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ABSTRACT

This paper describes a commissioning system for shelf
systems which support its user. The logistics uses many
shelves to store components in ordered way. The
efficient and quick in and out commissioning is very
important in the industrial area and also in the logistics.
This light controlled commissioning system is developed
to be able to support the worker at in and out loading
the pieces to or from the shelves. The system use a
Microchip PIC microcontroller to handle the displays
and buttons, and keep connection between the parts of
the system and also between the shelf system and the
PC. Furthermore the microcontroller sends information
on ZigBee wireless network to the manager and
monitoring application on the host computer. With this
system we can make tests in many in and out loading
algorithms and we can find the most efficient way
depending on the given circumstance.

1. BEVEZETES

A komissiozas soran a raktarban tarolt aru-, vagy
alkatrész készletb6l a megrendeld altal igényelt
Osszetételi és mennyiségli  egységek  keriilnek
Osszeallitasra.

A komissiozas szoros kapcsolatban all a raktarozas
ellatasi funkciojaval, igy ki és betarolas folyamatanak
mindsége és scbessége alapvetden meghatarozza a
raktar teljesitésének szinvonaldt a vevok iranyaba. A
ellenére is a legtobb human eréforrast igényli a
raktarozasi folyamat soran.

Mara mar tobb informatikai eszkdz is rendelkezésre
all a raktarozasi folyamatok eldsegitésére és
hatékonyabba tételére. Ilyenek példaul a vonalkdddal
ellatott egységek azonositasa, vagy a még rugalmasabb

alternativaja, amikor radiofrekvencias azonositot
helyeznek el az adott arun, vagy alkatrész egységeken.
Ezek a rendszerek természetesen szamitogépes

rendszerekhez kapcsolodnak, amely szamitogépeken

olyan raktarozasi programcsomagok dolgoznak, melyek
hatékonyan menedzselik az anyag aramlasat a
rendszerben.

Koszonhetéen a szamitogép alkalmazasanak az
esetleges emberi figyelmetlenségb6l adodo hibakat
szinte egytol-egyig el lehet keriilni. Azonban a
komissiozas mindségének javitdsihoz nem elegendd a
pontos egység Osszeallitast megvaldsitani, hanem a
folyamat sebességét is fokozni kell! Az altalam tervezett
és kivitelezés alatt alld6 fényvezérelt komissiozasi
rendszer a sebesség novelésére ad lehetdséget, mivel az
adott polcrendszer topoldgidjahoz és a komissiozasi
feladatokat végzé munkasok szamahoz optimalizalhato
raktarozasi logika kidolgozasat teszi lehetové. A
jelenlegi rendszer a Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi
és Logisztikai Tanszékének Logisztikai
Laboratoriumaban  talalhaté  kézi  kiszolgalasu,
gravitacios csatornas komissiozo allvanyahoz késziil, és
a tovabbiakban majd azon keriil elhelyezésre. Az
allvany képét az 1. dbran lehet latni.

Ey

1. dbra— Komissiozo allvany.

Itt 3 szinten, szintenként 2 x 6 csatornaban
helyezkednek el a tarold dobozok. A szélsd
csatornakban, a tanszéken fellelhetd raktari allvanyban
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is alkalmazott alacsonyabb méretii dobozok, a tobbiben
pedig feles méretiick talalhatdak.

2. A RENDSZER MUKODESE

A rendszer fényvezérelt mivolta arra utal, hogy az
allvanyt hasznal6 kézi munkasok az egyes rekeszeknek,
valamint azok tartalmanak azonositasara az allvany
szerkezetére, az egyes sorok polcai ala felszerelt
kiegészitd eszkozt tudjak hasznalni.

Ez az eszk6z az allvany minden szintjén minden
rekesz ala elhelyezett ketté darab 7-szegmenses
kijelz6bol és a hozza tartozo kettd darab kezeldgombbol
all. Valamint a rendszer rendelkezik még egy
hangjelzést is biztositd, nagyméretli kozponti kijelzd
egységgel is, melyet olyan helyen célszerli elhelyezni,
ahol a kézi dolgozdk a polc minden részérdl jol
lathatjadk. Természetesen a rendszer rugalmassaganak
fokozasa érdekében a kijelzOk és a gombok funkcidjat
az adott allvany és megrendeld igényeihez lehet
igazitani, valamint valtozds esetén rekonfiguralni. Az
allvanyt és a raszerelhet egységek felépitését a 2. Abra
mutatja be.

2. Abra— Az dllvanyon elhelyezett kijelzGk és
kezelogombok.

A majdan elkésziild rendszer egyenlére a Miskolci
Egyetem Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszékének
Logisztikai  Laboratériuméban fog tesztiizemben
mikddni. Segitségével a tanszék oktatoi, kutatoi,
valamint a hallgatok tudnak kiilonb6zé komissiozo
logikakat kidolgozni és kiprobalni, illetve teszteket
végezni.

