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Absztrakt. A gydrtdsi rendszerek egyik legfontosabb kiszolgdlo alrendszere a technoldgiai fazisok kézotti
anyagmozgatdst végzo logisztikai rendszer, mely a gydrtdsi struktiradtdl fiiggé mértékben integradldodik. A
rendkiviil rugalmas miihelyrendszerii termelés sajdtossdga, hogy az anyagmozgatdsi rendszer jellemzden
elkiiléniil és a mozgatdsi igények egymdstol fiiggetleniil, sztochasztikusan jelentkeznek, igy az elvdrt
termelési cél eléréséhez az anyagmozgato rendszer rugalmassdga is sziikséges. A gyakorlatban ezért az
anyagmozgatds szervezése, elvégzése jelenetGs mértékben az emberi tényezdre van rdutalva. A jelen kutatds
célja az anyagmozgatdsi tevékenység automatizdldsi lehetdségeinek feltdrdsa ebben a kiilénlegese termelési
kérnyezetben.

Kulcsszavak: Miihely rendszert termelés, anyagmozgatds, automatizdcid, optimalizdcid, linedris progrmozds

Abstract. One of the most important subsystems of manufacturing is the logistics system for transporting
materials between technological phase. It is integrated depending on the production structure. The special
feature of highly flexible workshop system production is that the material handling system is typically
separate and the movement needs occur independently of each other, so the flexibility of the material
handling system is required to achieve the expected production goal. In practice, therefore, the organization
and execution of material handling is to a considerable extent dependent on the human factor. The purpose
of this research is to explore the potential for automation of material handling activities in this particular
production environment.
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1. Mlhely rendszeri(i termelés anyagmozgatasanak logisztikai

problémai

A magas hozzaadott értéket add termelési rendszerek szerves, elvalaszthatatlan része, az
anyamozgatas, a munkadarabok termel6 eszkozokhoz és onnan térténd mozgatasa. Egyes
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termelési rendszerek esetén pl. a folyamat rendszeri gyartdsban az anyagmozgato
berendezések nagyfokian integraltak, a futdszalagok gyakorlatilag a termel6 berendezések
részét képezik, attdl elvalaszthatatlanok, egyuttal a gyartaskozi készlet tarolasi helyei is. A
miihely rendszerli termelés operativ anyagmozgatasi kiszolgalasra ellenben jellemz6, hogy
univerzalis, az lUzem altal gyartand6 termékek jellemzdihez igazod6 de, fiiggetlen, rugalmas
anyagmozgatd berendezéseket igényel. Ezek lehetnek egyszer(i kézi anyagmozgatd eszkozok,
melyekkel a megmunkalé berendezésék kezel6i végzik el a miihelyen beliili és a miihelyek
kozotti anyagmozgatasi feladatokat. Amennyiben az lizem mérete, a miihelyek tavolsaga illetve a
gyartandd termékek tomege ezt indokolja, nagy teherbirdst és koltséges anyagmozgato
eszkozoket és azok szakképzett kezel6it sziikséges fenntartani. Ebben az esetben az
anyagmozgatas szervezése mar kiilon, specializalt szervezetet igényelhet, ami akar tobb mihely
illetve a teljes lizem 6sszevont anyagmozgatasi igényeit egyiittesen kezeli.

A funkciondlis gyartdsi rendszer sajatossdga, hogy amennyiben a termel6 berendezések
logisztikai kiszolgalasa nem, vagy késéssel valdsul meg, az a berendezések mellett tarolt
készletek kifogyasaval, vagy a puffer tarolok megtelésével a gyarté berendezés megallasat
okozza.

Emellett az miihely rendszer(i termelés soran az anyagmozgatasi igények idébeli jelentkezése
sem kiegyenlithet6, a kiilonb6z6 gyartd berendezések eltérd ciklusideje és termelési programja
miatt.

