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Absztrakt

Az anyagmozgato rendszerek tervezése bonyolult feladat, aminek oka elsésorban a kiszolgalasi valto-
zatok és a kiszolgalt technologiak sokféleségéeben, ill. a sztochasztikusan valtozo kiszolgdlasi igények-
ben rejlik. Az anyagmozgatas tervezési feladatok sokfélesége miatt ez kiilonbozé szoftverek alkalmaza-
sat igényli. A cikkben bemutatott kutatas egy olyan dltalanos tervezési séma kidolgozdsat célozza meg,
amivel ezt a problémat egyszeriisiteni lehet. A téma részletes feltarasa utan bemutatasra keriil az un.
folyamat alapu anyagmozgatas tervezési algoritmus, amely az integralt tervezési folyamat Iépéseit
felhasznalva probadl egy dttekinthetdbb, kevésbé komplex megolddsi sémdt megvalositani. A Cikk a
temaban eddig megjelent kutatasi eredményeket foglalja 6ssze.

Kulcsszavak: anyagmozgatas, anyagdramldsi reldciok, folyamatképzés, folyamat alapii tervezés
Abstract

Planning of material handling systems is a difficult task, because of the large number of the handling
variations, technology processes and the stochastic changing demands. In generally, the different
planning tasks require different computer software. The research, presented in this paper, targeted to
develop a planning concept which can help to reduce the complexity of the general integrated plan-
ning process. After the detailed overview of the problem, we present the algorithm and the published
results of the process-based planning of material handling. The described method uses the steps of the
integrated planning process, however gives a followable, less complex solution scheme. This paper
summarizes the published results of the researches related to this topic.

Keywords: material handling, handling relations, process building, process-based planning

Bevezetés

Az anyagmozgato6 rendszerek tervezése rendkiviil komplex teriilet. Ennek oka elsésorban a kiszolgala-
si valtozatok és a kiszolgalt technologiak sokféleségében, ill. a sztochasztikusan valtozo kiszolgalasi
igényekben rejlik. A feladat komplexitasa miatt rendkiviil nagy feladat harul a logisztikai szakembe-
rekre, amit célszer(i lenne korszerli szamitogépes mddszerekkel tamogatni. Sajnos az anyagmozgatas
tervezési feladatok sokfélesége ez tobb, kiilonb6zo szoftver alkalmazasat igényli.

A cikkben ismertetett kutatas egy olyan altalanos tervezési séma kidolgozasat célozza meg, amivel
ezt a problémat egyszeriisiteni lehetne.

A probléma részletes feltarasa utan bemutatasra keriil az Gn. folyamat alapi anyagmozgatas terve-
z¢si algoritmus, amely az integralt tervezési folyamat Iépéseit felhasznalva probal egy attekinthetdbb,
kevésbé komplex megoldasi sémat megvalodsitani.
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Telek P. Fejlesztési iranyok az anyagmotigatas-tervezésben

1. Anyagmozgato rendszerek tervezése

Anyagmozgat6 rendszerek tervezése soran egy komplex anyagaramlasi feladathoz keresiink megfeleld
kiszolgalo berendezéseket és Osszehangoljuk azok miikodését [1]. A megoldast kereshetjiik feladat-
szemléletli, vagy rendszer-szemléletli megkozelitéssel.

Rendszer-szemléletii megkdzelitésnél a rendszer egészét vizsgaljuk és a rendszerelemek kozotti
kapcsolatok alapjan keresiink megoldast [2]. Ilyen esetekben a rendszerek hasonlosaga alapjan torténik
a tervezés, ami megnyilvanulhat objektumokban, kiszolgald eszkozokben, anyagmozgatasi feladatok-
ban, kiszolgalt technologiaban, stb. A tervezés soran egy, a kialakitandd rendszerhez hasonld, mar
miikodo kiszolgalo rendszert kell keresni, és annak jellemz6it adaptalni az 0j feladatra. Jellemz6 fel-
(pl. multinacionalis cégek leanyvallalatai) [3].

A feladat-szemléletli tervezés kiilonallo anyagmozgatas-tervezési 1épések (telepités tervezés, esz-
koz-tervezés, egységrakomany-képzés tervezés, stb.) adott sorrendii, vagy iterativ megoldasat jelenti
[1]. A feladat-szemléletii tervezés a gyakorlatban harom kiilonb6z6 formaban alkalmazhato:

o egy adott feladat egyedi, vagy Kiterjesztett megoldasa,

e komplex tervezés,

e integralt tervezés.

