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Abstract
Holonic manufacturing, many researchers consider, is one of the major developments in automation in the last

decades. In the present paper we’ll try to present a small aplication which, we may consider, is built using
holonic concepts and it can be used in a real manufacturing systems.

A holonikus rendszerek alapelveinek bemutatasa, nem lehetséges jelen dolgozat korlatozott terjedelme
miatt. Valdjaban nem is ez célunk, mindez részletesen leirds megtalalhato a szakirodalomban. A
dolgozat Iényegének megértése érdekében, ugyanakkor sziikséges elmondanunk, hogy a /holon szb (a
magyar szarmazasu) Arthur Koestlertdl (1905-1983) szarmazik [The Ghost in the Machine (Szellem a
gépben, 1967)]: a bioldgiai és tarsadalmi rendszerek organizicidjanak alapegységét értette rajta. (A
gorog holos jelentése ,.egész”, mig az on toldaléké ,részecske”, ,rész”.) Ugy vélte, nem létezik
teljesen Onfenntartd, masokkal interakciot nem 1étesitd szervezet, szervez6dés. Az organizacid Osszes
azonosithatd egysége, a holonok tovabbi alapegységekbdl allnak, ugyanakkor a nagyobb egész részét
is alkotjak. A holonikus szervezddés, vagy holarchia (holarchy) er6ssége, hogy rendkiviil komplex
rendszerek 1étrejottét biztositja. Idealis esetben hatékonyan hasznaljak fel a rendelkezésiikre allo
er6forrasokat; flexibilisek, alkalmazkodnak a valtozasokhoz, zavarok esetén is meg0Orzik
stabilitasukat. A stabilitast a holonok Onallésaga biztositja: fiiggetlenségfokokkal rendelkeznek, a
problémakat sajat 1étszintjiikon, magasabb szintli holonok segitsége nélkiil kezelik. Utobbiak viszont
adhatnak ki utasitasokat, és bizonyos mértékben kontrollalhatjadk is az alattuk 1évOket. Ez az
alarendeltség garantalja a ,nagy” egész hatékony miikddését. Koestler gondolatait a holonikus
gyartorendszerek (holonic manufacturing systems, HMS) keretében igyekeznek a termelési
folyamatokra, gépi vilagokra alkalmazni. A holonikus modszer az egymadssal ellentétes hierarchikus
(top down) és heterarchikus (bottom up, kooperativ) organizicios szerkezeteket, mindkettobdl a
legjobbat, kifejezetten az adott szituacidhoz igazodva, holarchikus szerkezetekként egyarant hasznalja.

Egyrészt a hierarchia stabilitdsdnak fenntartdsat, masrészt a heterarchia dinamikus flexibilitasat
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kivanjak igy elérni. Minél komplexebb egy rendszer, annal tobb feladat harul az iranyitora, melyeket
bizonyos id6 utan képtelen kezelni; elromlik, meghibasodik a mechanizmus, aztan leall a munka.

Ez gyartorendszer modell elhagyta immar az egyetemek, kutaté kdzpontok érdeklodési korét,
és cégek, vallalkozasok és gyarak fejlesztik, alkalmazzak, és az eredmények azt jelzik, hogy az iizleti
¢letben is helytall. Egy modell életképességét nem lehet jobban bizonyitani.

Jelen dolgozat célja, hogy par szoban bemutassa egy tagabb, holonikus elvekre épiil6, kisérlet
egy részletét. A téma, egy olyan rendszer kidolgozasa és alkalmazasa, amely varhatoan képes lesznek
a gyakran vdltozo, bizonytalan koriilmények k6zott mikodo, Osszetett termelési struktirak kezelésére.
Egymastol jol elkiilonithetd hagyomanyos osztalyok helyett- modulokban, elszigetelt egységek helyett
pedig partnereikkel allandé kapcsolatban 1évé, Onmagukat permanensen optimalizalo
szervezetrendszerekben, gyarakat probalunk modellezni. A vallalat egy holon, egyszerre entitas és
egész, mikdzben tobb mas egész része. A vallalat folyamatait megprobaljuk szimulélni, és a
kidolgozott 11j rendszert 6sszehasonlitjuk egy hagyomanyos, centralizalt ,,agy”, vagy a tobbi gépnek
mindent ,,megmondo” kdzponti rendszerrel. Minél komplexebb egy rendszer, annal tobb feladat harul
az iranyitéra, melyeket bizonyos id6 utan képtelen kezelni; elromlik, meghibasodik a mechanizmus,
aztan leall a munka.

