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Abstract

Market demands today have changed towards customer-specific manufacturing, which means that a company
must be able to manufacture a high variety of customer-specific products, with short delivery times against low
costs. The change of the market demands implies the need to manufacture with increased flexibility and greater
efficiency. There are also two other major problems that appear in manufacturing: inaccuracies in the
manufacturing information and uncertainties with regard to the progress in production. Therefore, the factory of
the future faces an important challenge: it needs to react adequately to perturbations of its environment, changes
in the manufacturing systems and uncertainties in manufacturing processes. The actual challenge lies in the fact
that real-life industrial systems need performance and reactivity in order to deal adequately with the continuously
growing complexity of manufacturing processes. The concept of holonic manufacturing system has been
introduced in order to cope with the above requirements. This system is the topic of this paper.

Holonikus gyartérendszerek

A holonikus gyartorendszerek kdzponti fogalmat, a holont, Albert Koestler vezette be trilogidjanak a
,» The Ghost in the Mashine” cimii konyvében. A kifejezés egyben egyedet és egészet is jelent.
A holonok intelligens modulok, melyek 6nalléak és egylittmiikodési képességgel rendelkeznek. Egy
holon eleme lehet egy masik holonnak. Minden holon kell tartalmazzon:
e adatokat, amivel meghatarozhatja sajat cselekvését,
e kommunikacios eszkdzoket a tobbi holonnal val6 kapcsolattartashoz,
e algoritmusokat és eljardsokat a holonok kozti egyezkedéshez, altaldban alkalmazott Uzleti
algoritmusokhoz,

e algoritmusokat és eljarasokat az egyeztetett feladatok végrehajtasahoz.
A vilagméretli Intelligens Gyartorendszerek Programon (Intelligent Manufacturing Systems, IMS)
belul a Holonikus Gyartérendszerek konzorcium tébb definiciét dolgozott ki. A holonok minimalis
kdvetelménye az autondmia és a kooperacio. Az autonémia a holonnak az a tulajdonsaga, amelynek
segitségével 6nmaga altal létrehozott terveket, illetve stratégiakat végrehajt és vezérel. A kooperacio
az a folyamat, amelynek soran a holonok egy halmaza kdlcséndsen elfogadhat6 tervet dolgoz ki, és
végre is hajtja azt.
A holonok autonémiajanak elemei:

e Onlitemezés,

e 0Onszabalyozas,

e Onjavitas,

e 0Onbedllitas.
A holonok kooperacidja pedig a kovetkezé képességeken alapul:

e targyalasi,

e kommunikacios.
Egy holonikus rendszer, amely egyiitt tud miikodni egy adott cél érdekében egy holarchiat alkot. Egy
holarchia magaba foglalja az 6sszes gyartasi és marketing folyamatokat. A holonikus gyartérendszer
egy olyan holarchia, amely 6sszefogja a termelési folyamat minden fazisat a megrendeléstél, a
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tervezésen, a konkrét gyartason, az 6sszeszerelésen keresztiil a marketingig, agilis (mozgékony, flirge,
dinamikus) termel6 vallalat érdekében.
Egy holonikus gyartérendszer (HGYR) a kovetkez6kbal all:
e holonokbadl,
e kommunikacios hal6zatbol,
e kooperacios eljarasokbol.
A HGYR a gyartérendszer elemeit, mint példaul a gépeket, a folyamatokat, a személyzetet vagy a
gyartmanyt és azok alkatelemeit egyarant holonoknak tekinti. A holonok informacidkat és fizikai
elemeket cserélnek, alkalmazva a kolcsondsség elvét (peer-to-peer). A holonok autonémidjat az
egyiittmiikodési szabalyokat meghatarozo holarchia korlatozza.
A HGYR arhitekturdja flexibilis, programozhatd és dinamikus. A holonok a kdzds cél érdekében
koordinalhatjak és integralhatjak erdfeszitéseiket. A vallalat célja csak a legfelsd szinten ismert, az
alsobb szintek azt csak alcélokon keresztll érzékelik.
A bonyolultsag elkeriilése, az elorejelzés hianya és a nagyszamu alsdszintli holonok kozaotti titkozésbol
adodo vezérlési problémak (példaul tobb kiilonbozé termék egyidejii gyartasa soran eléfordulhatnak
specializdciojat bevezetni. A holonok aggregécidja tobb holon iddszakos vagy allandd
Osszekapcsolodasat jelenti gy, hogy ezek, mint egy egyediilallo, sajat identitassal rendelkezo
holonként viselkednek.
Az aggregacio:
e kiterjedhet kiilonb6z6 szinteken 1€v6 holonokra,
e azaggregacidban 1év6 holonok dinamikusan valtoztatni tudjak sajat felépitésiiket,
e cgy holon egyidoben a tobb aggregacidhoz is tartozhat (példaul egy szerszamot tobb
megmunkaldcella is hasznalhat),
e egy holon egyidében egy aggregacio tobb szintjéhez is tartozhat (egy szerszam-holon tartozhat a
megmunkald-holonhoz, a részleg-holonhoz és a vallalat-holonhoz),
az aggregacidban 1évo szintek szamat az aggregaciot létrehozo sziikségletek hatarozzak meg,
e egy aggregaciéban a hierarhidnak mint az eleje, mint a vége nyitott (mindkét iranyban tovabb
terjedhet).
Egy termék holon-aggregaciot a kovetkez6 abra mutatja be:

