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HOLONIKUS GYARTORENDSZEREK NEHANY EI MELETT
ES GYAKORIATI ALKAIMAZASAI

Bakos Levente

Holonic manufacturing is trying to overcome today's limitations in flexibility of manufacturing systems by
autonomous, decentralized and cooperative approach. The holonic manufacturing systems is positioned between
the top-down organized hierarchical systems and the bottom-up organized modern systems, which presume Ml
autonomy and negotiation capacity between all the elements of the system. Being more than a decade old, it is
one of the few new manufacturing paradigms that proved achievability to the redl manufacturing systems. In the
present paper we'll try to present somé possible applications to redl manufacturing systems.

Az elmult par évtized technoldgiai fejlédési litemét és tendencidit a hagyomanyos termelés-szervezés csak
részben tudta kovetni. A jelenlegi, erésen hierarchikus felépitésii rendszerek helyébe innovativabb, rugalmasabb
miikodést biztositod elosztott struktirdju szervezetek keriilnek. A holonikus gydrtds azon modern gyértérendszer
modellek kozé tartozik, amelyeknek ipari alkalmazasi lehet8sége valds, ellentétben a szdmtalan mads
prébdlkozéssal a kilencvenes évek kozepétdl kezdSdben. Jelen dolgozat megkisérel bemutatni a holonikus

gyartérendszerek modell néhany olyan jellegzetességét, amelyet a jelenlegi ipari koriilmények kozott alkalmazni
lehet.

1. Bevezetés

A kovetkezd évtizedekben forradalmi valtozasok varhatéak a gyartorendszerek fejlédésében,
melynek soran elStérbe keriilnek a kisebb méretli, de jéval nagyobb rugalmassaggal, autondémidval
rendelkezd, egymdssal egyuttmiikodd gyartdegységek. Az Uj gyartérendszerek sziikségességének a
felismerése 1j paradigmak kidolgozdsahoz vezetett. Ezek a modellek sokkal kozelebb allnak a
természetes rendszerekhez és rendszerint tobb tudomanyagbdl atvett tapasztalatokra épililnek. Néhany
ismertebb modell a holonikus gyartérendszer modell (Yoshikawa, 1992), a fraktalis vallalat
(Warnecke, 1993), a bionikus gyartérendszer (Ueda, 1992), a leosztott gyartérendszerek (Peklenik,
1992), a tanulé gyartérendszerek (1990), illetve az inkdbb angol megnevezés alatt ismert Lean
Manufacturing (Jones & Roos), Business Process Reengineering (M. Hammer & T. Davenport),
General Theory of Evolution (Thao), Intelligent Agent és Multi-Agent Sytems (Wooldridge Jennings),
Atrtificial Life (Langton), Metasystem Transitions (Heylingen-Joslyn-Turchin) modellek. Zardjelben a
megjelenés éve, illetve a modell kidolgozdja vagy ismertebb képviselGje. Mindezen rendszerek kozott
talan a holonikus rendszer modellje az, amelyik immar kozel egy évtizede az érdeklSdés
kozéppontjaban van. Bar a legmodernebbek koz¢ tartozik, gyakorlati alkalmazési esélyei valdsak.
A holonikus gyartérendszerek kidolgozdsdhoz tobb személy neve fliz6dik. ElsGsorban Yoshikawa
nevét lehet a szakirodalomban fellelni, mint els6 személyt, aki 1992-ben el&szor kidolgozta a

holonikus gyartérendszert. Ugyanakkor mar a nyolcvanas évek vége felé két ismert japan cég a
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Toschiba és a Hitachi mar felhasznalt holonikus elméletbsl atvett elemeket a gyartdsi folyamatuk
megszervezésére.

A holon fogalma tobb évtizeddel megel6zi a holonikus gyartdsi rendszer modelljét. Jelentése
egyidejlleg egész, - amely részeket tartalmaz - €s rész, amely alkotéeleme egy masik egységnek. A
sz6 a gorog eredetli holosz (egész) illetve az —on végzB8désbll (jelentése részecske, valaminek a része,
pl. a proton, elektron, neutron, stbj alakult ki. Nevébdl is kovetkeztetni a részek kettds voltara utal,
miszerint egy holon egyszerre egy onallé egész, de ugyankkor egy nagyobb rendszer része.

A holonok kiilonboz8 tulajdonsagokkal rendelkeznek, de ezek kozil is ki kell emelniink kettét,
amelyik rendkiviil fontos és alapjaiban hatarozza meg a viselkedési mechanizmusukat. Az egyik az
onallésagra torekvés, a masik az egyiittmiikodés utjan torténd feladatmegoldas. Az Onallosdgra
torekvés az el6zSekben emlitett egész, mig az egylittes feladatmegoldasra vald torekvés a rész
dinamikus megjelenése. Ez a két merdben ellentétes magatartasforma hatdrozza meg holonok két
alapvetd$ sajatossagat az autonomidt, illetve a kooperdciot. A holonokat az altaluk végzett funkciok,

feladatok alapjan kiilonitjik el.

