoktatasi szabalyozasi kornyezetbe. Kidolgoztuk oktatasi kornyezetiink ipari
projektekhez torténd csatlakozasanak és mas felsGoktatasi intézmények képzéseihez
val6 kapcsolédasanak sztenderdjét.

e Személyre szabott virtualis oktatasi kornyezetet épitettink, a 2022 szeptemberében
projektalapu oktatas keretében indult Tesztmérnoki BSc. képzéstinket mar ez szolgalja

ki.

»A projekt zarasa utan is folytatjuk a gépjarmitechnikaval kapcsolatos méréstechnikai
kutatasainkat, fejlesztéseinket. Terveink kozott szerepel a zalai térség kozathalézatanak mindségi
jellemz8k szerinti felmérése, amelyhez tobb méréberendezést is terveztiink. Folytatjuk a gyalogos
tesztbabuk ttkézések soran valé dinamikai viselkedésének tanulmanyozasat, valamint az ehhez
szitkséges méré-adatgylijt6 berendezések fejlesztését. A projekt soran beszerzett szimulacios
eszk6zok és szoftverek lehetéséget nyujtanak arra, hogy hallgatéinkat jobban bevonjuk az aktualis
kutatasokba. Kutatas-fejlesztési eredményeinkkel bdvitjik a mechatronikai mérnoki, a
gépészmérnoki és a tesztmérnoki alapszakjaink tananyagat és projekt lehet&ségeit. Oktatasi
tevékenyégiink megujulasahoz szintén nélkilézhetetlenek a projekt megvaldsitasa soran elért
eredmények.” — mondta el Dr. Szalai Istvan, a projekt szakmai vezetdje.

Tovibbi informscio:
Horvdth Virdg
PE NKKI sajtomenedzser

Email: horvath.virag@mftk.uni-pannon.bu
Tel.: 0670/4223714

A TKP2020-NKA-10 szdmii projeket a Kulturdlis és Innovdcids

Minisztérinm Nemzeti Kutatisi Fejlesztési és Innovacids Alapbol

AZ NKFI ALAPBOL

£ , MEGVALOSULO
palydzati program finansirozdsaban valdsult meg.” NH’E??LIN%J\ECTSIS' :{?VL SAZLT At PROGRAM

nydjtott tamogatdsdval, a 2020. évi Témateriileti Kivdldsdag Program


mailto:horvath.virag@mftk.uni-pannon.hu