Az anyagmozgatasi kiszolgalas ezek alapjan tehat kozvetlenebb hatast gyakorol a termelési
teljesitményre, mint mas termelési rendszerekben, hatissal van a berendezések termeld
tevékenységgel tolthets idejére. A kiszolgalasi szinvonal és ezzel az lizemi teljesitmény egyik
meghataroz6 tényezbje tehat az anyagmozgaté eszkozok szama, ugyanakkor azok koltsége
negativ irdnyba befolyasolja a teljes vallalat gazdasagi teljesitményét. Minden gazdasagi profitra
torekedo vallalat elemi érdeke, hogy a koltségeit optimalizalja. Ebben az esetben két, egymastol
fliggetlen vezérlésii, mégis egymasra hatast gyakorold rendszert sziikséges 6sszehangolni. Az
optimum keresése egy logisztikai rendszerekre tipikusan jellemz6 trade-off helyzet [1], a magas
anyagmozgatasi kapacitas fenntartasa koltséget jelent, ugyanakkor rugalmas kiszolgalast és
ezzel hatékonyabb termelést. Az anyagmozgatdsi kapacitason megtakaritott 0Osszegek
ugyanakkor a termelési kapacitas kiesés miatti veszteségeit okozhatja. Ebben az esetben két
egymassal ellentétes meredekségli koltség fiiggvény oOsszegének minimumpontjan a gyartasi
kapacitas egy része varhatéan o6hatatlanul kiszolgalasra varakozas formajaban elveszik és
idénként az anyagmozgatd eszk6zok varakoznak a feladatra [2]

Az operativ anyagmozgatas iranyitdsa soran ez alapjan lesznek olyan helyzetek, amikor
egyszerre tobb az anyagmozgatasi feladat, mint az eszkoz, tehat priorizalni, sorba rendezni
sziikséges ezeket. A priorizalas célja hogy az anyagmozgatasi szervezet operativ iranyitdsa soran
az ismert feladatokat olyan sorrendben hajtsak végre, amivel a gyarté berendezések varakozasi
koltsége elkeriilhetd, vagy minimalis lesz. Ehhez elsé 1épésben folyamatosan ismertnek kell
lenni, hogy adott pillanatban milyen anyagmozgatasi feladatok vannak, ezért feltételezziik, hogy
egy valosidejii informacids rendszer rendelkezésre all.
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Az ismert feladatok elvégzési sorrendjének meghatarozasa lehetséges manudlisan, a targoncas,
vagy a miiszakvezetGje altal, de ebben az esetben az emberi tényez6 befolyasolni fogja a dontést.
A korabbi tapasztalatok, egyéni preferenciak, vagy é en a motivacié meghatarozo tényezdi az
emberi dontéseknek. Tekintve hogy N szamu feladatot N! mddon lehet sorba rendezni, varhaté
hogy azonos helyzetben két ember nem fog ugyan gy donteni, illetve a mar elvégzett dontések
helyességének megitélése sem lesz nyilvanvalé. Ezért sziikséges olyan egzakt paramétereken
alapul6 dontési rendszer kiépitése, ami a vallalati célokat figyelembe véve, altalanosan
elfogadott alapokon és modszerekkel priorizalja az egy id6ben jelentkezd, azonos er6forrasokat
igényl6 feladatokat. Ezzel tobb cél is teljesithetd: rovid tavon olyan anyagmozgatasi feladat
iranyité rendszer hozhato létre, ami nem szenved az emberi dontések hibaitdl, hosszabb tavon
pedig utat nyit az automatizalt anyagmozgatasnak.

2. Automatizalds lehet6sége a logisztikai kiszolgalasban

“Az ember munkajanak a megkonynitésér iranyulé torekvések egyidések az emberiséggel. Az
élémunka aranya a technikai fejl6édés soran folyamatosan csokken, ami a gépeknek kdszonhetd.
Az ipari forradalom koratdl beszélhetlink automatizalt berendezésekrdél (Jacquard lyukkartyas
szovlgépe), de tomegesen a XX. szadzadban terjedtek el. Az automatizalas szoros kapcsolatban
van az informaciogytjtéssel (mérés) és az informaciéfeldolgozassal (informatika)”[3]. A modern
szamitastechnikai eszkdzokon alapulé magas szintli automatizalas lehet8sége alapozta meg a 4.
ipari forradalmat. Ennek hatdsara olyan feladatok is automatizalhatdéak, amikre korabban
komplexicitasuk miatt nem volt lehet6ség. Ennek tovabbi katalizatorai a folyamatosan emelked6
munkaerdé koltség és ezzel 6sszefliggésben altaldnosan a munkaerd hianya, illetve gyorsulé vilag
rovidilé reagalasi igénye. A megbizhatébb gépi munkavégzés az emberi hibak kikiiszobolésén
keresztiil koltség megtakaritast is eredményez. Az emberi tényezd kivaltdsa nem csak a
gazdasagi szilikségszerliség, az emberekkel szemben a gépek nem kiizdenek a monoton
munkavégzéssel jaré motivaciovesztéssel, illetve sziikségtelenné teszik a fizikailag megterhelg,
esetleg balesetveszélyes feladatok emberi jelenléttel torténd elvégzését is. Az alacsony
képzettséget és/vagy monoton munkat munkakorok automatizalassal torténd kivaltasa
kikényszeriti, hogy a tarsadalom tobb er6forrast fektessen az automatizalt rendszerek
miikddtetését biztositd oktatasba, ezzel a tarsadalmi jolét is sziikségszerlien novekszik.

