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Abstract

Production Information Engineering (PIE) is a great and important application area of
Information Engineering. Software applications of this area can be arranged into a three level
hierarchical structure. They are as follows: 1. Design of product, planning of technology and
production (CAE). 2. Shop floor control and management of manufacturing (MES). 3. Automation of
manufacturing processes (PAC). In general, complexity of the models for manufacturing systems is
very high; therefore these applications demand effective and advanced computational technology such
as Distributed Applications, Computer Simulation and Artificial Intelligence. Computer simulation is
regarded as a general engineering method or software tools consisting of modelling the physical
system or process, representation of the model in a computer program and running experiments tools
for evaluating procedure. Students of Information Engineering branch at the University of Miskolc
have the possibility to choose the block of study of PIE. Many of the subjects use computer
simulation, and students are charged to solve simple tasks by oneself. For simulation of a
manufacturing system they use simulator Taylor II. For simulation of cutting process MATLAB and
MasterCAM are available. One of our current research programs supports developing extended NC
simulator that is suitable to simulate the state variables of cutting process for alternative and robust NC
programs or make production fitness values to support decisions making at shop floor control level.

Osszefoglalé

A termelésinformatika az alkalmazott informatika egyik nagy ¢és jelentds szakteriilete. A
termelésinformatikai alkalmazasok harom hierarchiai szintre rendezheték: Ezek a kovetkezok. 1.
Miiszaki tervezés. 2. Gyartasiranyitds és menedzsment. 3. Folyamatok automatizalasa. A gyartod
rendszerek bonyolultsaga altalaban magas szintli ezért ezek az alkalmazasok igénylik a hatékony és
modern megoldasokat, mint amilyenek az osztott eréforrasok hasznalata, szamitogépes szimulacio,
mesterséges intelligencia modszerek stb. A szamitogépes szimulacio atfogd miiszaki eljaras vagy
eszk6z, amely magaban foglalja egy fizikai rendszer vagy folyamat modellezését, a modell
céljabol. A Miskolci Egyetemen a miiszaki informatikai szak hallgatéi valaszthatjadk a
termelésinformatika szakiranyt. Itt tobb tantargy is haszndlja a szimuldci6 moddszereit, és a
hallgatoknak 6nallo feladatokat is meg kell oldaniuk. Gyartérendszerek modellezésére a Taylor II,
tamogatott kutatasi programunk is van kiterjesztett szolgaltatdsokat nyujt6 NC szimulator
fejlesztésére, amely alkalmas a forgacsolasi folyamat allapotvaltozoinak modellezésére alternativ és
robosztus NC programok eldallitdsara, olyan termelési célfliggvény értékek eldallitasara, amelyek
tamogatjak a mithely szintli gyartasiranyitas dontéseit.

224


mailto:erdelyi@iit.uni-miskolc.hu
mailto:hornyak@iit.uni-miskolc.hu

Informatika a Felsooktatasban 2002 Debrecen, 2002. augusztus 28-30.

SZIMULATOROK A TERMELESINFORMATIKA OKTATASABAN

SIMULATORS IN THE TEACHING OF PRODUCTION INFORMATION ENGINEERING

Erdélyi Ferenc, erdelyi@iit.uni-miskolc.hu
Hornyak Olivér, hornyak@jiit.uni-miskolc.hu
Miskolci Egyetem, Informatikai Intézet

1. Bevezetés

A termelésinformatika az alkalmazott informatika egyik nagy és jelentds szakteriilete.
Szakértd becslések szerint a termelésinformatikai alkalmazdsok és rendszerek ma az
informatikai vilagpiacon a szoftverértékesités 30-40%-at képviselik. A termelésinformatikai
alkalmazéasok a termelési rendszerek és folyamatok természetes, haromszintli hierarchikus
struktarajat kovetik. Ezek a kovetkezok:

