OTKA, Intelligens Gyartérendszerek

Zarojelentés

A témakdrben a palyazat tamogatési évei alatt, agy iteljuk, hogy sikerult atiité
eredményeket elérni. Jelentés eredménynek tartjuk, a korabbi kutatasokra épilé Uj
maddszerek publikalasat a ,,MECHATRONICS” (Nagy-Britannia) és a ,,Robotics and
Computer-Integrated Manufacturing” (USA) folyoiratokban. Ezek a vildg vezeté
szakmai folyoiratai. Igy az alapkutatasi eredmények széleskorben elérhetévé valnak. Az
a véleménylink, hogy ezek az eredmeények a kozeljovében egyre jobban
alkalmazasérettekké fejleszthetéek. A BME Periodica Polytechnika folydirataban
megjelent alapveté cikket a fenti folydiratokban megjelent 3 tovabbi cikk kovette.
Kilonosen jelentésnek tartjuk a Robotics and Computer Integrated Manufacturing
folydiratban a legutobbi idében megjelent dolgozatot, amely a gyartasitemezés teljesen
0j tavlatait tarja fel (J. Somlo, A.V. Savkin, ,,Periodic and Transient Switching Server
Schedules for FMS” Robotics and Computer-Integrated Manufacturing 22 (2006) 93-
112). A cikk a hibrid dinamikus (kapcsolt szerver) ttemezés teljesen Gj aspektusait tarja
fel. Bemutatja, hogy a gyartasi kovetelmény rata javasolt meghatarozasa adott
paraméterii periodikus folyamatokhoz vezet, amelyek kivaldéan alkalmasak a gyakorlati
alkalmazasra. A modszer alkalmazasa (talan egy kicsit eltulozva, de nem alapok nélkdil)
forradalmi valtozast eredményezhet a gépipari gyartasitemezésben. Rugalmas
rendszerekben az erre alapozott iranyitasok automatikus ttemezéshez vezethetnek. Ez a
kordbbiakhoz képest jobb minéségii folyamatokat eredményez a szervezési munkak
drasztikus csokkenése mellett. Mivel az érintett tertleteken realizalt értékteremtes a
vildgon csak sok szazmilliardos (EURO, vagy USD) nagysagrendekkel jellemezhetd,
nehéz talértékelni a problémak megoldasanak fontossagat.

A javasolt megoldasok egy fontos vonésa, hogy az automatikus Utemezés egyben a
rugalmas széria felbontds (lot streaming) problemajat is megoldja, amely teruleten
jelentds elméleti eredmények mindezideig nem alltak rendelkezésre. A modszer egyben
alkalmazza az atlapolasos gyartast, amely a gyartasi kapacitasok kihasznalasat
jelentésen fokozza.

Az eredmények elérésében jelentés szerepet jatszott az OTKA utazési lehetésége és az
LAustralian Research Council” tdmogatdsa, amelynek révén modunk nyilt A.V. Savkin
professzorral és munkatarsaival k6z6s munkakban résztvenni.

A munkak folyamén elkésziilt egy PhD értekezés (Anufriev A.), amely a folyamatok diszkrét
szimulaciojanak kérdéseit targyalja. Az értekezést a jelolt megvedte. Készilt egy masik Ph.D.
munka is, amely parhuzamos robotok nyitott rendszerii irdnyitasanak és kinematikajuknak a
kilénleges kérdéseit targyalja. (Lukanyin V.). Az értekezésnek megvolt a tanszéki védése és
jelenleg biralatra van kiadva.

Abbdl a celbol, hogy az eredmények jol értékelhetdek legyenek az aldbbiakban kiegészitd
anyagot adunk.

A kutatasi téma teruletein mar a 2002. évben sikerilt jelentésen elérehaladni. Kilénosen
érdekes kutatasi eredményeket sikerllt elérni a ,,Gyartasltemezés intelligens modszerei”
teruletén. Erofeszitéseinket a gyartasiutemezési problémak hibrid, dinamikus mddszereire
koncentraltuk.