A kulcssz6 az automatizalasban az emberi beavatkozas nélkil torténd feladat végrehajtas. Az
automatizalas azonban nem hajthaté végre egyik pillanatrol a masikra, szamos kutato
foglalkozik munkassagdban a kiillonb6zé ipari automatizalasi szintekkel (Level of
Automatization LOA.) [4]

Ebben a cikkben terjedelmi okokbdl sem keriil sor az 0sszes megkozelités felvazolasara, de
abban mindegyik megegyezik, hogy a kiindul6 allapot a fizikai, kézzel torténé munkavégzés és a
technikai fejlédés hatasara innen indulva folyamatosan n6 a gépesités és a gépi dontések foka és
csokken az emberi munkavégzés igénye. Ezt a megkozelitést alkalmaztuk az anyagmozgatas
automatizaltsagi szintjeinek felvazolasara is.
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1. tdbldzat. Az anyagmozagtds automatizdldsi fokai

A logisztikai folyamatok egy vallalat meghataroz6 tevékenységei kozé tartoznak, ugyanakkor
jellemzéen kiszolgald, tdmogatd funkcidt toltenek be. Az egyik ilyen fontos tdmogatd funkcio,
hogy a wvallalati termel§ folyamatokhoz nem vagy csak részben illeszked6 részeket
standardizalja, lehet6vé teszi a kés6bbi automatizalast, példa erre a felhasznalasra szant
anyagok olyan egységrakatokba rendezése amiket mar az automatizalt eszk6zok kezelni tudnak.
Ezek jellemz&en olyan komplex tevékenységek, amik igénylik az emberi intelligenciat, probléma
megoldast és dontést esetleg az emberi kéz iigyességét. E en ezért a logisztika automatizaltasagi
foka jelenleg jellemz6en a 2 szinten all, elmarad a termelési tevékenységekétdl, s6t egyes
esetekben a logisztikai folyamatok boéviilnek a kés6bbi automatizalast lehet6vé tevo el6készitd
miiveletek elvégzésével.

Ugyanakkor a logisztikai folyamatokra ugyan azok a kényszerit6 erék hatnak mint a tobbi
termelési folyamatra:, ezért vizsgalni sziikséges, hogy ezek koziil melyeket lehetséges
automatizalni. Szamitdsaink szerint egy targoncaval végzett anyagmozgatdé rendszer
koltségeinek dsszetevdi koziil a human koltség 59%-ot tesz ki, tehat az emberi munka kivaltasa
az emberi tényezdn kiiktatasan tul is gazdasagi eredményt hozhat. A modern, vezeték nélkiili
kommunikacion, helymeghatarozason, képfelismerésen és mesterséges intelligencian alapulé
vezérlések a olyan anyagmozgatasi feladatok automatizalasat is lehetévé teszik amik korabban
elképzelhetetlenek voltak.

Cikkiinkben azt vizsgaljuk, hogy a mar emlitett miihelyrendszer(i termelés koriilményei kozott
mely tevékenységek milyen szinten automatizalhatéak.

