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Osszefoglalas

A cikk réviden a holonikus gyartorendszerek halmazelméleti modellezését hivatott bemutat-
ni. Célunk az, hogy bemutassuk hogyan hozhato Osszefiiggésbe a gyartorendszerekben a
halmazelmélet és az optimalas lehetésége. Példakeént egy csigakat gyarto rendszer eseté-
ben, fontos kitérni a folyamatos korongszabalyozas kérdéskorere is, mely megoldasa alap-
veto fontossagu a precizios gyartds szempontjabol.
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Abstract

The paper presents the most important features of Holonic Manufacturing Systems (HMS).
We would like to present that there is a context among the HMS and the aggregation theo-
ry. First, we start with the elemental holons, and then we discuss the cost-optimisation
equation. We focus on another mathematical rule of the optimisation theory among the
subordinated holons. We have to decide how much the central holon should be burdened in
order to control the subordinated holons in a better way.

Keywords: HMS, holon, divided intelligence, autonomy, disc-regulation.

1. Bevezetés

A holonikus (,,0sztott intelligenciaji”) gyartas koncepcidja igen intelligens, elosz-
tott, autondm, rugalmas, egymassal egylittmiikodo egységek rendszerérdl szol. Az
elképzelés abbdl indul ki, hogy a mai kornyezeti koriilmények rendkiviil valtozeé-
konyak ezért 11j, az eddigieknél joval rugalmasabb, gyors reagalasi képességekkel
rendelkezé vallalatokra van sziikség a versenyképesség fenntartasahoz. A két el-
gondolasban szerepld elemek és azok tulajdonsagai, - holott kiillonb6zé névvel
rendelkeznek, - rendkiviil hasonlitanak egymashoz.
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A holonikus gyartorendszerek magukba foglaljak a gyartasi tevékenységek
minden részét a rendeléstdl, a tervezésen, a gyartdson at a marketingig. Ez egy
dinamikus rendszer, mely autonom, egyiittmiikodo épité holonokbol van felépitve.
A holonikus gyartorendszer benne 1évd hierarchiakkal ujra szervezédésre képes, a
kornyezetben vagy a gyartand6 termékekben bekdvetkezd valtozasokat gyorsan
adaptaljak. Ezért a holonikus gyartérendszerek alkalmazédsa esetén a valtozasok
koltsége drasztikusan lecsokkenthetd. A holonikus gyartorendszerekben elkiilonit-
hetd egy informacidfolyam és egy anyagfolyam.

A holonikus gyartorendszerekben megvan a lehetdség a kovetkezd elényodk

szolgaltatasara:

e A holonikus gyartérendszerek képesek a gyors 6n rekonfiguraciora, vala-
szul a valtozasra és a bizonytalansagra, mely elvalaszthatatlan a XXI. sza-
zad gyartasi kdrnyezetében

e Az emberek szerepe hatarozottan szamitasba van véve a holonikus gyarto-
rendszerek architekturajaban, igy a vallalatok hasznalhatjak az emberek in-
tellektualis képességét, tudasat és a rugalmassagat.

e Az ember valamint a gépi intelligencia holonokka valé alakitisa és az
azokhoz tartozd egylittmiikddo viselkedés lehetové teszi a ,,virtualis valla-
latok™ kialakitasat, mind a cég hatarain beliil és kiviil is [2].

2. Az elemi holonok

A holonikus gyartérendszerek dinamikaja és a viselkedése, tulajdonképpen az ele-
mi forras,- termeld- és rendeld holonok akcidibol, interakcioibol allnak ( 1. abra).
A forrés holon tartalmazza a termeldi eréforrast relevans komponensekkel, hogy
vezérelni tudja onmagat a rendszerben. A termeld holon tartalmazza a termelési
folyamat adatait a termék el6allitds szempontjabol. A rendelé holon a vevé meg-
rendeléseit, igényeit reprezentalja. Az a holon mely tobb kisebb holont is tartalmaz
kompozit holonnak definialhatd. A kompozit holon rendszere 6nalléan képes koo-
peralni, megvalositva céljat a holarchidt. Egymagaban a termeld vagy a forras
holon képtelen komplex gyartasi feladat megoldasara. A rendeld holonnal a forras
holonok ¢és a termeld holonok holarchiaba szervezddnek at. A 2. abra példaként
szolgal arra, hogy 3 rendeld holon kommunikal a termeld és a forras holonokkal,
gyartorendszert megvaldsitva ezzel [4].
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3. Szakértoi rendszerek alkalmazasa csavarfeliiletek eloallitasara