Most, a tervezett mérésekbol, csak egyetlen rész képezi az elemzés targyat: az egyik
megmunkalé mithelyen beliil miikodo bels6 szallitasi rendszer miikddésének elemzése. A kidolgozott
holarchianak, nevezhetjiik alrendszernek is, a viselkedését probaljuk 0Osszehasonlitani, egy
hagyomanyos rendszerrel. A két rendszer kozott egyetlen Iényeges kiilonbség van. A szillitoeszkdzok
a holonikus rendszerben egyéni dontési képességekkel, sajat kidolgozott munkaprogrammal
rendelkeznek, mig a hagyomanyos rendszer esetében jol meghatarozott szabadlyok mellett,
kdzpontositott iranyitassal miikodnek. A két rendszer miikddési rendje kozotti eltérés abban az esetben
valik igazan feltlindvé, amikor a folyamat soran, a zavard tényezok, bizonytalan koriilmények, a
varttol eltérd események torténnek. A természeti modelleket kovetve az ilyen esetekben robusztusabb
¢és fluggetlenebb holonikus rendszer jobban viselkedik, mivel kisebb részekre bontja a komplex

problémakat, majd egyszerli szabalyok tobbszori ismétlésével igyekszik megoldani azokat. A holonok

egymassal kooperalnak, ha valamelyikilk nem,

MK MK MK

vagy hibasan mikddik, munkajat a tobbiek veszik
at, azaz tevékenysége tobbé mar nem gyakorol - —
hatast a rendszerre, nem veszélyezteti az egész <
hatékony mikodését. Nem gond, ha egyikiik % MK
felmondja a szolgalatot, a feladatot a tdbbiek MK
elvégzik helyette is — a futdszalag mozog tovabb. " R2

A szimulacid kapcsan lehetdség van ™

tetszOleges szamu szerszamgéppel, raktirozo 1. Abra: A gydrtérendszer véziat
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feliilettel, szallitdeszkdzzel dolgozni. Az elsé méréseknél egy, tiz elembdl allo, mithelyt modelleztiink.
Az itt kapott értékeket fogjuk majd a késébbiekben bemutatni. A rendszer egyszeriisitett formajat az
1.4bra mutatja be.

A kidolgozott szimulaciés program a megmunkalasi idoket véletlenszeriien generalja, a
technologiai folyamatot tigy tekintjiik, hogy egyidében egy gép csak egy darabot munkal meg, és nem
léteznek az egyes darabok kozott megmunkalasi feltételek. Tovabba feltételeztiik, hogy a rakodasi id6
elhanyagolhato, illetve azt, hogy barmely darab szallitasara mindegyik eszkdz alkalmas. A szimulacio
soran ugy tekintjiik, hogy a megmunkal6 kdozpontok (MK) illetve a raktarak (R), koordinatai ismertek,
de valojaban a kozottiik levo tavolsaggal dolgozunk, amelyrdl feltételeztiik, hogy ugyanaz mind a két
iranyban. Ennek alapjdn bevezetjiik a D matrixot, amely a rendszer elemei kozotti tavolsagot
tartalmazza. Az eldbb elhangzott feltételezések miatt a D matrix szimmetrikus.

0 di12 .. dn
Do d21 0 .. d2n
anl dn2 .. 0
A tovabbiakban szimuldltuk egy olyan sorozatot, amely a rendszerben, kronologikus sorrendben
megjelend szallitasi feladatokat adtuk meg. A szallitasi feladatatok egy munkaprogram idejére
sz0lnak, azaz nem haladhattdk meg a 480 percet. A matematikai modell felirdsdhoz az S feladat

matrixot hasznaltuk:

t1 12
S=| mil mi2

mf1l mf?2

ahol #;, t5, ..., t, a szallitasi id6sorozatot
compararea timpilor de executie

jelzi, mi;, mp,... illetve my, mp, ... az a o : : ‘ —— holonic
I M e s e e
megmunkald kdzpontokat vagy 750+ 1

raktarhelységet jeloli, ahonnan illetve ol

ahova szallitani kell. Az S matrix
650
oszlopainak szdma naponként valtozo.