De mik is lehetnek ezek a komissiozasi logikdk,
melyeket a kezeloszerveken alkalmazni lehet? A
hagyomanyos komissiozasi feladat elvégzése soran a
kézi munkéds az adott azonositoval ellatott rekeszbol
kiveszi a meghatarozott darabszamu arut, majd azt egy
dobozba helyezi. Ez a mddszer idéigényes is lehet, ha
papiron, vagy monitoron keriill meghatdrozasra, hogy
mely azonositoval rendelkezd arubdl hany darabot kell
kivenni. A kivalasztds ¢és kivételezés sebességét
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nagyban meg lehet gyorsitani a rekeszenként elhelyezett
kijelz6k segitségével, mivel az allvany hasznaldja
azonnal lathatja, hogy melyik rekeszbdl kell arut
kiemelnie, valamint azt is, hogy mennyi darabot,
rdaadasul mindezt anélkiil, hogy papirra, vagy monitorra
kellene kozben pillantania. igy akar az adott rekesz
beazonositasanak helyessége is novelhetd, ami a
kevesebb tévesztésb6l adodo visszarakas és Ujra
kivételezés elkeriilése miatt tobb idé sporolhat meg.

A teljesség igénye nélkiil kovetkezzen néhany
példamodszer a kijelz6k funkcidjara:

I. Kijelzési modszer:

A kijelz6k mind vilagitanak és mindegyik rekesz alatt
mutatjak, hogy az adott rekeszb6dl még hany darabot kell
kivenni.

A moddszer hatranya, hogy mivel minden kijelzd
megjelenit valamilyen szamot, igy nem annyira
szembetiindek a még feldolgozasra vard rekeszek
kijelz6i, azokhoz a rekeszekéhez képest, melyek az
éppen Osszeallitando aru egységben nem szerepld arukat
tartalmazzak. A gombok segitségével, pedig nyugtazni,
vagy hibat jelezni lehet, melyrdl a késobbickben lesz
sz0.

II. Kijelzési modszer:

A kijelzék kozil csak az mutatja a kivételezendd
darabszamot, amely rekeszekbdl az adott aru egység
Osszeallitasahoz arut kell kivenni, a tobbi kijelz6 sotét
marad kézben. Az 1. mddszerhez hasonlo ez a modszer
is, azonban ez a kijelzés modszer szembetindbb.
Hatranya, de akéar elénye is lehet mindkét fenti
modszernek, hogy a komissiozast végzé dolgozora van
bizva, hogy az aruk sorrendjét meghatirozza a
kivételezés soran. Ez lehet sebesség noveld hatéssal is,
ha a dolgoz6 a neki kézre es6 sorrendben tudja feladatat
elvégezni, de az ebbdl adodo atgondolatlan, rendezetlen
sorrend lassithatja is a munkavégzés folyamatat.

1. Kijelzési modszer:

A kovetkez0 modszer soran csupan egyetlen kijelz6
jelenit meg adatot, méghozza az a kijelz6, amely ahhoz
a rekeszhez tartozik, amelybdl ki kell venni az arut.
Ekkor szembetiing, hogy melyik rekeszt kell valasztani,
valamint egy jol definidlt komissidzasi sorrend
segitségével a folyamat jelentdsen gyorsithato is!

IV. Kijelzési médszer:

A kozponti kijelzot is lehet a III. stratégia mellett
hasznalni. Ilyenkor vagy megjelenitjik a kozponti
kijelzén is az aktualis rekesz szamat és az onnan
kivételezendd aru darabszamat, vagy nem.

Mint lathatd igen széleskdriien lehet felhaszndlni a
kijelzé eszkozoket és még a fent felsorolt alkalmazasi
lehetdségeken feliil is vannak még modszerek, melyek
sikerrel alkalmazhatoak. Ezen modszerek
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meghatarozasara a rendszer
lehetdséget nyujt majd.
A multifunkcionalis kijelzési moddszer mellett a

gomboknak is tobbféle hasznalati funkcidja lehet:

kiépitett nagyszer(i

I. Gomb funkcio:

Ekkor a z6ld gomb megnyomasaval lehet nyugtazni a
kivételezés sikerességét és ekkor az adott kijelzési
modszer a kovetkezd 1épéssel folytatddik tovabb. A
piros gomb segitségével pedig azt lehet jelezni, ha nem
volt elegend6 alkatrész mar az adott rekeszben.