1. Szamitoégépes miiszaki tervezd rendszerek (Computer Aided Engineering)

2. Szamitogépes végrehajto rendszerek (Manufacturing Execution Systems)

3. Szamitogépes folyamatiranyitas (Production Activity Control)

A termelésinformatikai alkalmazisok szervesen integralodnak az iizleti informatikai

rendszerekhez (ERP, MIS, eBusiness, SCM), amelyek az alkalmazott informatika madsik
legnagyobb alkalmazasi szakteriiletét képviselik (1. abra).
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1. abra. A termelésinformatikai alkalmazasok struktiraja
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A termelésinformatikai alkalmazasok kutatdsaban jelentds szerepet jatszanak azok az
atfogd paradigmak, amelyek az alkalmazdsok kompatibilitdsdnak, integralhatosagéanak,
rendszerszintli struktirajanak altalanos elveit hatarozzak meg. Ilyenek: a CIM (Computer
Integrated Manufacturing), az IMS (Intelligent Manufacturing Systems), a HM (Holonic
Manufacturing) és a VE (Virtual Enterprise). Ezeken a teriileteken szamos nagy eurdpai
kutatasi projekt indult az utdbbi 20 évben. (CIM OSA, CCE-CNMA, Open CNC, Digital
Factory, stb.). A termelésinformatika szamos atfogd szoftvertechnologiai megoldasra épit.
Ezek kozott kiilonleges szerepet toltenek be a miiszaki-gazdasagi adatbéazis alkalmazasok, a
mesterséges intelligencia moddszerek, a szamitégépes szimuldcid, a szamitdogépes haldzati
alkalmazasok és az ligynok (agens) alapti technologia.

A termelésinformatikai alkalmazasok modelljei rendszerint komplex, nagy bonyolultsagu,
jelentésen nemlinedris modellek. Ez az oka annak, hogy az alkalmazisok szoftver
technologiai hatterében a modern szamitastechnika legmodernebb ¢és leghatékonyabb eszkozei
allnak. Ezek kozott vannak a szdmitogépes szimulacié modszerei €és eszkdzei. A szimulacidk
szerepe nemcsak az ipari alkalmazdsokban, hanem a termelésinformatika oktatdsdban is
jelentds, mert a nagy ¢és komplex rendszerek viselkedése megismerésének élményét
»laboratoriumi” koriilmények kozott teszi lehetove.

2. A szamitégépes szimulacio

A szamitoégépes szimulacid atfogd modszer és eszkdz, amely magaban foglalja egy
formajaban és a program ,futtatasat”, kisérletezés és értékelés érdekében. Az értékelés célja
lehet miiszaki tervezés, dontéstdmogatas (alternativak kozott), és modell alapi rendszer-
iranyitds. A termelésinformatika szakteriiletén haszndlatos szamitdégépes szimulatorokkal
szembeni kovetelmények az alkalmazds hierarchiai szinteknek ¢és felhasznalasi célnak
megfelelden jelentdsen kiilonboznek.

A legismertebbek a gyartod rendszerek esemény orientalt szimulatorai (DES, Discrete Event
Simulation), amelyek alkalmasak megmunkald kozpontoktdl, kis gyartd cellaktdl kezdve,
kereskedelmi szoftverek (EmPlant-Simple++, Taylorll, ProModel, Witness, G2, stb.)
objektum orientalt felépitése lehetdvé teszi a modellezés magas szintii tAmogatasat, interaktiv
modellalkotast, 0Osszetett eredmény-riportok képzést, grafikus (gyakran latvanyos)
szemléltetést. A DES szimulatorok az erdforrdsok, a miiveletek (operaciok) és a
munkadarabok allapotanak iddbeli valtozasait kdvetik nyomon, diszkrét, a modell altal
definidlt események felléptének iddpontjaiban. A termelési folyamatok mindsitésére az
er6forrasok kihasznaltsaga ¢s megtériilése, a megrendelt termékek atfutdsi idejének hossza, a
hataridék betarthatdsdga, a rendszerben lekotott készletek szinvonala, a termelési koltségek
alakulasa a legfontosabb. A modellek lehetdvé teszik determinisztikus és sztochasztikus
allapotvaltozok kezelést.