Kevessel tobb, mint 10 esztendeje ket amerikai kutatd (Perkins, Kumar) a ,,IEEE Transaction
on Automatic Control” (Vol. 34. N°2 1989) folydiratban megjelent cikkében rugalmas
gyartorendszerek gyartasiitemezésére az eddigiektél gyokeresen eltéré szemléletet javasolt és



ennek alapjan kidolgoztak 0j mddszeriik alkalmazasanak elméleti alapjait. Ez a modszer
jelenleg a kutatasok kdzéppontjaban all. A 2000. évre az eredmények olyan mertékben
fejlodtek, hogy a teriilet matematikai ismereteit monografia jellegti munkaban is dssze lehetett
foglalni (Matveev, Savkin, ,,Qualitative Theory of Hybrid Dynamical Systems” Birkhaduser.
2000.)

A témavezet6 figyelmét a teruletre a kdnyv egyik szerzéje Savkin professzor hivta fel.

A lényegre térve, mint mar emlitettiik, a mddszer lehet6vé teszi az atlapolasos gyartas
hatékony megszervezését rugalmas gyartorendszerekben. Igy, a nagy értéki termeld-
berendezések kapacitasai kihasznaldsat jelentésen javitja, csokkenti az atfutdsi idoket, az
allasidoket, stb. Az (j moddszer kozvetlenul kapcsolodik a korabbi években végzett
kutatasainkhoz, amelyekbdl cimszavakban a kdvetkezéket emlitjilk meg: folyamatparaméter
optimaléds, elsédleges és masodlagos optimalas, heurisztikus finomprogramozas,
finomprogram optimalas, ,,Reverse Scheduling”, stb.

Mivel a gyartasiitemezés kutatasaink kozponti problémaja, nagy figyelemmel fordultunk a
témakor felé. Sikerllt kideriteniink, hogy két alapvet6 témakorben, az irodalomban elérhetd
eredmények nem adnak kielégité megoldasokat. Ezek:

Az elsé: A gyartasi kovetelmények (kovetelmény rata — demand rate) Gj mddszer
alkalmazasahoz sziikséges megfogalmazasa nincs kell6 mélységig megoldva.

A _mésodik: Az egygépes (single machine-group) megmunkéldsok Utemezese jol
kézbentarthatd. EIméleti eredményeit megfogalmaztak. A tébbgépes (multi machine-group)
megmunkaldsokra hasonld eredmények nem elérhetéek. Probléméat az okoz, hogy az elsé
gépen megmunkalt egyenletes munkafolyam a kdvetkez6 gépen, az egyik folyamrdl a mésikra
valtva, mint erésen egyenetlen folyamat jelentkezik.

Sikerullt mindkét esetre 0] eredményeket megfogalmazni. Az elsé esetben, a klasszikus
utemezési  kovetelmények atlapoldsos gyartasra értelmezésével, kovetelmény réata
tartomanyokat hataroztunk meg. A masodik esetben bevezettik az ,.iranyitott tarolo technika”
(,,controlled buffer technique”) mddszert, amely kikiiszobdli a fentemlitett hianyossagot.
Tovabbi uj eredményeket értiink el a folyamatok diszkrét modelljének megalkotasaval és
az Utemezésre értelmezett stabilitasi feltételek kidolgozéasaval. Elkésziilt esettanulmanyaink az
alapkutatasi eredmények alkalmazasait készitik el6.

Kutatdsaink eqy masik témateriletre is Kiterjedtek. Ez a . Nyitott rendszerii
robotiranyito berendezések’ teriilete volt.

Az Aaltalunk korébban kifejlesztett berendezés soros robotok iranyitdsara szolgal. A
beszamolasi idészakban kifejlesztettlink egy a parhuzamos robotok iranyitasara szolgald
berendezést. A parhuzamos robotok, az utdbbi évtizedekben kaptak egyre fokoz6do szerepet,
mert kulondsen alkalmasak robotizalt megmunkalasokra. Sikerilt megoldani néhany
kinematikajukkal kapcsolatos elvi problémat (lasd: V. Lukanin PhD dolgozat).
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