Legismertebb holon tipusok a  Autonémia: HOLON
tnitemezés
szakirodalomban a kovetkezdk: - onszabalyozas
dnjavitas Belsé
forras holonok (resource - Onbeallitas <8
Kooperacié: algoritmusok
holons), gyarto holonok - targyalas
kommunikacio
(product holons) és a vezérl§

holonok (order holons). .

1. Abra:A holonok két legfontosabb tulajdonséga, [6]
Haszndljadk még a példaul a
végsS kiszallitasig, a gyartoegységhez tartozd, a szallitd holon fogalmat, valamint az informacids
holonok fogalmat. Segitségiikkel példaul a fogyaszté szerves részévé valik a holonikus
gyaregységnek, ami rendkiviil rugalmassa teszi annak mitikodését. Helyszlike miatt nem mutathatjuk
be részletesen a kiilonbozé holonok szerepét, jelentGségét, de tulajdonképpen a hagyomanyos
gyartérendszer elemeit mind megtalalhatjuk, valamelyik holon tipusban.

A kiilonbo6zé holon tipusok egymadssal szoros kapcsolatban allnak, és kozottiik a gyarté rendszer
mukodéséhez sziikséges informacidcsere zajlik. A gyarté holon és a forras holon kozott a
folyamatokkal kapcsolatos adatok-ismeretek cserélddnek, a gyarté holon és a vezérl6 holon kozott a
gyartassal kapcsolatos informacidk, mig a forras és a vezérld holon kozott a kivitelezéssel kapcsolatos
informdciok dramlanak.

Autondémidjukndl fogva a holonok az 6nallé feladatmegoldasra torekednek, de ha nem képesek a
feladatot Onalldan megoldani, akkor kapcsolatba Iépnek mas egységekkel és kozods csoportba
tomoriilve oldjdk meg a problémdt. Az ilyen csoportokban, ha feladat megolddsa megkivdnja, akar
id6leges hierarchikus szervezddés is lehet. Példa lehet erre, ha adott holon egy bizonyos feladatra

csoportot szervez maga koré, és a feladat teljesitéséig maga iranyitja a csoportot.

108



A holonikus gyartérendszer elsdsorban egy uj, forradalmi, szervezési format jelent. A véllalat
funkcioi, és ezek koziil a legfontosabb, a termelési funkcid, nem valtozik. A holonikus gyartas
bevezetése nem jelent feltétleniil infrastrukturdlis valtozast. Nem kell 1j gépeket, épiileteket vasarolni,
hanem a megléviket kell teljesen mds szervezés mellett haszndlni.

A kialakult szervezet nem statikus, kiilonbozé feladatokra més-mas csoportosulasok jonnek 1étre,

a feladat teljesitése utdn a csoport felbomlik.

2. A holonikus gyartorendszer mint elméleti fejlesztési iriny a CIM-el szemben

A gépipari vallalatok eddigi leggyakoribb elméleti fejlesztési irdnya a szamitogéppel integralt
gyartas, vagy ismertebb nevén a CIM (Computer Aided Manufacturing). Ennek a modellnek az
alternativdja, mint egyik elméleti fejlesztési irany, a holonikus gyartérendszer.

A szamitdgéppel integralt gyartds fogalma (CIM) egy jellegzetesen ipari szamitdgépes
héldzatra épiil6 modell, melynek "drnyékaban" az elmult 15-20 évben integralt gydrtorendszerek sora
fejlédott ki. A legfontosabb jellegzetessége ezeknek a rendszereknek, hogy megprébdlja a rendszerrel
kapcsolatos problémadkat a rendszer mint egészt kezelni. A CIM modell a 1980-as évek illetve a 1990-
es évek a technoldgiai szintjére volt kifejlesztve, és alapjaban egy funkcionalis, egylépcsds fejlesztésre
kigondolt modell. A megvalésitott CIM rendszerek jelen pillanatban komoly gondokkal kiizdenek
abbdl adddban, hogy a gyakran valtozé kereskedelmi piacok a teljes gyartorendszer atalakitasat kérik.
Ugyanakkor a CIM rendszerek meglehetGsen merevnek bizonyulnak pontosan azokban az esetekben,
amikor a véltozasok gyakoriak. Ma mar bizonyitott tény, hogy a CIM rendszerek labilisak, nehezen
kezelhetSek, a meglévS rendszer atalakitasa és bdvitése nehézkes. A gyartasi adatok feldolgozisa a
rendszer diagnosztizdldsa érdekében nehézkes. A rendszer teljesitménye nagymértékben romlik a
normalistdl eltérd koriilmények kozott.