A termelésinformatikdban hasznalatos szimulatorok egy masik csalddja a technoldgiai
folyamatok iddbeli lefolyadsanak finomabb struktarajat szimuldlja, kiilonds tekintettel a
diszkrét gyartastechnoldégiaban meghatarozo szerepet jatszé geometriai allapotvaltozasok

crer

kolesonods helyzet jellemzdinek alakuldsa hatarozza meg a miiveletek mindségét. Ennek
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megfelelden a forgacsolasi és alakitasi muveletek tervezése, NC gépek és Robotok
programozésa, részletes és pontos geometriai modellezést igényel. A pontos geometriai
modellt haszndld mozgas szimulatorok foként a technologiai tervezés tamogatdi. A
forgacsolas teriiletén az NC technologia széleskorli elterjedése lehetdvé tette egyszerii
szerszamgeometriai eszkozokkel bonyolult (szoborszeril) feliiletek pontos eldallitasat. Az NC
programtervezd szoftver alkalmazasoknak (MasterCAM, NCTools, ACAD-NC, PEPS-2, stb.)
nélkiilozhetetlen része a mozgas-szimulator, amely a hibas szerszammozgds, interferencia,
iitkdzések felismerésével a hibatlan technoldgiai tervezés alapvetd feltételeit garantélja.
Hasonldéan fontos szerepe van a robotizalt miiveleteknél a robotprogramok mozgas

crer

A termelésinformatikai szimuldciok harmadik fontos teriilete a technologiai folyamatok
fizikai részleteinek szimuldcioja. Itt joval kevesebb olyan altalanosan és gyorsan hasznalhato
eszk6z van, mint a korabban emlitett két teriileten. Az ok a modellek nehéz
tipizalhatdésagaban, bonyolultsigdban keresendd. A linedris ¢és nemlinedris allapot
egyenletekkel, atviteli fliggvényekkel modellezheté folyamatokat (és ilyenek szép szammal
vannak a termelésinformatikdban, pl. a forgacsolasi és alakitasi folyamatok, pozicionald
kovetelmények esetén alkalmasak a MATLAB, a SIMULINK, a LabView és mas hasonld
szimulacidos eszkozok. Ezek modellalkotd szolgaltatdsainak hasznalata mar mélyebb
szakértelmet igényel ¢és inkdbb a K+F feladatok megoldasat szolgalhatja, mint a mindennapi
termelési gyakorlatét.

3. Szamitogépes szimulacié az oktatasban

A Miskolci Egyetem mérndk informatikus szakdnak hallgatéi valaszthatjak felsobb
évfolyamokon a termelésinformatikai szakirdnyt. Ez a szakirdny olyan egyetemi diplomas
informatikus mérnokok képzését tizte ki célul, akik mérndki, szamitégép-tudomanyi és
szoftver technologia (programozési) ismereteiket ipari informatikai rendszerek ¢és
termelésinformatikai alkalmazasok megismerésével, ilyen rendszerek és alkalmazasok
hasznalataval, telepitésével, lizemeltetésével, sot tervezésével kapcsoljak Ossze. Kétségtelen
hogy a magyar iparszerkezet jelenlegi fejlodési szakaszédban az ilyen szaktudasra jelentds
kereslet van a Magyarorszagra telepiilt multinaciondlis nagyvallalatok korében is.

A termelésinformatikai diszciplina hatarteriilet, amely szorosan kapcsolodik a mérnok-
menedzsment tudoményokhoz (pl. vallalatiranyitds), a gépgyartds technoldgidhoz, az
automatizalashoz, a robottechnikahoz, stb. A gépipar teriiletén szdmos fontos iparag, pl. az
autdipar, a repiilégépipar, a tomegcikk-ipar, a hadiipar, az elektronikai elem- ¢és késziilékipar
a vegyipar, stb. vezetd cégei jelentds termelésinformatikai alkalmazasi rendszereket épitettek
ki. Ezek a rendszerek tipikusan osztott informatikai eszkdzrendszert és infrastrukturat, lokalis
halézatokat és integralt alkalmazéasokat hasznalnak.