timp

Tovabba bevezettiik az alabbi feltételt: 800

Zl‘i<Tna 550

500+

ahol Tn- a napi munkaidd, azaz 8 ora, ti-

a szallitasi feladat bejelentésének 450 w . w

erioada de analiza [zile]
pillanata. A # sor a napi technoldgiai , "
) ] 2. Abra a szallitasi idok 6sszahsonltsa
folyamat fliggvénye. A napi szallitasi

feladat idejének mérésére, a kovetkezo képletet hasznaltuk: Texec= Z ti ahol t; — egy szallitasi feladat
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elvégzéséhez sziikséges id6, n — a feladatok szama. A ¢; sorozat kiszamitasanal figyelembe vettiik,
hogy csak akkor kezdddhet el egy feladat felvallalasa, egy holon részér6l, ha az eléz6 feladatot
befejezte. Ezen kiviil a feladat teljesitésének ideje tartalmazza, a helyszinre érkezéshez sziikséges id6t,
illetve magat a szallitasi id6. Az elemzEés Iényege a két 6sszehasonlitandoé rendszer esetében a szallitasi
feladat idejének GOsszehasonlitasa. A 2. abra, bemutatja, a tobb szaz mérés soran megszerkesztett
grafikon egyikét. A bemutatott grafikon hasonld format mutat tetszolegesen megvalasztott nagyszamu
szimulacid utan is.

Ennek alapjan levonhaté néhany fontos kovetkeztetés. Az esetek tilnyomo tobbségében a holonikus
valtozat jobb id6t eredményezett, mint a hagyomanyos. Léteznek ugyan, egyes kivételes esetek, jelen
esetben véletlenszerlien generalva, amikor a feladatok ugy alakulnak, hogy a klasszikus valtozat az
eredményesebb. Ugyanakkor, ezekben az esetekben az eredmények kismértékben rosszabbak, mint a
holonikus rendszerben, mig a holonikus rendszer egyes esetekben akar 200%-al is jobb, mint a
klasszikus.

Bar a szallitasi feladatokat véletlenszertien generaltuk, a nyolcords munkaid6 alatt, a holonikus gérbe
alakja, napi bontéasban, kis eltéréseket mutat, alig Iépve til az utols6 darab megmunkalasi idejét. Ezzel
ellentétben a klasszikus gorbe gyakran kétszer tobb valaszidot eredményez, mint maga a

munkaprogram. (a termelés 480 perc eldtt befejezodik, mig a szallitast kozel 800 perc utan fejezik be,

mindkét id6t a munkanap kezdetéhez viszonyitottuk. T, ) T
i ag.yomal:yos h(.)lomkl’Js
A médszer eredményességének igazoldsa érdekében, | HOmap | [min/ho] | [minho]| AT
. L. 16279 15905 374
példaként az alabbi tablazatban bemutatunk néhany 1L 16948 15869 1079
mérési értéket. A tablazatbol kitlinik, hogy havonta I1I. 16671 16085 586
atlagosan kb. 670 perccel tobbet igényel a hagyomanyos 1V. 16481 16090 391
V. 16167 15799 368
valtozat, ez azt jelenti, hogy havonta tobb mint egy nap VL 16510 15899 611
szallitasi koltségeit meg lehet sporolni. A fenti értékeket VIIL. 17060 15992 1068
. VIIIL. 16339 15812 527
I litoes oz h A . <riiik el
egyetlen szallitdeszkoz hasznalata esetében érjiik e X 17001 16169 32
A modszer jelentésége azonban, akkor jelenik meg, X 16645 16041 604
amikor a rendszer komplexitasa nagymértékben megnd. XI. 16707 16086 621
XII. 17225 16166 1059
A szallito eszk6zok szaméanak novelése, ezeknek Osszesend 200.033 191913 8.120

sebességének novelése jelentds mértékben modositja az
eredményeket.

Célunk a tovabbiakban olyan technikak kutatasa és alkalmazisa, melyek varhatéan képesek
lesznek a gyakran valtozd, bizonytalan koriilmények kozott miikodd, osszetett termelési struktirdk
kezelésére. A mérések, a szimulaciok elkezdddtek, az eredmények bemutatdsa a kovetkezd dolgozat
targyat fogjak képezni.
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