3. A mihely rendszerl termelés korilményei kozott
alkalmazhat6 automatizaldsi megoldasok

A miihely rendszerii termelés anyagmozgatasi feladatai az alabbi jellemz6 pontok kozott
torténhetnek:
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e Szallitd jArmi: amin az alapanyag beérkezik a telephelyre.
o Raktar: ahol az alapanyag tarolasra keriil
o Kiadasi hely: az a teriilet, ahol a gyartasba kertil6 tételeket el6készitik.

o Megmunkald gép melletti tarol6 teriilet: az a hely, ahova az alapanyagokat tartalmaz6
egységrakat elhelyezésre kertil.

e Megmunkal6 gép: az a hely és pozicid, ahol a munkadarabon a megmunkalast el lehet
végezni, ez lehet maga a munkagép megmunkalé tere, de fejlett megmunkal6 kézpontok
esetén annak adagolé tarja is.

e Megmunkal6 gép melletti tarold teriilet: az a hely, ahova a kész munkadarabokat
tartalmazdé egységrakat elhelyezésre kertil.

e Raktari atvételi hely: az a teriilet, ahol a megmunkalt, kész munkadarabok
atvételre/csomagolasra keriilnek.

e Raktar: ahol a kész termékek az elszallitasig, vagy a kovetkez6 miiveletig tarolasra
kertlnek.

e  Szallité jarm(, amivel a kész munkadarabokat elszallitjak.

Az 1 abra mutatja a fenti felsorolds sematikus abrajat és hogy a feladatok mely pontok

egyszerliek vagy komplexek-e, tehat igénylik az anyagmozgaté gép kezel6jének emberi
intelligenciajat vagy nem.

Munkagép, vagy
annak taroléja

=) Kezel6t igényl6

anyagmozgatés

¢ ) Automatizilhaté
anyagmozgatis

Munkagép
melletti térolé

1. dbra. Az anyagmozgatdsifeladatok sematikus dbrdja
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Automatizalhat6 anyagmozgatasi feladat, ha meghatarozott helyrél meghatarozott helyre kell
standardizalt médon csomagolt azonositott anyagot elszallitani. Ebben az esetben az
automatikus anyagmozgat6 eszkozt6l elvart funkciok:

e Tudjon tajékozodni az lizemi teriileten

o Ismerje fel az elszallitand6 rakatot

e Tudja magat agy pozicionalni, hogy a rakatot fel tudja venni.
e Tudjon az iizemben ugy kozlekedni hogy nem okoz balesetet,
e Tudja a célhelyen a rakatot elhelyezni.

Ezeket a feladatokat egy kameraval ellatott, képfelismeréssel dolgozo, 6nvezetd anyagmozgatd
eszkdz mar a ma ismert és elterjedt technolégiaval el tudja végezni. Ezzel ezek a feladatok
automatizaltasga a 4-es szinten lesz.

Kezel6t igénylé anyagmozgatds: Nem automatizalhaté az anyagmozgatasi feladat, hogyha a
feladat elvégzése olyan komplex helyzet felismerést és dontést igényel, aminek a programozasa
nem Kkivitelezhetd, vagy gazdasagilag nem éri meg. Illyen feladatok a tehergépkocsik rakodasa, a
raktari atvételi, atcsomagoladsi és azonositasi tevékenységek. Ugyanakkor barmely feladat
esetében lényeges, hogy a végrehajtasi sorrendet és a végrehajtét egy olyan automatikus
rendszer hatdrozza meg, ami a vallalati cél szempontjabél optimalis dontést hoz. Ezzel
technolégialilag a kezel6t igényl6 anyagmozgatasok is a 3-as szintre 1épnek.

4. Az anyagmozgatasi feladatokat iranyit6 rendszer

A globalizacids verseny folyamatos kihivasai arra 6sztonzik a profit orientalt vallalkozasokat,
hogy mindenhol keressék a hatékonysag novekedés lehetdségeit. Az operaciokutatas a katonai
alkalmazasbdl egyre inkabb az ipari kérnyezetbe is atkeriilt és a kidolgozott mdédszerek (pl.
linearis programozas szimplex mddszer) mar a szamitasi kapacitas robbandsszer(i novekedése
el6tt lehetdvé tette az egzakt, matematikai alapon nyugvo dontéseket [5]. A szamitastechnika
fejlédése lehet6vé teszi, hogy egyre bonyolultabb, 6sszetettebb szamitasok Kkertiljenek
elvégzésre egyre rovidebb id6 alatt, ilyenek példaul a szimulaciés médszerek. A gépi tanuldson
alapulé mesterséges intelligencia megoldasok az emberi elme szamara atlathatatlanul nagy adat
tomegb6l vett Osszefliggéseket is kezelni tudnak, illetve jo kozelitéssel tudnak eseményeket
el6re jelezni [6]. Ezek a sokoldald mddszerek, mint példaul a neurdlis halézatok vagy a fuzzy
logikan alapul6 kalkulaciék szamos tudomany tertileten is alkalmazhatdak [7], és az adott tertlet
kutatéi specialisan adoptaljak az altaluk megoldandé problémakra [8],[9].