A ,,Termelés-informatikai” szakirany jellegzetes tantargyai:

Adatbazisok tervezése €s kezelése
Szamitogépes halozatok
Szamitdgépes gyartasiranyitas
Szamitoégépes mindségbiztositas

Numerikus modszerek

Optimalasi modszerek

Termelési folyamatok modellezése
Mesterséges intelligencia modszerek
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- Szamitdégéppel integralt gyartas

Szamitogépes termelésiranyitas
- Technoldgia Menedzsment.

Logisztikai rendszerek

Mint lathatd a targyak a matematikai modellezés, az informatikai eszkozok és a
termelésinformatikai alkalmazasok teriiletét egyarant feldlelik. A targyak oktatdsaban jelentOs

szerepet kapnak a szamitogépes szimulaciok.

A ,,Numerikus moddszerek™ és az ,,Optimalasi médszerek” a MATLAB 06nall6 hasznalatat
igényli. A ,Termelési folyamatok modellezése” két Onalld feladat megoldasat teszi
kovetelményé, egyet a folytonos, allapotegyenletekre alapozott modellezés és egy masikat a
DES tipusu szimuldci6é korében Taylor II szimulatorral. A ,,Szamitégépes gyartasiranyitas”
targy az NC programozas technikajanak oktatdsanal a Siemens Sinumeric 810, a MasterCAM
¢s az NCTools szimulatorait hasznalja. Megkonnyiti a robotprogramozas megértését és
elsajatitasat az IBM AML robotmozgas szimulatora a SCARA robotok korében.

A ,,Szamitogépes termelésiranyitds” targy a termelésiranyitdé Kybernos alkalmazas
szimulacids tizemmodjaban ,,mi lenn akkor...ha” tipust szimuldcios gyakorlatok végzését

teszi lehetové.

4. Kiterjesztett szamitogépes szimulacio kutatasa

Az elmult években, a termelési folyamatok szimuldcidja témakor az Alkalmazott

Informatikai tansz&ék kutatasi témakorei kozott is megjelent. TObb magas szinvonalu
~Komplex feladat” ¢és ,Diplomaterv” is sziiletett. A témakorben jelenleg dolgozo

doktorandusok szama: 4, tovabbi 1 doktorandus most palyazik felvételre. A kutatdsi témak
koziil most egyet, az ,,NC forgacsold gépek folyamatainak komplex szimulacigja” témat és az

elért eredményeket vazoljuk roviden.

OO g
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2. Abra. NC geometriai és folyamat szimulator struktiraja

Az NC programok generalasanak els6dleges feladata, hogy eldallitsuk az NC utasitdsok
olyan szekvenciajat, amely a munkadarabot nyers allapotabol kész allapotaba viszi at.
Szamitégépes kornyezetben a geometria valamilyen CAD f4jl formdajaban adott. A
technologia tervezés feladata meghatdrozni, hogy milyen 1épésekben és milyen technoldgiai
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paraméterekkel torténjen a megmunkalas. A technologiai tervezés, a termeléstervezés és a
végrehajtas megvaldsitdsa azonban id6ben jelentdsen eltérhet egymastol. Az NC programok
tobb valtozatban vald elkészitése még szamitogépes tamogatassal is iddigényes feladat.
Béarmelyik médszerrel torténjen az NC programok generalasa, az elkésziilt programvaltozatok
,,J0sagat” ellendrizni kellene. Az elsddleges kritérium a szintaktikai ellenérzés és a geometriai
verifikacio. A legtobb NC programoz6 rendszer tartalmaz olyan szimulatort, amely
szamitogépes animacio segitségével geometriailag ellendrzi az NC programot. A 1étezd
szimulatorok azonban a miiveleti idén és néhany alapadaton kiviil nem nyujtanak tovabbi, a
termeléstervezés altal felhaszndlhatd informaciot és a miveleti id6 tekintetében is csak a
forgacsolassal eltoltott id6t modellezik.

