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ABSTRACT
Computer integrated support of manufacturing control
and of technology process planning for the work pieces
to be manufactured has indicated challenge for
Production Information Engineering even now. The two
applications have been localized on two hierarchy
levels, which require ,,vertical integration”. In the field
of discrete manufacturing systems, hierarchical
organizing the engineering and management functions

i)

is the only one ,,framework” utilizable in wide range at
present. For integration not only solving the syntactical
interface and semantic coherence problems has to be

required but it is also needed to solve the problems

Toth Tibor**

originating from the difference of the models used at the
two hierarchy levels. The paper shows the role of the
production rate concept in the IT-based integration and
in realizing the flexible and robust manufacturing
control.

1. GYARTASI RENDSZEREK TERVEZESENEK
ES IRANYITASANAK FUNKCIOI

Napjainkban a diszkrét rendszerek teriiletén nagy
vonasokban ugyanazt a jellegzetes matrix alaka
hierarchikus funkcionalis struktarat alkalmazzak [1] [2],
(1. abra).
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1. abra: A miiszaki és a menedzsment funkciok hierarchikus struktiraja

Az egy idében divatos ,heterarchikus”, és
»holonikus” struktardk [3] egyelére nem Iéptek ki a
teoretikus modellek korébdl. A hierarchikus struktarat
az jellemezi, hogy: (1) a vallalatirAnyitasi izleti
folyamatok, (2) a miszaki tervezési folyamatok, (3) az
operativ  termelésiranyitasi ~ folyamatok, (4) a
technologiai (fizikai) végrehajtasi folyamatok tobb
szinti vertikalis struktarat alkotnak. A hangsily a

hierarchikus jelzén van, ami azt jelenti, hogy a
funkcionalis komponensek nem ,egyenrangiiak”. A
magasabb  hierarchiai  szintek  informaciéi az
alacsonyabb szintek felé ,kotelezd” tervek, célok,
»kemény” kovetelmények és korlatozasok alakjaban
jelennek meg. Forditott iranyban az informacio ,,csak”
status és teljesitmény-mutatok (KPI, Key Performance
Indices) és jelentések, riportok formajat dlti. A struktura
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szintjein természetesen a funkcionalis munkamegosztas
érdekében specifikus funkcionalis komponensek
kiiloniilnek el. Ezek ,horizontalis” informaciocseréje
egyenrangu [4].

2. A MODERN GYARTASIRANYITAS (MES)
FUNKCIOI, AZ ISA-95 MODELL

A mihelyszintii gyartasiranyitast napjainkban a MES
(Manufacturing  Execution  System) alkalmazasok
tamogatjdk. A MES-nek - a termelésinformatika
alapvetd komponensének - az MRP-hez hasonléan, a
mai napig nincs mindenki altal elfogadott referencia
modellje. Az MRP tekintetében a piac-vezetd ERP
gyartd - az SAP - modellje tekinthetd referencianak.
Ami a MES-t illeti, 1étezik két sikeres kisérlet a MES

funkcionalis referencia modelljének definidlasara. Az
egyik az Egyesiilt Allamok egyik szoftvergyartd
vallalatcsoportja, a MESA modellje, a masik javaslat az
USA egyik szabvanyositasi intézetének modellje. Az
utobbi az ISA-95 szabvany keretében egy 2 szintii
hierarchikus gyartasiranyitasi modellt definial (2. abra)
[6]. A ,,gyartas” komponens tdmogat minden aktivitast,
amely kozvetleniil kapcsolédik a mihely szintl
technologiai  folyamatokhoz beleértve az ilizemi
logisztikat, a gyartas-el6készitést az elégyartast, az
alkatrészgyartast és a szerelést. Az ISA-95 gyartasi
komponens 7 gyartasiranyitasi alrendszere: (1)
Részletes, finom litemezo; (2) Er6forras menedzsment;
(3) Folyamat definicio; (4) Termelés diszpécser; (5)
Miivezetés, végrehajtas; (6) Termelési adatgytjtés; (7)
Eredmény-kdvetés és analizis.
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2.abra. A gyartasiranyitas funkcionalis modellje (ISA-95)

A ,Karbantartas” modul a gépek és mas er6forrasok
karbantartdsanak tervezése, és a miikodési allapot
feliigyelete funkcidkat tAmogatja. A ,,Mindség” modul
feladata a mindségbiztositas szabalyainak kezelése és a
statisztikus mindségellen6rzés (SPC) miiveleteinek
végrehajtisa, dokumentdldsa. Az ,,Uzemi logisztika”
modul az anyagmozgatasi és raktarozasi tevékenységek
tervezését és végrehajtasat tAimogatja.