Az egyedi feladatok megoldasara alaposan kidolgozott, specifikus modszerek, ill. szoftverek allnak
rendelkezésre [4], de az eredmény csak az adott feladat szempontjabol optimalis, a tervezés mas 1épé-
seit nem veszi figyelembe. Kiterjesztett megoldasrol akkor beszéliink, ha a tervezés soran egy adott
feladatot oldunk meg, de mas feladatok paramétereit is figyelembe vessziik (pl. jarattervezés soran az
egységrakomany-képzo eszkdz (ERKE) jellemzok hatasat is vizsgaljuk).
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1. abra. Az integralt tervezés folyamata [1].
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Komplex tervezés soran tobb feladatot (Ilegtobbszor 2-3) oldunk meg iterativ modon, de korlatozott
komplexitas mellett. A tervezési feladatokat altalaban egy adott aspektus mentén integraljuk. A terve-
z¢s bonyolultsaga az egyes feladatok komplexitasanak fiiggvénye [5].

Integralt anyagmozgatas tervezés esetén egyidejiileg minden feladat megoldasra keriil, de ez a fel-
adatok nagy szama, komplexitasa €s az iterativ megoldasi séma (1. 4bra) miatt csak egyszerii rendsze-
reknél alkalmazhato [6].

A kiilonb6z6 tervezési feladatok eltérd paraméterek, ill. paraméter-kapcsolatok, mddszerek ¢€s elja-
rasok felhasznalasat igénylik, ezért a megoldashoz sziikséges, korszerli szamitogépes eljarasok is kii-
16nboznek, melyek a kdvetkezo f6bb kategoriakba sorolhatok [7]:

o CAD tervezo6 rendszerek,
tudasbazist rendszerek,
szimulacios eljarasok,

Virtualis Valosag,
Optimalizalé modszerek.

2. Az anyagmozgatas-tervezés problémai

Az anyagmozgat6 rendszerek, hasonléan a miszaki teriiletek tobbségéhez, hatalmas valtozason men-
tek keresztiil az elmult évtizedekben. Nemcsak az iparban, hanem a rohamosan fejlédé szolgaltatasi
folyamatokban is egyre tobb, egyre bonyolultabb kiszolgalasi feladatot kell megoldani. Ennek ko-
szOnhetden az anyagmozgatas tervezésének is ujabb, bonyolultabb feladatokkal kell szembenéznie,
amelyek megoldasadhoz korszerii technikékra, eljarasokra és szoftverekre van sziikség.

Az ellatasi lanc kiterjedésének ¢és a kiszolgalasi feladatok komplexitasanak ndvekedése kovetkezté-
ben a kiszolgald rendszerek jelentdsége megnott, dsszevetve a néhany évtizeddel ezel6tti alarendelt
szereppel. A jelenlegi ipari és szolgéltatdsi folyamatokban szdmottevd megtakarités, ill. jelentds haté-
konysagnovekedés érhet6 el az optimalis kiszolgal6 rendszerek alkalmazasaval, ezért az anyagmozga-
tas-tervezési modszerek kiemelt szerepet jatszanak az 0j, ill. a meglévo gyartasi folyamatok kialakitasa
¢s mitkddtetése soran.

A folyamatosan valtozd, komplex gyartasi kdrnyezet és a sztochasztikus fogyasztoi igények miatt
az anyagmozgatas tervezése rendkiviil 6sszetett feladat, amely soran az el6z6 fejezetben felvazolt ter-
vezési koncepciok alkalmazasa sok energiat és id6t igényel a logisztikus szakemberektol.

A gyakorlatban el6fordulo tervezési feladatokat a megoldaskeresés szempontjabol kiilonb6zé cso-

portokba sorolhatjuk, amelyek az egyszerii, az 6sszetett és a komplex feladatok (1. tablazat).
Egyszerti feladatok esetén a tervezést legtobbszor gyakorlati tapasztalatokon alapuld, jozan megfonto-
lasok alapjan végzik el. Osszetett feladatoknal a tervezés a meglévd sémak felhasznéalasaval, de jelen-
t6s munkabefektetéssel végezhetd el, ahol az egyes tervezési feladatok megoldasara szolgalo szoftve-
rek is felhasznalhatok. Komplex feladatok esetén az optimalis megoldas megtalalasa altalaban prob-
1émat jelent. Segithet a megoldasi valtozatok korlatozasa, ami csokkentheti a hatékonysagot (lokalis
optimum), ill. heurisztikus modszerek alkalmazasa, ami jelentés szamitastechnikai kapacitasokat igé-
nyelhet.