Termék tipusok

A\
! / N 1
—+ Elektromos | [| Lego Termék 1 Lego Termék2 |[ | Lego Termék 3
kancsol6
| Mivelet 1 | Miivelet 1 Miivelet 1 N Miivelet 1
N Mivelet 2 \] Miivelet 2 | Miivelet 2 Ve Mivelet 2
—| Mivelet 3 L1 Mivelet 3 — Mivelet 3
Mivelet 4

1.4bra. Holon-aggregéacio
A specializalas azonos tipust holonok (példaul megrendelési, termék, eréforras holonok) tovabbi

megkiilonboztetése (példaul egy erdforras lehet robot, eszterga, furogep, stb.). Egy példa a termék
holon specializlaséara a 2. bréan lathato.
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Ahhoz, hogy a holonok egymassal kommunikalni, egyezkedni tudjanak, szikséguk van egy
protokollra, ami leirja az informéacidcsere modjat. Ez az utasitiskészlet, amely meghatérozza, hogy
hogyan fognak reagalni a holonok az eseményekre, a holarchia definiélja.

Termelési feladat
pd

Termék Mivelet

AN
[ |

Lego Termék Elektromos kapcsolé Termék

2. abra. Holon specializalas

A HGYR-ben alkalmazott vezérlési struktira nem merev, hanem az adott gyartasi folyamathoz
alkalmazkodik. Mindegyik holon rendelkezik olyan képességekkel, melyekkel a kiilonb6z6 vezérlési
stratégiak alatt el tudja végezni sajat feladatait. Ezen feliil egy teljes kozbens6 vezérlési struktura-
készlet is alkalmazhato.

A HGYR vezérlését holarchikus vezérlésnek (holarchical control) nevezik. Ebben a vezérlési esetben
nem létezik mester-szolga (master-slave) kapcsolat. A jelfolyam ilyenkor fel- és lefelé is aramlik. A
holonok a kolcsonds megegyezés és az Osszehangolt miikodés altal dontéseket hoznak és végre is

hajtjak azokat.
Kooperacio Koope_régiq’
Koordinacio < Koordinacio >
gve O
ooperacid Kooperé eracié
O— O—C
Kooperacio .ooperacia
Kooperaci6
3. dbra. A holachikus vezérlési struktira
A HGYR elényei:

flexibilitas, programozhat6sag és dinamikus viselkedeés,

j6 ellendlld képesség a hibdkkal szemben dinamikus Ujrarendezéssel és a feladatok
Ujratargyalasaval,

flexibilitasbol eredé hatékonysag, mert a szabvanyositott forrasok valtozo specialis feladatokat
oldanak meg,

a rendszer modositasa sokkal egyszeriibbé és olcsobba valik,

a képességek jobb kihasznalasa,

jobb rendszerteljesitmény,

nagy termékvaltozatossag,

automatikus helyredllasi képesség a meghibasodasokbol eredd leallasokbol,

az automata felszerelések Ujrahasznositasa,

a rendszer bdvithetdsége és gyors reakcidképessége elosztott struktirajanak kdszonhetden,

a rendszer egyszeriien kiterjeszthet6 €s Gjrakonfiguralhato,

alkalmazkodoképesség a kornyezet valtozésaihoz,

strukturalis stabilitds a holonok autonémigjanak és a kommunikaciora valoé hajlanddsaganak
koszonhetden.
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Osszefoglalas

A holonikus gyértassal foglakoz6 kutatasok jelenleg még kezdeti stddiumban vannak. Mindezek ellenére
az elosztott strukturdju gyartérendszerek Kkutatadsanak teriiletén a holonikus rendszerek az egyik
legigéretesebb probalkozasnak szdmitanak. A holonikus struktira a kérdések sokasdgat veti fel az
alkalmazhaté tudasabrazolasi és -feldolgozasi technikakkal kapcsolatban. Figyelembe véve, hogy a
holonoknak valds koriilmények kozott kell mikodniiik, ahol a bemeneti jelek feldolgozasa, a
bizonytalansag kezelése és a tanulés elengedhetetlen feltételek, a neuralis halokon, a fuzzy technikakon és
a hibrid mesterséges intelligencia megkdzelitéseken alapulé modszerek varhatéan nagy szerepet
jatszhatnak a felmeriil problémak megoldasaban.
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