II. Gomb funkcio:

Hasonléan az 1. mddszerhez, itt is a z6ld gomb
segitségével lehet nyugtazni a sikeres kivételezést.
Azonban a piros gomb megnyomasaval jelzett aruhiany
utan be is lehet vinni, hogy hany darab arut sikeriilt
kivételezi.

III. Gomb funkcio:

A 1I. funkcidhoz hasonldan lehet alkalmazni, de ebben
az esetben nem a sikeresen kivételezett aru darabszamat
kell a piros gomb segitségével bevinni, hanem azt, hogy
mennyi hidnyzik a sikeres kivételezéshez.

A korabban emlitett kijelz6 funkcidokhoz hasonldéan a
gombok egyes  funkcidi is  széles  korben
felhasznalhatoak.

Ahogy  lathatd  univerzilisan  konfiguralhatd
rendszerr6l van sz6, amely minden esetben az adott
komissiozasi feladathoz és a kornyezeti
koriilményekhez lehet igazitani.

3. A RENDSZER HARDVERES FELEPITESE

Mivel az 4allvdny rendszer nem rendelkezik eleve
ezekkel a fényvezérelt komponensekkel, igy azokat meg
kellett tervezni a meglévd eszk6zokhoz illeszkedden,
tovabba figyelembe kellett venni a  késdbbi
bovithetséget is.

A Logisztikai Laboratéorium gyakorlatilag ipari
helyszinnek mindsiil, igy tervezés soran szamitani kell
ezekre a korilményekre is, mint példaul EMC
zavarforrasok, stb.

A rendszer harom f6 részbdl épiil fel:

I. Kozponti egység.
II. Sori vezérlék.
1. Kijelz6 panelek.

A kozponti egység a rendszer szamitogéphez torténd
illesztésére szolgal. Ezen egység feladata, hogy a
szamitogépi programtol érkezd parancsokat értelmezze
és azt a rendszer tobbi eleme felé tovabbitsa,
valaszoljon a kiadott parancsokra a rendszer aktualis
allapotainak megfelelden, illetve, ha valamilyen kiemelt

A  kozponti egységben egy PIC24HJ128GPS504
tipusi Microchip PIC mikrovezérlé foglal helyet.
Ezen mikrovezérld 16 bites milkodésti és 128 KB
program memoriaval bir, valamint 80 MHz-es miikodési
frekvencia mellett 40 MIPS-es parancs végrehajtasi
képességgel bir. Kezeli a kommunikécios illetve
megjelenitd perifériakat.

A kozponti egységhez kapcsolodik a kozponti kijelzo
panel is, melyen két sorban, soronként 2-2 darab 7-
szegmenses kijelzé foglal helyet. Ezek a 7-szegmenses
kijelz6k 100 mm magassaguak és nagy fényerejiek,
annak érdekében, hogy messzir6l is, megvilagitasi
viszonyoktol fiiggetleniil is jol olvashato legyen.

Tovabba itt foglal helyet egy piezzo elektromos
hangszord is, mely a sori gombok megnyomasanak
visszacsatolasara, valamint egyéb jelzési feladatokra
hasznalhatoak. Természetesen zajos kdrnyezetben ezt a
funkciot ki is lehet iktatni.

A szamitogéphez torténd csatlakoztatds a konnyebb
kezelhetéség és elhelyezhetdség érdekében radio
frekvencias kommunikaciés csatornat hasznal a
fényvezérelt rendszer, melynek lelke a ZigBee vezeték
nélkiili szenzorhalozati modul. Ez a modul 2,4 GHz
frekvencian lizemel, azonban az iparban is hasznalt
modulrol 1évén szo, igen nagy biztonsaggal miikddik
ipari koriilmények kozott is.

A kozponti egység a rendszer tovabbi részeihez CAN
buszon keresztiil csatlakozik. Ezt a buszrendszert
féként az autdiparban alkalmazzak, mivel kis
tavolsagokban megvaldosuld biztonsagos Osszekottetést
tesz lehetévé. Azonban a komissiozo feladat igényeit
mar alacsony atviteli sebesség is kielégiti, igy a busz
hossza novelheté sziikség esetén, igy nagyobb
kiterjedésti, tobb kezeldt igényld allvanyrendszerek is
megbizhatdan kiegészithetéek az itt leirt rendszerrel. A
CAN busz maximalis megbizhatd atviteli sebességét a
busz hosszusadganak fliggvényében az aldbbi példa
szemlélteti:

e | Mbit/s
e 125 kbit/s

A CAN busz igen jo6 a =zajtlirdé képességgel
rendelkezik, mivel arnyékolt kabelezést haszndl,
valamint differencialis jelet alkalmaz a soros
kommunikécié megvalositasara.