A fenti lehet6ségek sokszor nem elégitik ki a korszeri gyartasi rendszerek altal megfogalmazott
igényeket, ezért 1j megoldasok keresésére van sziikség.

2020-ban vizsgalatokat végeztiink a Science Direct adatbazisban talalhat6, anyagmozgatasi kutata-
sokkal foglalkozo6 publikaciokrol [7], amelyben tobbek kozott feltartuk az anyagmozgatas tervezésével
kapcsolatos témateriileteket is.
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1. tablazat. A tervezési feladatok komplexitasi jellemzdi [6]

. TERVEZESI FELADAT
PARAMETER -
Egyszerii Osszetett Komplex

1. Eszkoz tipus egy kevés sok
2. Eszk6zszam kevés nagy nagy
3. Anyagaramlas determinisztikus BT O sztochasztikus

- Anyag jol kézelithetd sztochasztikus
4, Relacidk kozvetlen kozvetlen kozvetlen, kozvetett
5. Hozzarendelés Soros S0ros, kismeértékben parhuzamos parhuzamos

Megallapitottuk, hogy a 2006 és 2019 kozott kozreadott tudomanyos cikkek kozott egyetlen olyan
publikacio talalhat6 [8], amely integralt mdédon kozeliti meg az anyagmozgatas tervezést, de csak atte-
kint6 jelleggel, nem ad uj megoldast. A megvizsgalt 317 db tudomanyos kozlemény 89%-a egy terve-
z¢si feladat megoldasaval foglalkozik. 2,5% hasznal kiterjesztett megkozelitést és 8,2% integral két
kiilonbo6z6 tervezési feladatot [7] (2. abra).

g% 0%

M Egy tervezési feladat
W Kiterjesztett tervezés
m Két feladat komplex megoldasa

Integralt tervezés

89%

2. dbra. Anyagmozgatds-tervezési feladatok megoszidsa a Science Direct adatbazisban [T].
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A 2. dbrabdl egyértelmiien kitiinik, hogy a kutatok sem preferaljak az integralt tervezést, els6sorban
annak komplexitdsa miatt, az esetek nagy részében egy-egy tervezési feladat megoldasara koncentral-
nak. Ez a hozzaallas bizonyos esetekben megfeleld eredményt hozhat, de az anyagmozgatas kiillonbo-
z0 aspektusaival foglalkozo cégek egyre tobbszor taldlkoznak olyan iparvallalatokkal, akik azért nem
fogadjak el a felkinalt technikai, informatika vagy rendszermegoldasokat, mert nem latjak egyértelmi-
en a teljes folyamatra gyakorolt hatasukat.

Ilyen, a kiszolgalasi folyamat teljes egészére vonatkozd informécidkat csak az integralt megkozelités
alkalmazasaval lehet kinyerni. Ebbdl latszik, hogy egyre nagyobb az igény az integralt tervezési mod-
szerekre.

A szamitastechnikai teljesitmények novekedésével, ill. az optimalasi modszerek fejlédésével elvi-
leg lehetdvé valik egy olyan szoftver-rendszer megalkotasa, amely képes lehet az integralt tervezés
megvalodsitasara, eleinte az egyszeriibb, majd egyre Osszetettebb rendszereknél.

Ez a tendencia eldrevetithet egy lehetséges fejlesztési iranyt, de két alapvetd probléma megkérddje-
lezi annak létjogosultsagat: a kialakitand6 rendszer bonyolultsaga, ill. a szoftver-rendszer attekinthetd-
sége.

Mivel a tervezési részfeladatok jelentds része d6nmagéban is bonyolult (pl. jarattervezés), ezért ezek
integralasa, ill. a jovOben a kiszolgalasi feladatokban jelentkezé komplexitas novekedés hatasai miatt
kérdés, hogy egyaltalan megvalosithato-e egy altalanos eljaras kifejlesztése? Amennyiben a szoftver
csak korlatozott esetekben lesz alkalmazhato, akkor pedig kérdés, hogy megéri-e a befektetett jelentds
munkat.