Az anyagmozgatasi feladatokat automatizaltan iranyité rendszer egy lehetséges strukturaja a 2.
abran lathat6. Az egyes munkahelyekrol, vagy egyéb anyagmozgatasi pontoktél befutd igény
informaciékat egy szamitogép feldolgozza, hozzarendeli az anyagmozgatéd eszkozokhoz,
meghatarozza az optimalis végrehajtasi sorrendet és monitorozza azok statuszat. Minden uj
feladat beérkezése esetén ujra kalkulalja a feladatokat és sziikség esetén Ujra osztja 6ket.
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2. dbra. Az anyagmozgatdst irdnyitd rendszer vdzlata

Kutatasaink alapjan a miihelyrendszerii termelésben jelentkezé anyagmozgatasi feladatok az
alabbi paraméterekkel leirhatéak, jellemezhetbek:

e Feladat végrehajtasi helye (annak az adott gépnek vagy munkahelynek a megnevezése,
ahol a kiszolgalasi feladatot végre kell hajtani, a feladat azonositéja)

o Feladat végrehajtasi id6 normaja (egy mérésekkel meghatarozott id6 érték, mely mar
tartalmazza az egyes munkahelyek kozotti utazasi id6t is. Bar ez egy kozelité megoldas,
nagyban megkonnyiti a szamolasok végrehajtasat, ha nem kell az egyes kiszolgalandé
munkahelye k6zotti utazasi id6t minden egyes relaciora kiszamitani)

e Feladat hatarideje (ami utan a gyart6 berendezés megall, és varakozasi koltség meriil fel)

o Adott gyarté berendezés fajlagos varakozasi idé koltsége, mas néven bilintetési koltség.
(amennyiben az anyagmozgatasi feladat hataridején tul fejez6dik be a végrehajtas)

A felsorolt paraméterekkel jellemzett feladatok eszkdzhoz allokalasat és végrehajtasi sorrendjét
ugy szlikséges meghatarozni, hogy, azzal a lehetd leg kevesebb varakozasi koltség meriiljon fel.

A matematikai modell ,N” szamu feladatra és ,k” szamu kiszolgalé eszkozre kertilt kidolgozasra.
Az egyes anyagmozgato6 eszkozok eltéro tulajdonsagokkal és képességekkel is birhatnak.

A kiindul6 allapotot, vagyis a rendszerben 1év6 feladatokat egy iranyitott graf reprezentdlja, az
ahol a cstcsok az egyes berendezések kiszolgalasanak befejezését, az élek stlya pedig az adott él
végpontjaban talalhatd berendezéshez torténd utazas és a kiszolgalas idejének 0sszegét jelentik.

7 s

A kiindulé allapotba egyetlen él sem mutat, a befejezé allapotba mutaté élek id6 sziikséglete 0 és
csak oda mutatnak. A kiindulé cstcs a,,0” sorszamot kapja, mig a befejez8s csucs a kiszolgalandé
gépek szama +1 (N+1).

A feladat, hogy a graf minden egyes, gép kiszolgalast jelentd csucsa egyszer és csak egyszer
bejarasra keriiljon. A kiindulé és az érkezd csticsokat minden targoncanak be kell jarnia. Ez a
megkozelités megfeleltethetd a tobbszords utazé tligynok problémanak (multiply travel
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salesman problem, mTSP), amikor is az ligyfélkort tobb ligynoknek kell ugy végig jarnia, hogy
minden Tligyfél csak egyszer kerill meglatogatasra és a beutazott tavolsag minimalizalasa a cél.
[10]. A megoldasi modszert is ezen alapul kiegészitve a késések koltségével.