A MES rendszereket a CAD/CAM, az ERP, valamint
az MRP rendszerekkel szerzett tapasztalatok birtokaban
hoztak 1étre. Ennek megfeleléen a komponensek ugy
vannak tervezve, hogy készen alljanak az integracios
problémak nemcsak kommunikacios (adatcsere szintil),
hanem a szemantikus (ontoldgiai) ¢s pragmatikus
(modell) szemléleti megoldasara. Ez csokkenti a
szoftverek implementacidjanal sziikséges ,testre-
szabasi” problémak megoldasdhoz sziikséges munkat. A
funkcidk erés modellfiiggdségét azonban ez sem képes
kikiiszoboli. Europaban jelenleg is folyik olyan
konzorcium-bazisu kutatds - tobb orszag kutatdinak
részvételével -, amely a mihelyszintli gyartasiranyitas
és logisztika ontoldgiai alapu modellezését és a MES
szoftverek fejlesztésének tamogatasat tlizte ki céljaul

[7].
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3.A CAPPES A MES,FUNKCI()K
INTEGRACIOJA

Az integracios technika fejlddése elso jelent6s sikereit a
CAD-CAPP tervezési funkcidk integralasdval aratta
(IGES, DXF, STEP). A kovetkezd fontos feladat az
ERP-MES integraciéo lett, amely csak az ISA-95
szabvany elterjedése utan ért el jelent6sebb sikereket
(B2MML). A CAPP-MES integracié ma még tobbnyire
komoly  kihivast jelent a MES rendszerek
implementaciojanal. A mihelyszintli gyartasiranyitas és
a technologiai tervezés integracidja azonban nagyon

hatékonynak bizonyulhat, mert Ilehetévé teszi a
technologiai tervezés rugalmassaganak, valamint
robusztussaganak  novelését, ¢és a  miveletek

optimalizalasanak uj szemléletét. Ennek a illusztraldsara
egy CAPP-MES integraciéos probléma 10j szemléletl
megoldasat vazoljuk.

Az integracid megvaldsitdsa nemcsak adat-tipustol

figgd (XML sémak) és szemantikai koherenciat
megkdveteld probléma. Megvalodsitasa visszahat a
funkcionalis komponensek algoritmusaira,

szolgaltatasaira és 1j kdvetelményeket tamaszt példaul a
milveletek technoldgiai adatainak optimalizalasa irant.
A technologiai miiveletek paramétereinek

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.



meghatdrozasa tobbszintli és tobbcéli optimalizalasi
feladatta valik, amelyet csak ,,robusztus” szemlélettel
lehet kielégitden megoldani. Korabban a ,miveleti
koltség” fogalom szemléletével a technologiai tervezés
egyetlen muvelet tervezésére, az elméleti megkozelitést
tekintve pedig annak modelljére fokuszalt. A
gyartasiranyitas (MES) szintjén azonban a technoldgiai
adatok egy Ujabb modell (a gyartérendszer finom
itemezését tervezO modell) paramétereivé valnak. A
modell esemény-orientalt termelési egyenleteket ¢és
aggregalt teljesitmény-mutatokat hasznal. A termelés
stabilitdsa szempontjabol fontos szerepet kapnak az
»1d0- és sokasag-alapu” atlagos mutatok. Ilyenek

példaul a gyartasban lekotott atlagos készletszint (N ),
ami fontos lizemgazdasagi és logisztikai allapotjelzd; a
miiveletek termelési intenzitasai (g;;); a gépek atlagos
kihasznalasaga (uj); ¢s a gyartasi sorozatok,

(’munkak”, job-ok) atlagos atfutasi ideje (7_“1) Ezek az
allapotjelz6k raadasul nem fiiggetlenek egymastol.
Kapcsolatuk fontos 0Osszefliggés, amely ,termelési
haromsz6g” egyenletként ismert [8]. A részletes
indoklast ehelyiitt melldzve irhatjuk:

ahol g, ; =

n-m
22

T .

i=] b j=] V]

a gyartorendszer karakterisztikus intenzitasa, és T, ;:

az i-edik job j-edik gépen végzett miiveletének miiveleti
ideje, n az elinditott munkak (job-ok) és m a gépek
(munkahelyek) szama.