Az el6z8kben emlitett hidnyossdgok a kozpontositott termeléskovetd rendszernek tulajdonithatd,
amely a merev hierarchidval tarsul. Mindezek merev kommunikacids csatornakhoz vezetnek, az
informdciddramlas pedig egy fentrdl lefele irdnyuld autokrata kialakitdsra utal. A CIM rendszerek
gyengeségeit észlelve, illetve az informdacids technoldgidk robbandsszerli fejl6dését kihaszndlva az

1990-es évek a bevezetdben is felsorolt alternativ modell kidolgozasat hoztak.

3. A holonikus gyartérendszer mint gyakorlati fejlesztési irany a val6s rendszerekben
A holonikus rendszer modellje til azon, hogy tartalmaz, legaldbbis kelet-eurdpai szemmel tobb
enyhén utdpikus elemet, vitathatatlanul tartalmaz olyan szervezési elveket, amelyeket akar azonnal
lehetne alkalmazni barmely vallalatnal. A tovabbiakban bemutatunk néhany ilyen elemet.
A holonikus gyartérendszerek forradalmian felboritjdk a klasszikus tizemek szerkezeti strukturdjat.
A romaniai ipar kettGs atalakitasi kényszer alatt all. Egyrészt szembesiil azokkal a nemzetkozi

gondokkal, amellyel barmely vallalat barhol is legyen az, szembesiil. Ilyen példaul: a vasarlok egyre
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novekedd igénye a mindségre és szolgaltatdsokra, az alacsony koltségen személyre szabott termékekre
valamint a folyamatos termékfejlesztésre. A piac nyomadsira folyamatosan csOkken a termékek
kifejlesztésésének idStartama, ugyanakkor egyre komplexebb termékekre van kérés.

Maisrészt a hazai termelGipari vallalatok tobb mint egy évtizede szembesiilnek a gazdasagi
rendszer valtozdsabél adddd sajatos gondokkal. Ilyen példaul a szemléletvaltas kérdése, a
kozpontositott problémamegoldd szemlélet (a problémdk megoldasat valahonnan feliilr6l varjak, a
csapatmunka hidnya), szlik termékskaldra és nagy sorozatra tervezett gyarak, elavult géppark,
t6keszegény gazdasagi kornyezet. Ezeknek a gondoknak a megolddsaban a gyakorlatban jol
hasznalhaté a holonikus rendszerek egyik nagy felismerése, (mar Koestler atvette Herbert Simon,
Nobel dijas, kozgazdasztdl), hogy a stabil kozbensS részrendszerekbd$l gyorsabban és konnyebben
alakulhatnak ki nagy, komplex struktirak, mint az alap épitSelemekbdl. Ez azt jelenti, hogy modern
technoldgidkra épits Uj

Holon \
gyartorendszereket inkdbb ugy Holarchia
Holon Holon

érdemes tervezni, hogy a

meglévs strukturat )
Holarchia G

s . peraci
fokozatosan alakitjuk  4t. Kkooberacié

|
Eppen ezért a legtobb gyartd Autonom ]‘
holon holon

vallalat az eredményeit ugy \

¥

prébélja javitani, hogy

inkrementdlis javitdsokat végez a 2. abra Holarchia és kooperaci6. Forras [2]
rendszeren a legmodernebb elméleteket is felhaszndlva (integralt gyartds, lean production, virtudlis
vallalat, stb.)

A szerz6 néhany hazai vallalatanal végzett felmérései is igazoljak, hogy a legtobb probléma egy
vallalaton beliil a bels6 kommunikdcié valamely hidanyossidgara vezethetS§ vissza. Az holonikus
rendszerek miikodési mechanizmusdnak fontos kovetelménye a fejlett kommunikdcids rendszer. A
holonokon beliili elemek kozott a kapcsolat sokkal intenzivebb mint a holon hatdrain kiviili, illetve
beliil elhelyezkedd részek kozott (2. abra).

A holonikus gyartérendszerekbe, ellentétben a CIM-el, konnyen beilleszthet6 az ember, hisz
autondém ¢és egylittmtikodésre képes, egyszerlien integralhaté a gépi és az emberi dontéshozis. A
holonoknak, mas holonok mellett gyakran része lehet az ember is, pl. szallitd holon vagy el6készitd
holon. Az ilyen tipusu egységekben az ember is Onalld holon, szerves Osszetevije egy komplex
feladatot ellaté csoportosulasnak.