A

Py Pi+ty; Pattsy

Py+tsy P14ty

/ Pyttsy \- >
<0 P4{4>< Py+ts; P3+ti3 2}0_' NU
P+t

P3+ts3 Po+t3;

P3 Pyttsg >< %

o

0
O

3. dbra. A feladat vdzoldsdra alkalmazott grdf vdzlata

A végrehajtasi sorrendet egy harom dimenziés binaris matrix hatarozza meg, ami megmutatja,
hogy mely éleket melyik targoncak jarnak be. A matrix két dimenzioja a kiindulé és a vég csticsot
reprezentalja.

A matrix 3. dimenzidja az egyes targoncaknak vagy automatikus anyagmozagté eszkozoknek
feletethet6 meg. Minden eszk6z6hoz egy ,szint” tartozik a 3. dimenziéban, ami az abran ,K”-val
kertilt jelolésre. Minden eszkdznek el kell jutnia a kiinduld cstcspontbél a befejez6 csticspontba.
Ez a harom dimenziés binaris matrix a keresett valtoz6. A feladat végrehajtdsdhoz minden
pontot egyszer és csak egyszer be kell jarni, ezért a valtoz6é matrix sor és oszlop 6sszegeinek 1-
nek kell lennie.

K,‘ o1 ]|2|3)4]5
OREE
1 ol 1]2]|3|4]|5
0 i !
1 1
2 1
3 1
4 , =
5 "}K= targoncak

szZama

4. dbra. Az egyes targoncdk szdmdra az élek kivdlasztdsdt reprezentdld bindris mdtrix vdzlata
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A kompetencia matrixban 1-esek reprezentaljdk azokat az uUtvonalakat, amiket az egyes
anyagmozgaté eszkozok bejarhatnak. Ennek oka, hogy egyes eszk6zok nem végezhetnek el egyes
feladatokat, tehat ott, ahol az adott targonca nem dolgozhat, az adott utvonalhoz 0 kertil
hozzarendelésre. Ugyancsak 0 jeldli azokat az utvonalakat, amik logikailag nem jarhatéak be,
példaul az 6nmagukba vezetdk, illetve a célbdl a startba vezetd itvonalak.

K_ 0 1 2 3 4 L]
oo |o|1]|o]| 1|1
1. o|1]|2|3|a|s]| 01
o|lo|1|0o|o| o] 1 1] 1
1loflolo|l1]|o|1] of:a
2|01 (OO |1 0| 1
sjojofr]ojolt| g]o
s|ololoflol|o]1 A
sl 0| o 0|0 0|0 /}E: targoncak

sZama

5. dbra. Az egyes targoncdk szdmdra egyes éleket kizdré "kompetencia mdtrix” vdazlata

Tovabbi korlatozas, hogy a matrix féatldja 0, mert a csicsokbdl dnmagukba nem vezet ut. A
kiindulé allapotbol csak elfelé vezet ut, mig a cél dllapotba csak odafelé.

Az egyes feladatok esetében biztositani kell, hogy az a targonca fejezze be, amelyik el kezdte. Ezt
ugy lehet elérni, hogy annak a targoncanak kell az adott csucsot elhagy6 élt is bejarni, amelyik a
bemend élet bejarta.

Az 6sszkoltség szamitas képlete:

Dj:aj.gép kiszolgalasi hatarideje
P;:aj gép kiszolgalasanak végrehajtasi ideje
Cj:aj gép allasnak fajlagos koltsége
Sj:aj gép kiszolgalasnak kezdeési ideje (S; = 0)
Lj:aj gép kiszolgalasanak késése (L; = 0)
Lj = max{0; D; — (S; + P;)}

C: a teljes rendszer allaskoltsége:

n
j=1

A feladat igy linearis programozassal megoldhaté.