A masik probléma a modszer kdvethetdsége. Egy altalanos fogyasztdi szoftver esetén a hasznalok
nem tudjak, de nem is akarjak kovetni a megoldasi folyamatokat, ezért nem zavarja oket a ,,fekete-
doboz” effektus. Ipari alkalmazasoknal ez mar nem ilyen egyszer(i, hiszen a mitkddés kdvetése és az
esetleges valtoztatasok kovetkezményeinek megértése alapvetd sziikséglet a szakemberek szamara.
Egy nagyon komplex szoftver esetén nehéz kovetni a miikodést és abbdl kdvetkeztetést levonni a val-
toztatasokkal kapcsolatban, ezért a szakemberek konnyen bizalmatlanok lehetnek a szoftverekkel
szemben, ami gatolhatja azok elterjedését [9].

A fenti problémak miatt meriilt fel egy teljesen 0 fejlesztési irany, ami egy mas oldalrol kozeliti
meg az anyagmozgatas tervezest és négy alapvetd kdvetelménynek igyekszik megfelelni:

o altalanos, integralt tervezést valdsitson meg,

o tegye lehetové az egyes feladatokra eddig kifejlesztett modszerek beillesztését,

o csokkentse a tervezési folyamat bonyolultsagat és

e legyen attekinthet6 a tervezés folyamata.

3. Folyamat alapu tervezés

A folyamat alapt tervezés gydkerei 2013-ig nyulnak vissza, amikor az integralt tervezés komplexita-
sanak csokkentésére kifejlesztettiik az un. eszkdz-elétervezés koncepciojat [6]. Ez a koncepcid azzal
probalta egyszerlsiteni a tervezést, hogy kiemelte az anyagmozgatd eszkdzok kivalasztasat az integralt
tervezési folyamat elemei koziil, igy az integralt 1épéseket csak néhany eszkozvaltozatra kellett végre-
hajtani. A koncepcié finomitasa soran részletesen elemeztilk az anyagmozgatd gépek jellemzdit és
megvizsgaltuk hatisukat a kivalasztasi folyamatra [10]. Az integralt tervezési elemek fejlesztése soran
kutatasokat folytattunk a szamitogépes megvalositas lehetdségeivel [11] és az anyagaramlasi relaciok
meghatarozasaval kapcsolatban is [12].
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llyen el6zmények utan, 2018-ban sziiletett meg a folyamat alapt tervezés koncepcidja [13], amely-
nek célja az egész integralt tervezési folyamat egyszerlsitése az eszkoz-elStervezésnél alkalmazott
logika mentén. Az egyszerisités kdvetkezményeként a modszer nem a globdlis optimumot célozza
meg, hanem csak egy, a célfiiggvényeknek leginkabb megfelel6 megoldast keres egy kovethetd fo-
lyamattal.
A folyamat alapu tervezés soran a feladat-szemléletii tervezési 1épéseket alkalmazzuk, de egy elére
definialt, egyszerti algoritmus mentén (3. dbra). A tervezés 4, egymastdl elkiiloniilé fazist tartalmaz,
amelyek adott paraméterek alapjan kiilonb6z6 jellemzoket allitanak el [14]:

1. Anyagéaramlasi relaciok tervezése

2. Anyagmozgat6 eszkdzok elbtervezése

3. Kiszolgalasi folyamatok tervezése

4. A rendszer miikodtetésének tervezése

Bemenet Bemenet Bemenet
Gyartérendszer Kiszolgalé eszk6z6k Gyartasi programok
adatai tulajdonsagal adatai

U

1. 2. 3. 4.
RELACIOTERVEZES ESzKOz-ELOTERVEZES FOLYAMATTERVEZES MUKODTETES TERVEZES
Kimenet
Kimenet
Kiszolgaloé rendszer
Kiszolgalasi adatok
jellemzéi

3. dbra. A folyamat alapii tervezés algoritmusa [14].

A reléaciotervezés soran torténik a kiszolgalasi tevékenységeket leir6 matematikai paraméterek
meghatarozasa és hozzarendelése az objektum kapcsolatokhoz, a gyartérendszer jellemzoi és a gyarta-
si adatok alapjan. Az eszkoz-elGtervezés segitségével korlatozhatjuk a tervezés tovabbi fazisaiban
vizsgalt anyagmozgatd berendezés-tipusok szamat, jelentdsen csokkentve a folyamat komplexitasat.
A 1épés célja, hogy a berendezések és az anyagaramlasi feladatok tulajdonsagainak dsszehasonlitasa-
val kivalasszuk a leginkabb alkalmas géptipusokat [6]. A folyamattervezés az anyagaramlasi relaciok
adott logikan alapuld Osszekapcsolasat jelenti, amely figyelembe veszi az alkalmazhato kiszolgalo
berendezések, ill. a technoldgiai folyamatok sajatossagait is. A folyamattervezés eredményeként eldall
egy olyan anyagmozgatd rendszer, amely alkalmas a gyartasi folyamatok kiszolgalasara. A miikodte-
tés-tervezés a folyamat befejez6 fazisa, ahol a kiszolgalasi feladatok és eszkozok iitemezése, ill. végso
kialakitasa torténik.