Az emberekkel torténd egyuttmiikodés miatt, a mesterséges holonok altalanos leirdsdban is mar
szerepel az emberekkel 1étrehozandé kommunikéciods feliilet, a tobbi holonnal illetve a megmunkalasi

részekkel torténd kommunikacié mellett. Lasd 3. dbra
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Holon-holon Dontéshozo Holon-ember
kommunikécios feliilet mechanizmus kommunikacios feliilet Adatfeldolgoz6
Termelés kivetés resz
Fizikai megmunkalas Megmunk:ilo rész

3. Abra: Altalanos holon szerkezet. Forras [2]

A holon koncepcié halézat fogalmara épiil, ez konnyen asszocidlhaté a szamitégépekkel,
tavkozléssel (pl. GMS mobil hald) illetve a modern tirsadalomban megjelend jelenségekkel (pl. a
csapatmunka felértékel6dése, haldzatos kereskedelem, civil tarsadalmi szervezddések, stb.). A
mukodése a rendszernek a piaci elvek szerint torténik. A holonok heterogén, nem tokéletes, korlatozott
informacidval rendelkezd, és korlatozott hatalommal rendelkezS egységek. A tapasztalat azt mutatja,
hogy amennyiben a holonok raciondlisan viselkednek gazdasagi szempontbdl, akkor ez a
mechanizmus segiti az egylttmi{ikodést, rendszerint korrekt versenyen keresztiil. Hasonlé képpen ez a
mechanizmus megoldja a termelés ltemezés és vezérlés kérdését is oly forman, hogy integrilja a
dinamikus feldolgozdsat a megrendeléseknek illetve a termelés leosztott ltemezését. A gyartas
irdnyitd rendszer a holon megfeleld miikodése érdekében a kovetkezd elemekkel kell rendelkezzen:
algoritmusok, procedurak, eljarasok, dontéshozatali mechanizmusok. Lasd 4. dbra.

Tekintettel a napjainkban uralkoddé vildggazdasagi koriilményekre &évatos, inkabb pesszimista,
szervezési elvekre épulS gyartorendszerek vannak kialakuldban, amelyek gyakori kiilsé és belsG
valtozasoknak vannak kitéve. A holonikus rendszerek elvei szerint inkabb jobb felismerni a
tudatlansagot, mintsem feltételezni a tudast; jobb a jovSt beldthatatlannak tekinteni, mint csak a

belathaté eseményekre felkésziilni.

A BlobalizZACi Noo e o e o o e C i T h e i e e e A S 2 R e
1
kordban, a virtualis E
] 4 -
tizemek koranak | Déntéshozatal
: promie g e =)
kezdetén meg  kell ! Egyéni | kbz0ssegl
oldani azokat a E
feladatokat, amelyek a !
) y : Egyiittmikodési [€——Y
kiilonbdz8 ~ termelési | mddszerek Szervezési
- An w maédszerek
egységek koordinacidjat | 4
, ) i Kommunikacios T T viselekedés
feltételezi, olyan H madezerek elemzés
egységeket, e ] ,’_ __________________________________________ ‘, __________
amelyeknek kiilonbozé Valés kommunikacié Valés vezérlés

céljai, képességei, és 4. Abra: Adatfeldolgozas egy holonon bell

kultiraja van. Uj

elvekre van sziikség, amelyek a kisméretli de gyorsan alkalmazkodd vallalatok dinamikus szovetségét
segiti, amelyek kozosen dolgozva nagyméreti feladatok megoldasara képesek, anélkiil, hogy a

nagysagbol addéddan gazdasdgtalan, alacsonyhatékonysagu lenne a miikodésiik. A holonikus gyartas
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megprobalja otvozni a teljesen autondm, laza hdlézatban miikod§ rendszerek gyors alkalmazkodd

képességét a klasszikus hierarchiai rendszerek stabilitdsaval és hatékonysdgaval.

3. Megoldandé kérdések

Kozponti probléma, hogy miként biztosithaté az autondm egységek csoportba tomoriilése és a
csoporton belill olyan feladatok elvégzése, amelyhez tobb résztvevs sziikséges. Hasonld képpen még
nem tisztazott, hogy hogyan vehetSk ra a holonok a kooperaciéra. A holonikus rendszereknél maig
vitatott és precizen nem definialt, hogy milyen mértékli ala-, illetve folérendeltségi viszony sziikséges
az egyes eclemek kozott a zokkendmentes miikodés érdekében. Mi a teendS akkor, amikor egy
altalanos szempont-mint példdul egy szallitasi hatdrid§ betartdsa, vagy a profit maximizaldsa- nem
bonthaté illetve oszthatd, vagy éppen nem egyezik a helyi érdekekkel, prioritdsokkal. Tovabbra is
nyitott kérdés, hogy milyen garancidk vannak arra, hogy a holonok elvégzik a feladatokat, illetve az,
hogy kiszdmithatd-e egy ilyen rendszer miikodése.

Mindezek ellenére a holonikus modell megvaldsithaténak tiinik, bar megvaldsitott, teljes holonikus

gyartoegységekrdl még nem tudunk, de részrendszerek miikodésérdl mar jelentek meg publikdciok.
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