A modern, rugalmas és adaptiv termeléstervezés illetve termelésiranyitas szamara sziikség
lenne tovabbi termelési jellemzdok eldzetes becslésére. Ilyenek példaul:

- Teljes miiveleti és elokésziileti idok,

- Miveleti koltségek,

- Varhat6 szerszam éltartam, kopas, szerszamkoltség,

- Felhaszndlt energia, a forgacsolasi teljesitmény maximuma,

- Varhat6 méretpontossagi jellemzdk, feliileti mindségek, selejtarany becslése.

Ha a technologia tervezés fazisaban lehetdség lenne ilyen paraméterek hozzarendelése az
NC programokhoz, akkor ezeknek az ismeretében kiilonb6zé technologiai alternativakat
lehetne elézetesen kidolgozni, amelyek elektronikus forméban rendelkezésre allnak. Az
alternativak koziil az optimalis megoldds a gyartasiranyitds lizemiranyitasi szintjén (SFC)
lehetne kivalaszthatd minden, dontéstamogatast igényld esetben. Ilyen szitudciok lehetnek
példaul:

- A termelési feladatok prioritasanak valtozas,
- Nem vart gépkiesés,

- Nyersanyag vagy szerszamhiany,

- Termelési hataridok modosulasa.

Ilyen szolgaltatasokkal rendelkezd szamitogépes szimuldtorok ma még nincsenek a
gyakorlatban. Ennek okai a technologiai folyamatok modellezésének nehézségeiben
keresenddk. A 2. dbra egy komplex, geometriai ¢és folyamat szimulator felépitését szemlélteti,
amely alkalmas robusztus technologiai tervezésre, valtoz6 {lizleti célokhoz és gyartasi
szituaciokhoz rugalmasan alkalmazkodo alternativ NC programok tervezésére. A szimulator
struktirdja a korszerli, komponens alapu felépitést koveti és onalléan vagy kereskedelmi NC
programoz6 rendszerrel egyiittmiikddve is iizemeltethetd. A ,hagyomanyos” NC program
tervezés CLD allomanya az NC geometriai és folyamat szimulator egyik lehetséges bemenete.
A szimuldtor a geometriai szerszampalya szimuléciot a folyamat anyaglevalasztasi
folyamatanak szimulédciojaval egésziti ki. Az el6tolasi hatdskeresztmetszet, a forgacs
keresztmetszet, a technoldgiai intenzitds (Q cm’/min) a munkadarab és a szerszam 3D
modellje valamint a szerszampalya alapjan szimuldlhatd. A technoldgiai szimulacid alapja a
forgacsold eré modellezése, amelyre neuralis halo alapt A7 technika szolgdl. A forgacsolo erd
idoéfliggvényének ismeretében fontos fizikai paraméterek, a szerszamkopas, az energia
felhasznalds, a forgacsolasi teljesitmény, a vérhaté deformacidk, feliileti érdességre,
pontossagra és selejtaranyra vonatkozé becslések is szamithatok.
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A szimulatort forgastestek esztergalasara fejlesztjiik, C++ fejlesztési kornyezetben. A
szimulator a tervek szerint nemcsak az oktatast, hanem ipari kisérleti adatokkal feltdltve az
NC programozdéi gyakorlatot is szolgalni fogja.

5. Kovetkeztetések.

A termelésinformatika szamitdogépes eszkodzrendszerében kulcsszerepe lehet a gyors és
hatékony szamitégépes szimuldcionak. A szimulatorok jol szolgaljak az oktatast, s hasznos
informéciokat adnak a termelés és a technologia tervezés gyakorlatahoz, valtozo technoldgiai
illetve tizleti kornyezetben. A termelésmenedzsment szadmitogépes alkalmazéasai (MES)
szamara fontos gyartasiranyitdsi eszkéz az NC programokba kodolt technologia
rugalmassaga, varidlhatosdga, alternativ NC programok alkalmazasa. Az NC programok
geometriai modelljére alapozott és kiterjesztett NC szimulator dontéstamogaté adatokat
szolgéltathat a termeléstervezés és a gyartasiranyitds szdmara egyarant.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas a Technologiai folyamatok objektum orientalt modellezése c. FKFP 0275 szamu
projekt timogatasaval késziilt. A szerzok a tdamogatasért koszonetiiket fejezik ki.
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