Fontos feladat definialni, hogy a folyamat alapu tervezés miben kiilonbdzik az altalanos integralt
tervezési folyamattol. A 4. abran lathatd, hogy az 10ij algoritmus hogyan integralja az egyes tervezési
1épéseket.

A 4. 4bra alapjan kijelenthetd, hogy a folyamat alapu tervezés egy altalanos €s integralt anyagmoz-
gatd rendszer tervezési modszer. Mivel az egyes feladatok kozotti kapcsolatok és esetleges iteraciok
csak a 6 fazisokon beliil realizalhatok, ezért a megoldas Iényegesen egyszeriibb és attekinthetobb.
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4. abra. A folyamat alapu tervezés elemei.

A tervezési folyamat legbonyolultabb fazisa a folyamattervezés, ami a mar kifejlesztett tervezési

modszerek integralasaval jelentsen egyszeriisitheto (5. abra).

Telepités- ERKE-tervezd
tervezd szoftver szoftver

Valtozatképzés |—>| ERKE képzés |—> Folyamatképzés |—> Rendszerépités —>| Eszkoztervezés I

Eszkoz tervezd
szoftver

5. d@bra. A tervezési modszerek kapcsoldasa az algoritmushoz.

4. Folyamat alapu tervezéssel kapcsolatos eredmények

Ahhoz, hogy a folyamat alapu tervezés, mint gyakorlati médszer alkalmazhatd legyen mind a négy
tervezési fazist ki kell fejleszteni és a miikodéstiket 6sszekapcsolni. Az elmult években az elsé harom
fazissal foglalkoztunk.

4.1. Relaciotervezés

A relaciotervezés megvalositasara kifejlesztettiink egy Microsoft Excel VBA alaptl alkalmazast
(MHRelCalc), aminek 2.0 verzidja jelenleg tesztelés alatt van (6. abra).

A program algoritmusa a gyartasi folyamat jellemz6ibdl (gyartd objektumok, gyartmanyok, alkat-
részek, termékek jellemzdi és kapcsolataik) eldallitja a kiszolgalas soran megvalositandod anyagaram-
lasi kapcsolatok jellemz6 paramétereit (kapcsolddo objektumok, dramlé anyagok, mennyiségek).

A kutatasokat bemutatd publikaciok dsszefoglaljak a modszer elméleti alapjait [12], a program al-
goritmusat [15] és felhasznaloi feliiletét [16], valamint példakon keresztiil szemléltetik a miikodését.
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6. dbra. Az MHRelCalc V1.0 szoftver felhasznaloi feliilete [16].

4.2. Eszkoz-elotervezés

Az eszkdz-elbtervezés koncepcidja Ggy egyszeriisiti a tervezést, hogy kiemeli az anyagmozgato esz-
kozok kivalasztasat az integralt tervezési folyamat elemei koziil, igy az integralt 1épéseket csak néhany
eszkozvaltozatra kellett végrehajtani.

Az eszkoOz-elbtervezéshez sziikséges anyagmozgatd gép jellemzOk vizsgalata jelenleg is folyik,
amely alapjan eszkdz-specifikus eljarasok dolgozhatok ki.

A kutatasokat bemutatd publikaciok 6sszefoglaljak a modszer elméleti alapjait [6], a tervezési jel-
lemz6k szerepét a kivalasztasi folyamatban (7. abra) [10], és alkalmazasi lehet6ségeiket Szakaszos
kiszolgalo eszk6zok esetén [17, 18].

4.3. Folyamat-tervezés

Az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelt projekt tamogatasaval megkezdtiik a folyamat-tervezési fazis
részletes vizsgalatat, az eddig elért eredményeket 2019-ben publikaltuk [14].