Az Intelligens Integralt Rendszerek egyik kdzponti eleme a szakértdi rendszer mely
az adott teriileten képes tudasbazisaval a folyamatot iranyit6 embert segiteni, illet-
ve sz€lsOséges esetben helyettesiteni, ahogy ezt a 3. abra mutatja. Az Intelligens
Integralt Rendszerek és a benniik elhelyezkedd szakértdi rendszerek miikodésének
lehetdségeit ismertetjiik a helikoid hajtoparok tervezése és gyartasa teriiletén.
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A szakertoi rendszer [5]

4. Az optimalizalas lehetosége

A koltség optimalizalas tekintetében az elemi holonok tekintetében néhany kikdo-
téssel kell élniink. A kompozit holon atformalodik termel6 holonnd hn, mely a C,
—nek része ¢és fligg az U, és R, t6l, ahol az U, jelenti a kompozit holonokat és R,
pedig jelenti a forras holonok Osszességét mely az alkotorésze a C, —nek. A C,
(Uy, Ry ) szerkezete arra hivatott, hogy megoldja a Holarchia probléma korét a
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kovetkezOképpen: jelentse az U, az dsszes lehetséges kompozit holont, mely fligg
C,-t6l. Jelentse az R, az Osszes lehetséges forras holont. A koltség-optimalizalas
tekintetében a C, (U,, R,) célja, hogy talaljunk egy olyan minimalis koltségi
forras holont és kompozit holont, melynek eredménye megvaldsithatdé megoldas-
hoz vezet. Jelentse hr a forras holont ahol az r eleme R, —nek. Jelentse a W, a h;
koltségét a tevékenységeinek a végrehajtasahoz. Jelentse a W, a koltség funkcid-
kat mely meghatarozza a C, (U,,R,)-nek az egész koltségét .A W,’: a kompozit
holonok koltsége. A holarchia optimalizalasi probléméja (HOP), a kdvetkezd
egyenlettel fejezhetd ki:

. _ . 1
min W, = gl’lUI}(ZreRn W, + Zn,eUN w.) (1)

R)I 7Un

Annak kovetkeztében, hogy a holonikus gyartérendszer, integralt rendszert
jelent felépithetd ra egy matematikai struktura. Ezen struktra a legjobban a hal-
mazallapoti Osszefiiggéssel hozhatd kapcsolatba. A holonikus gyartérendszerek
tobb intelligens egységbdl tevodnek Ossze. A gyartorendszer felfoghatd, mint egy
halmaz, melyben tobb elem esetleg részhalmaz talalhato és értelmezhet6. A hal-
mazelmélet miveletei is itt értelmezhetdek, nevezetesen az unid, a metszet és a
komplementer halmaz is érvényesithetd. Példaként a 4. 4bran lathato a CNC-
vezérlésii kdszortikorong-szabalyzo késziilék lathato, hogy az adott gyartorendszer
3 db 6 holonbdl 4ll. Ezen holonokon beliil szintén énmagukban is intelligens ala-
rendelt holonok vannak. A 3-as holont tekinthetjiik a kozponti holonnak, hiszen itt
talalhatd a szamitogép a vezérldegység részeként. A Holon 1 része a memoria tar a
RAM-DISC, mely kiildi- és veszi a vezérldprogramokat a CNC-vezérlésti korong-
szabalyozdba, mig végiil a koszorligép végre nem hajtja az utasitasokat. A Holon 2
az a hely, ahol a 3D-s mérégép, a CCD- kamras egység és a képkiértékeld rend-
szer, egy, afféle méréholont valdsitanak meg.