218



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 5. (2020). No. 1
DOI: 10.21791/1JEMS.2020.1.18

5. Tovabbi kutatasok

A kialakitott matematikai modell alkalmas az olyan problémak kezelésére, ahol a feladatokat
miivelettel lehetséges végrehajtani, és ahol a feladatok végrehajtasi ideje és a hatariddék eltéréek
és a késés blintetése feladatonként eltérd. A modell ugyanakkor tovabb bévithet6:

e Vizsgalandd, hogy amennyiben ismert az egyes targoncak pillanatnyi helye, azt hogyan
lehet a modellbe beépiteni.

e Megoldast sziikséges taldlni arra, hogyha a feladat sor djra tervezésre keriil, akkor a mar
kiosztott feladatokba a lehetd leg kisebb mértékbe torténjen valtoztatas.

e Alkalmazandé egy olyan rogzitett idészak, amin beliil a sorrendet mar nem lehet
valtoztatni, mert egyes (pl. komissi6zasi, megel6z6 anyagmozgatasi) tevékenységek mar
folyamatban vannak

A felsorolt kovetelményeknek valé megfelelés tovabbi kutatasokat és a matematikai modell
boévitését igénylik. Feltételezésiink szerint a megalkotott modell megfelel6 alapot jelent, és az
igényeknek megfeleléen bovithetd, kiegészithet6. Ezeken tul vizsgdlandd, hogy a valds
adatsorokon torténd futtatasnak milyen id6sziikséglete van és hogy ez a gyakorlati, operativ
alkalmazast lehetévé teszi-e. Ezen eredmények ismeretében vizsgadlandé meg, hogy milyen
heurisztikus modszerekkel lehet hatékonyabban ugyan ezt vagy koézel ugyan ezt az eredményt
elérni. Ehhez a linearis programozasi elven torténd optimum szamitasi modszer egy lehetséges
kontrollt jelent.

6. Osszefoglalas

Cikkiinkben azt vizsgaltuk, hogy a mlhely rendszerii termelés valtozatos koriilményei kozott az
anyagmozgatas automatizalt iranyitasanak és az automatizalt eszkozok alkalmazasanak milyen
lehet6ségei vannak. Megvizsgaltuk, hogy az emlitett termelési struktiranak milyen kiszolgalasi
kovetelményei vannak és hogy a feladatokat hogyan lehet komplexitas szerint csoportositani.

Ez alapjan agy talaltuk, hogy mig egyes feladat csoportokban nem lehet az emberi intelligenciat
és probléma megoldast nélkiilozni, az egyszerti, el6re definidlt pontok kozotti szallitas esetében
a mai technolégiakkal is megvaldsithatoak az automatizalt eszk6zok alkalmazasa. Ugyanakkor a
jelenleg alkalmazott jellemz&en empirikus, tehat emberi tényez6t is tartalmazo alapokon nyugvd
feladat allokaci6 is automatizalhatd, amennyiben rendelkezésre all a valdsidejti feladat kovet6 és
iranyito6 rendszer.

Az egyes anyagmozgatasi feladatok jellemezhetéek az utazasi idével, a végrehajtasi idével, ha
feladat végrehajtasanak hataridejével és azzal a fajlagos koltséggel ami felmertl hogyha a
végrehatds a hatdridén tul torténik meg. A feladatot egy grafként reprezentaltuk, melynek
minden csicsan egyetlen targoncanak végig kell jarnia ugy hogy az osszes késéi koltség
minimalis legyen. Az igy vazolt matematikai modell mar linearis programozassal megoldhato, és
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a megoldas a gyakorlatban is kiprébalhato, de tovabbi kutatasok sziikségesek a tovabbi tényez6k
figyelembe vételére.

Ezek alapjan a miihely rendszerii termelés anyagmozgatidsanak automatizalasara két, egymasra
épil6 lehet6ség all rendelkezésre: Alap megoldas az 0sszes anyagmozgatasi feladat digitalis
leképezése és a feladat végrehajtasi sorrend a vallalat gazdasagi optimumat veszi figyelembe,
Erre épiilhet, hogyha az alacsony komplexicitasu feladatokat automatikus anyagmozgaté
eszkozokkel is végre lehet hajtani. Ezekkel a megoldasokkal egyrészt az emberi tényezd hatasa
csokken a feladat végrehajtas soran, illetve a maga az emberi vagyis eszkoz vezetési munka
sziikséglet is csokkenthetd.

7. Koszonetnyilvanitas

A tanulmany a "Nemzetkoziesités, oktatdi, kutatoi és hallgatdi utanpotlas megteremtése, a tudas
és technoldgiai transzfer fejlesztése, mint az intelligens szakosodas eszkdzei a Széchenyi Istvan
Egyetemen" cimii (azonosit6 szam: EFOP-3.6.1-16-2016-00017) projekt keretében késziilt.
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