A folyamattervezés az anyagaramlasi relaciok adott logikan alapuld dsszekapcsolasat jelenti, amely
figyelembe veszi az alkalmazhaté kiszolgald berendezések, ill. a technologiai folyamatok sajatossagait
is.
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Anyagmozgatasi feladat

Kizarasok érvényesitése

$ Kizar6 jellemzok If‘> Szoba johetd valtozatok (4)
Korlatozasok figyelembevétele
$ Korlatozo jellemzok |f\> Sziikitett valtozatok (B)
Szamszerii mutatok meghatarozdsa
$ Szamszert jellemzok |f\> Sziikitett valtozatok (C)
Megfeleld viltozat

7. dbra. Az eszkoz-elGtervezés algoritmusa [10].

Az eddigi kutatasok elsdsorban a folyamattervezés elso 1épésével, a valtozatképzéssel foglalkoztak.
A valtozatképzés célja olyan relacio-csoportok létrehozasa, amely adott kiszolgald berendezésekkel
megvalosithatok. Az egyes relaciok csoportokba sorolasat kiillonbozo stratégiak mentén végezzik,
amelyek eltér6é célokat kovetnek pl. eszkdz-homogenizalas (8. abra), dominans eszkozok keresése,
eszkoz kiegyenlités, stb. A valtozatképzés eredménye egy olyan halmaz besorolas, amelyik minden
relaciohoz egy konkrét kiszolgald eszkozt rendel hozza.

Gépvaltozatok
relacionként

Legkevesebb helyen M Relaciok
o . b Eszkoz- 2 -
eléfordulé eszkdz — hozzarendelése
. vizsgdlat o P
keresése masik stratégiaval
Médositott ;
Py Redundans
relacio o
. = eszkoz Kiejtése
jellemzék

[ |

8. abra. Az eszkoz-homogenizalas algoritmusa a valtozatképzéshez [14].

4.4. Aktualis kutatasok

Természetesen, a folyamat alapu tervezéssel kapcsolatos kutatasok jelenleg is folyamatban vannak, az
eddigi eredmények felhasznalasaval harom iranyban folytatodik a munka:

o Az eszkoz-eltervezéshez sziikséges anyagmozgatd gép jellemzok vizsgalata soran igyeksziink
olyan jellemzd-csoportokat alkotni, amelyekkel megkonnyithetjiik a kivalasztasi folyamatot.
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o A valtozatképzés vizsgalata tovabb folytatddik, ahol els6sorban a stratégiak hatasaival foglalko-
zunk.

o Megkezdtiik a folyamatépités vizsgalatat, ahol jelenleg szimulacié alkalmazéséval elemezziik a
lehetséges valtozatokat, ill. a képzési folyamatot.

5. Osszefoglalas

Az anyagmozgato rendszerek tervezése bonyolult feladat, aminek oka elsdsorban a kiszolgalasi valto-
zatok és a kiszolgalt technologiak sokféleségében, ill. a sztochasztikusan valtozo kiszolgalasi igények-
ben rejlik. A logisztikus szakemberek szdmos modszert alkalmaznak a tervezés megvalositasara, de
egyik sem ad altalanos megoldast. A legaltalanosabb és minden magaban foglalé6 megoldas az integralt
tervezés lenne, de ez bonyolultsdga miatt jelenleg nem realizalhato.

A cikkben ismertetett kutatas egy olyan altalanos tervezési séma kidolgozasat célozza meg, amivel
a tervezési problémat egyszerisiteni lehetne, megnyitva az utat az integralt tervezési folyamat alkal-
mazasa elott. A folyamat alapu anyagmozgatas tervezési algoritmus az integralt tervezési folyamat
1épéseit felhasznalva probal egy attekinthetobb, kevésbé komplex megoldasi sémat megvalositani.

A folyamat alapu tervezés négy tervezési fazist tartalmaz, amibdl az elmult években az elsd ha-
rommal kapcsolatban végeztiink kutatasokat. A relacidtervezés megvalositasara kifejlesztettiink egy
Microsoft Excel VBA alapu alkalmazast (MHRelCalc), az eszkoz-elotervezéshez sziikséges anyag-
mozgato gép jellemzok vizsgalata jelenleg is folyik, az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jela projekt tamo-
gatasaval megkezdtiik a folyamat-tervezési fazis részletes vizsgalatat.

A koncepcioval kapcsolatos kutatdsok kovetkezd 1épése a folyamatépités szimulacioval torténd
vizsgalata, aminek eredményei hamarosan publikalasra keriilnek.

6. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutato munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jeli ,,Fiatalodo és Megujulo Egye-
tem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgalo intézményi fejlesz-
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