A miveletek intenzitdsa a hatdridék betarthatosagat

(szallitokészség!), a mindségbiztositas
eredményességét, a selejtaranyt és a
szerszamfelhasznalast is erdsen befolyasolja. Ez

sziikségessé teszi a megengedett és tobb célu
értelemben hatékony (Pareto-optimalis) technologiai
adatok alternativ  készletének ismeretét [9]. A
technologiai adatok ilyen halmazat joggal nevezhetjiik
robusztusnak, mert felhasznalasuk a magasabb szintli
foétervek (Master Plan) készitésénél és alacsonyabb
szinten a MES részletes iitemtervének készitésénél is
egyarant hatékony. Ennek a szemléletnek egy
lehetséges  megvalositaisa ~ ERP—CAPP,  illetve
CAPP—MES integracioval a kovetkezd koncepcio
szerint torténhet:

Az ERP-MRP termeléstervezési szint részben a Master
Plan, részben az Adat Centrum segitségével a
rendelésekre jellemz6 szabalyokat és adatokat kiild a
technologiai tervezésnek. A szabalyok a
miivelettervezési célokra vonatkoznak. Az adatok a
korlatokat befolyasoljak. A technologiai tervezés
meghatdrozza azokat a  technologiai  adat-
tartomanyokat, amelyek a szabalyokbo6l szarmazo
gyartasi stratégiakhoz tartoznak. Ezek segitségével
alternativ és paraméteres miivelettervek, illetve NC
programok késziilnek.
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A technologiai tervezés alternativ miiveletterveit a
MES részletes {ltemezés funkcidja aktualizalja a
termelési foterv alapjan késziilt job-okra. Ez a
koncepcio feltételezi, hogy az iitemezd rendszer képes
Al modszerekkel kezelni a megengedett job-inditasi,
miivelet-sorrendi, gép és ,,atvonal” alternativak mellett
a miveleti technologiai adat alternativak valtozatait is.
Egy ilyen iitemez0 rendszert a kozelmultban fejlesztett
ki és publikdlt az ME Alkalmazott Informatikai
Tanszékének kutatocsoportja [10].

A MES diszpécser funkcidja a gyartasi folyamatok
valés idejii feliigyelete segitségével folyamatosan
megfigyeli a job-ok ¢és az er6forrasok statusat
(allapotat), illetve meghatarozza a termelési haromszog
mutatok (KPI) aktualis értékeit. Sziikség esetén valds
ideji dontéseket hoz, a job-ok és eréforrasok statusanak
megvaltoztatasara, a folyamat Gjra litemezésére. Az Gjra
itemezés figyelembe veszi a miiveletek megengedett
(robusztus) alternativait (3. abra).

ERP SCM

—

ﬁ Prioritdsok, szabdlyok, KPI

MRP Il () CAPP

VAdat J * Miivelettervek
Foterv NC program
MES |

3. abra. Integralt CAPP-MRP-MES rendszer

A koncepcié az alkalmazasok koherens illesztésével
valdsithaté meg. A szadmitdégépes termeléstervezési és
technologiai tervezési alkalmazasok
csatlakozasi(interface) felillete teljes értékii tAmogatast
tud nytjtani a fent vazolt funkcionalis tevékenységek
megvalositasahoz. Az alkalmazasok szolgaltatas-
orientalt egyiittmiikodését a halézati alkalmazasi
rendszerek, a biztonsagos Adat Centrum €s a szerverek
¢és alkalmazasok virtualizacios technikaval tamogatott
integracioja biztositja [11].

A diszkrét alkatrészgyartas teriiletén az ilyen
robusztus technologiai adat alternativak a kovetkezo

célokhoz, illetve ezek tdbbcéla (multi-objective)

kombinacidjahoz tartozhatnak:

e miiveleti koltséget minimalizalé technolodgiai
adatok,

e termelési intenzitdst maximalizald technoldgiai
adatok,

e szerszam- ¢s segédanyag felhasznalast korlatozo
technologiai adatok,

o cnergia-felhasznalast korlatozo technologiai adatok,

e mindséget  garantald, selejtet  minimalizalo
technologiai adatok, stb.
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A koncepci6 fontos eleme, hogy a miiveletek (pl. a
forgacsolasi miiveletek) technologiai adatainal elonyben
részesitjik az anyaglevalasztas intenzitas(material
removal rate, MRR) adatot (Q, cm’/min ), ami
attekinthetébbé és megbizhatobba teszi a Master Plan, a
job-tervezd, a technologiatervez6é valamint az iitemez6
(és gyartasiranyito diszpécser) munkajat.