A rendszer kovetkez6 elemei a sori vezérlok. Neviiket
onnan kaptdk, hogy az allvanyrendszer minden egyes
polcéhoz tartozik egy autonom egység. Ezen egységek
feladata, hogy a kozponti egységtél érkez6 CAN
iizeneteket fogadjak, értelmezzék, és amennyiben az
adott iizenetben foglalt parancs, vagy lekérdezés
végrehajtasa a feladatuk, akkor elvégezzék azt ¢és
valaszt, illetve nyugtat kiildjenck a kdzponti egység
részére az elvégzett miiveletekr6l. Tovabba, ha a kijelzd
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fontossagli esemény torténik, akkor arra megfeleld paneleken torténik interakci6 a kezel6 személy
reakcioval feleljen €s jelentse azt a szamitogép felé is.
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kezdeményezésében, akkor arrdl is értesitést kell
kiildeni a kdzponti egység felé.

A kovetkez6 f6 elemei a rendszernek a kijelzd
panelek. Ezek az egységek az allvanyon foglalnak
helyet, mint ahogy azt a 2. abran is lathattuk.
Rendelkeznek a 2 darab 7-szegmenses kijelzovel,
valamint résziikk a két darab visszajelzd6 gomb is. Az
egységek az adott sorhoz tartozd sori vezérl6hdz és
egymashoz is szalagkabelen keresztiil csatlakoznak. A
szalagkabelen  csupan a  kijelz6 ~ LED-jeinek
tapfesziiltsége €s a nyomoégombok altal zarédo aramkor
tapfesziiltsége megy keresztiil, igy az esetleges EMC
zavarok nem tudnak kritikus hibakat eredményezni a
rendszerben.

A Kkijelz6 egységek a konnyebb szerelhetdség és
telepités érdekében a komissiozo allvany szélességének

megfeleld, 60 x 40 mm  keresztmetszetii
kabelcsatornakba keriil beszerelésre.
A nyomtatott aramkori panelok tervezésekor

prébaltam ugy eljarni, hogy azokbol minél kevesebb
tipust kelljen legyértani. fgy bizonyos alkatrészek
elhagyésaval, vagy azok beépitésével ugyan azon a
nyomtatott aramkori panelon kialakithaté a kozponti
egység és a sori vezérld is. Tovabba a kijelz6 panelok
kialakitasat is ugy terveztem meg, hogy a szalagkabel
segitségével minden egyes sori vezérlotdl érkezd
adatvezeték elérheté legyen minden egyes kijelzo
panelen, igy az kijelzok panelok mindegyikén fizikailag
kell majd egy atkotés segitségével a kijelzo fizikai cimét
meghatarozni. Tovabba a sori vezérlok és a kijelzd
modulok is hossz szimmetrikus kialakitastak, igy
normal allasban, illetve fejjel lefelé is felszerelhetdek az
allvanyra, ennek kdszonhetGen jelentds kabelezést meg
lehet sporolni a kiépités soran.

Az elkésziilt prototipus kozponti egység nyomtatott
aramkori rajzat a 3. abran lehet megtekinteni.
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3. abra - A kézponti és sori egység nyomtatott
daramkori rajza.

A rendszer természetesen tartalmazni fog még az aru
azonositasara hasznalatos eszk6zoket is, mint a
vonalkdéd olvasok, valamint RFID olvasokat. Ezen
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eszk6zok rendszerhez illesztését szintén ZigBee radios
modulok segitségével lehet megoldani.

Az sszeallitott prototipus rendszerrdl késziilt képet a
4. abra mutatja.

4. abra — Az osszeallitott prototipus rendszer.

A 4. abran megfigyelhetd még egy CAN-bus Tester 2
egység is, melynek segitségével hitelesitett méréseket
tudok folytatni a késziild rendszeren. Tovabba
megfigyelhetok oszcilloszkép méréfejek is, mivel a
jelalakot is figyelemmel kisértem a fejlesztés ¢&s
kialakitas soran. Az elkésziilt mérési eredményeket egy
késoébbi cikk folyaméan fogom kdzolni.

4. OSSZEGZES

A rendszer jelenleg még fejlesztés alatt all. Tesztek
mar a prototipus rendszeren is torténtek, igy a végleges
rendszer is valoszintileg hibatlanul fog tizemelni.

Bizom benne, hogy a rendszer hasznat fogjdk majd
venni az oktatok, kutatok és a didkok is, mivel rugalmas
fejlesztési lehetdségeket biztosit. Modellezni Iehet
segitségével ipari megrendeldk Osszetettebb komissiozo
rendszereinek egyes részegységeit is. gy id6 és pénz
koltségeket is lehet sporolni segitségével mar a tervezési
fazisban!
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