Ezek utdn még egy matematikai miivelet, az optimalas is érvényesithetd itt,
hiszen nem mindegy mekkora az adott halmaz, illetve az uni6 nagysaga is képezhe-
ti esetlegesen a minimalizadldas vagy a maximalizalas targyat. A 5. dbra az
opimalizalast hivatott bemutatni. Lathatdo a cél, hiszen a kozponti szamitogépi
holon feladatkorét a minimalisra kell cs6kkenteni mert, meghibasodasa esetén tul
sok id6t venne igénybe a karbantartas €s az emiatti ledllas. A megoldas abban rej-
lik, hogy nagyobb onallosaggal kell rendelkeznie az alarendelt holonoknak és eset-
legesen a feladatkoreiket néhanynak maximalizalni kell a jobb miikédési mecha-
nizmus fenntartasa miatt [3].A példaban a mérégép és a képkiértékeld rendszer
szerepel, hisz szenzorokkal ellatott 6nmagukban is intelligens gépegységekrdl van
sz6. Erdemes megemliteni a lehetéségét a RAM-DISC és a CNC —vezérlésti ko-
rongszabalyzo feladatkorének a maximalizalasarol. A RAM-DISC memoriatar,
képes nagyobb mennyiségi adatot is tarolni, de maga a CNC vezérlés is képes
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adattarolasra. Tehat a RAM-DISC feladatainak a minimalizalasa utan esetlegesen
ki is iktathat6 a rendszerbdl mert helyettesithetd.

korongszabalyoz

Kiértékel
rendszer
PC-vel

4. abra.
A halmazelméleti osszefiiggés [3]
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5. abra.
Az optimalizalads lehetésége [3]

5. A folyamatos korongszabalyozas

Az el6zéekben bemutatott konkrét rendszer sarkalatos miivelete a folyamatos ko-
rongszabalyozasnal jol szemlélteti a holonok kozotti sziikséges kapcsolatokat. Ez a

crer

igényli. Ennek nagy vonalakban a kdvetkezd szemlélet az alapja.

Kozismert, hogy a viszonylagos mozgésban a csiga és a koszortikorong egymast
kolesonosen burkolja. Mivel a jelenleg targyalt probléma esetében a kiipos csiga
fogfeliiletének pontossagat kivanjuk biztositani, igy a korongprofil folyamatos
valtoztatasat kell megoldani. A 1. helyzetbdl a 2. helyzetbe torténd korongmozgéas
soran a torzitasmentes korongprofil kialakitasat a folyamatos tengelytav és atméro-
viszony valtozas miatt folyamatosan korrigalni sziikséges. Ehhez egy meglévo - a
burkolas matematikai hatterét reprezentdld ¢és a korong tengelymetszeti profiljat
meghatarozé - programcsomag alapjan miikodé CNC korongszabalyozé berende-
z¢s sziikséges, mely a korong tengelyiranyl haladasa soran, mindig az éppen ak-
tualis profilra szabalyozza a korongot [5].

A koszoriilés soran a korong kopasa miatt a korong profilja és az atmérdje is

valtozik. Emiatt a generalt csigaprofil torzul az elméleti profilhoz, de még az erede-
ti kiindul6 allapothoz képest is.
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A kupos csavarfeliilet tengelymenti atmérdvaltozasa a csigaprofil allando valtoza-
sat vonja maga utan (a korongprofil alland6saga esetén).

Ennek az eljarasnak elonye az elméletileg pontos megmunkalas, hatranya vi-
szont, hogy a folyamatos szabalyozas miatt nagy a korong anyagveszteség és igy
gazdasagtalan lehet a megmunkalds. Masik hatranya, hogy a szabalyoz6 korong
spiralis feliiletet alakit ki a kdszoriikorongon, mely a fordulatszam fliggvényében
pontatlansagot ad.

6. Osszefoglalas

A Holonikus gyartérendszerek a jovot vetitik elére, egy kutatas részét képezik. A
Szakért6i rendszerek elvalaszhatatlanok a gyartorendszerekbéli kutatasoktol. A
gyartérendszer koltség minimalizald opimalizalasa iranyelv a tervezés soran ame-
lyet az emlitett egyenletben szerepeltettiink. Az optimalas szerepe az alarendelt
holonok autonémidjanak és az alapvetd intelligencidjanak lényegét fejezi ki. A
cikkben ravilagitottunk arra, hogy a Holonikus gyartérendszerben a holonok intel-
ligenciaja optimalizalhat6 aszerint, hogy a kézponti szamitégép vagy az alarendelt
holonok kapjak- e a nagyobb autonomiat. A felhasznaldé donthet roéla melyik megol-
das a megfeleld aszerint, hogy a f0-vagy az alrendszer legyen-e az amely a tobb
feladatot latja el.
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