Az ERP rendszerek a termelési koltségeket nem a
miiveleti koltségek Osszegzésével, hanem az er6forrasok
felhasznalasanak koltségei alapjan hatarozzak meg. A
technologiai tervezés, a termelési foterv készités és a
gyartasi litemterv készités modelljei tehat mas célokra
fokuszalnak. Ennek is a kovetkezménye, hogy a
termelési  litemtervek elkészitésénél az {itemezot
els6sorban a lehetd legnagyobb megengedett termelési

intenzitas (q; j =4q;; —> max) érdekli. Ezt az intenzitést

kell alkalmazni a szllk keresztmetszetet jelentd
munkahelyeken (természetesen a ,kemény” korlatok
figyelembevételével). Minden olyan O;; mivelet

esetében azonban, amelynek t;: miiveleti ideje a

5
részletes iitemterv alapjan novelhetd anélkiil, hogy a T;
job atfutasi id6k valtoznanak vagy a ,service level”
valtozna, a miivelet O anyaglevalasztasi intenzitasat
csokkenteni lehet. Ez a technologiai adat korrekcio a
szerszam-fogyast (szerszam koltségeket) és a selejt
kockazatot jelentdsen csdkkentheti.

A technologiai tervezés, a termeléstervezés, és a
gyartasiranyitds a modern gyartasban ezer szallal
kotédik egymashoz. A viszonylag 6ndlld funkcionalis
tervezd szoftverek azonban ezt csak integralt rendszerek
estén tudjak hatékonyan kihasznalni.

4. KOVETKEZTETESEK

Az elmult 20 évben a termelési rendszerek és
folyamatok tervezése és iranyitasa teriiletén - az IT
hatdsara - jelentds paradigma-valtas €s mélyrehato
valtozasok kovetkeztek be. Az IT lehetové teszi, hogy a
tervezésben és az iranyitdsban az emberi elhatarozas €s
invenci6  tamogatdsara  funkciondlis  teremlés-
informatikai alkalmazasokat hasznaljanak tomegesen
mar a kis és a kozepes vallalatok is. Az alkalmazasok
differencialt, elkiilonilt modelleket  hasznalnak,
amelyek termék ¢és technologia specifikusak. Az
alkalmazasok szamanak novekedésével egyre nagyobb
az igény azok ,interoperabilis” egyiittmiikodésére,
integraciojara. Az interoperabilitas  legelvontabb
szintjén a pragmatikus szempontokat a modellek
koherencidja biztosithatja. A modellekben hasznalt

célokat ¢és korlatozasokat is koordinalni kell. Itt
érvényesiilnie  kell a  hierarchidbdl  kovetkezd
aszimmetria elvnek, a kompatibilitisnak ¢és a

koherencianak egyarant. Ezeket az elveket az alternativ
terv-valtozatok, a robusztus tervezés, a paraméterek
esetfiiggd ¢és korlatokhoz kotott tervezése biztosithatja.
A forgacsolasi technologiai tervezés klasszikus
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optimalis technoldgiai adat meghatarozasi faladatanak
fejlédése jol példazza ezt a folyamatot.
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Dear Reader,

In the present, 10" issue of the review ,,Gép”, research results of the Centre of
Excellence of Mechatronics and Logistics are presented in the form of publica-
tions. The project has been supported by the European Union, co-financed by the
European Social Fund, as well as the contribution of the units of the University
of Miskolc participating in the research. The excellence centre is made up of
four scientific workshops, all of them being related to mechatronics and logistics.
Complex research on the fields of mechatronics and logistics and the implemen-
tation of the research results seem inevitable, since both are consequences of the
trends of Hungarian economic development and the policy of the Hungarian gov-
ernment (dynamic expansion of the automobile industry, the creation of regional
logistical centres, etc.). Intelligent systems are only marketable with adequate
costs, communication and legal environment, therefore the research from the
above aspests concerning mechatronics and logistics are also beneficial.

The Centre of Excellence of Mechatronics and Logistics are made up of the sci-
entific workshops Research and Development of Elements of Mechatronical Sys-
tems, Research Of Performance Enhancement Processes And of Logistic Sys-
tems, Developing Reliability of Wired and Wireless Communication Systems
and Innovative Solutuions For Enhancement of Competitiveness of Organiza-
tions. During the last year’s research period numerous lecturers, researchers
and students have been given the opportunity to present their research results at
acknowledged Hungarian and international conferences. Among its main objec-
tives, the centre intends to keep youg lecturers, researchers in the region, to build
networks with industrial companies and implement joint research with them.

The inspection and modeling of the communication systems of wired and self-
organizing wireless sensor networks especially regarding to the energy optimi-
zation, error recognition and time critical operation. Theory of controlling and
the automated devices. Investigation of efficient concept and grammar represen-
tation models based on ontology. Development of command interfaces using
stochastic and soft computing methods. Improvement of production engineering
and mathematical models and algorithms. New production scheduling algorithms
implemented on supercomputers. Industrial applications of manufacturing- and
logistics oriented simulations.

The present collection of articles represents an important part of the recent year’s
work of the excelence centre.

Prof. Dr. Béla Illés Dr. Czap Laszlo
university professor, associate professor,
leader of the Center of Excellence leader of the Research Group
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