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1. Bevezetés

A modern gyartasiranyitas fejlodését a tomeggyartas paradigmajanak megjelenésétol
szamitjuk. A futoszalag koncepciot elsésorban az autogyartashoz, illetve Ford és Taylor
nevéhez kothetjiik (1920-as évek).

A gyartasiranyitas foszerepldi kezdetben a miivezetok voltak. Minden {izemi szinta
irdnyitasi funkciot 6k végeztek. Minden dontést Ok hoztak. A gyartdsi folyamatok
bonyolultsdganak és automatizaltsadg szintjének ndvekedésével ez a feladat egyre nehezebb
lett. A gyartasiranyitasi grafikus tablokat és tablazatokat érdemben a szamitogépes
adatfeldolgozas lizemi megjelenése valtoztatta meg az 1970-es években.

Eleinte az iizemi adatbazisok létrehozédsa, az aktudlis iizemi adatok gytijtése volt az
elsédleges szempont gyartasiranyitasban. Ilyen rendszerek 1étrehozasaban jelentds szerepet
jatszottak a német ipar nagy cégei a Siemens és a Bosch (Maschinendaten Erfassung,
Betriebsdaten Erfassung, MDE/BDE).

A gyartasautomatizalasi teriileten kezdetben az alacsony szintli logikai feladatokat
huzalozott vezérlésesekkel oldottdk meg, mig a szabalyzokordk jellegzetesen hidraulikus
vagy pneumatikus miikddtetésiiek voltak. A gyartasiranyitasi dokumentacid papiralapt
volt.

Az 50-es években elkezdddott a forgacsold gépek rugalmas, programozhatd
automatizalasa. A robotizalas fejlodését a 70-es évektol kisérhetjiik figyelemmel.

A fejlédésre nagy hatassal volt a mikroprocesszorok gyors és tomeges elterjedése. A
programozhat6 berendezés-vezérlok koz¢ tartoznak:

-a programozhato logikai vezérlék (PLC),
-a szamjegyes vezérlo (CNC),

-a robotvezérld (ROC),

-a mérégép vezérlo (MMCO),

-az osztott szamitdgépes szabalyzo (DCS).
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A 60-as ¢években megjelent a csoporttechnologiara alapozott gyartocella (Group
Technology, GT) fogalma, a 70-es években pedig a rugalmas gydrtorendszeré (Flexible
Manufacturing Systems, FMS). Ezek a gyartasi rendszerek a gyartasiranyitast jelentésen
atalakitottak.

A szamitogépes haldzatok fejlédése, illetve az OSI 7 rétegli haldzati architektirajanak
szabvanyositdsa megteremtette a lehetdséget az iizemi halézatok kiépitésére. A Boing és a
General Motors kezdeményezésére megjelent a Manufacturing Automation Protocol, a
MAP (1982). A szabvanyositott gyartasi lizenetek kiildésére kidolgoztak a Manufacturing
Messages Specification-t (MMS, 1986).

A karcsusitott gyartas (lean production) eldtérbe helyezte a kevésbé automatizalt, kézi
munkahelyek beillesztését a szamitogéppel tamogatott gyartas (Computer Aided
Manufacturing, CAM) kornyezetbe. Az ,¢€ppen iddben” gyartds (Just-in-Time, JIT)
paradigméjanak megjelenése Japanbdl indult, bevezetésének haszna megfeleld
informatikai timogatassal a mindség, a termelékenység €s a hatékonysag novekedésében, a
kommunikécio javulasaban, valamint a koltségek és veszteségek csokkenésében nyilvanul
meg.

Az 1980-as évek eredményeként az amerikai DEC szamitogépgyartd fejlesztdinek
munkéja egy U szoftver alkalmazasi kategoriat hozott 1étre, amelyet gyartds végrehajtd
rendszernek (Manufacturing Execution System, MES) neveztek.

2. Gyartasiranyitasi funkciok

A MES miihelyszintli szamitogépes gyartasiranyitasi funkcidk olyan egyiittese, melynek
feladata a termelési tevékenységek tervezése, iranyitasa €és optimaldsa, a fiiggd rendelések
kezelésétdl az eredmények jelentéséig.

Napjainkban a piac valtozéasai és a vevok igényeinek gyorsabb véltozasai miatt a MES
funkciok egyre fontosabba valnak. A MES alkalmazas legfontosabb motivacioja a lokalis
lehetdségek és a globalis tizleti célok Osszehangolasa. A MES funkciokat megvalositd
szoftvereket olyan intelligens feliilettel 1atjak el, amelyeken keresztiil az lizemi adatok
elérhetdk a felhasznalok szdmara a miiszakvezetd mérnoktdl a szakmunkasokig.

A kovetkezokben a MES rendszerek fobb funkcionalis moduljai keriilnek ismertetésre.

2.1. Erdforrasok allokalasa

Ez a funkcid irdnyitja, menedzseli az eréforrasok — gépek, eszkdzok, emberi munkaerd,
egyéb berendezések — felhasznaldsat. Dokumentalja az erdforras felhasznalas iddébeli
lefolyasat, és annak valos idejii allapotat lekérdezhetové teszi. Az erdforrasok allokélasa
alatt az er6forrasok lefoglalasat és diszpécser funkciok végrehajtasat értjiik.

2.2. Finomprogramozds

Utemezi a beszerzést és a gyartasi miiveleteket. A folyamatok iitemezésének {6 célja,
hogy az adott miivelet gordiilékenyen kezdddjon el; ha elkezdddott, akadalymentesen
folytatddjon tovabb; majd hiba nélkiil fejez6djon is be. Figyelembe véve a feladatok
prioritasait, jellemzdit, attributumait a finomprogramozas egy iitemtervet allit eld.



Bemenete az adott megmunkéaland6 nyersanyagok €s az azokat megmunkald eszkozok
listdja. Az iitemezés eredményeképpen eldall egy lista, melyben a nyersanyagokon
elvégzendd miveletek, folyamatok sorozata talalhatd, amelyek a gyartas soran ebben a
sorrendben fognak végrehajtodni.

2.3. Termelesi egységek iranyitisa

A gyartas soran eldallitott termékek telephelyen beliili, tovabba telephelyen kiviil esd
helyre torténd szallitasat, és a termékek nyomon kovetését végzi. Két, a gyartas
szempontjabol igen fontos ,,célszemélynek™ biztosit adatokat. Az egyik a vevd, akinek
arr6l ad informaciot, hogy az adott termék mikor keriil legyartasra, mikor késziil el. A
masik a gyartd gépsor, aminek arrol biztosit adatokat, hogy a termék mikor keriil az éppen
aktudlis munkahelyre gyartasra, honnan érkezik — masik gyartocellabol, masik
megmunkalasi helyrdl, raktarbol, vagy esetlegesen kiilsd helytdl, szallitotol —, tovabba
arrdl, hogy az adott termék a megmunkalads utan, eldrelathatélag mikor hagyja el a
megmunkalasi teriiletet, és onnan hova kertil.

2.4. Specifikaciok kezelése

A gyartasi egységekkel Osszerendelt informéciokat iranyitja, menedzseli, feliigyeli.
Ezek lehetnek jelentések, urlapok, rajzok, alkatrészprogramok, adatbéazis rekordok,
munkafolyamat leirdsok, szabvanyos miiveleti eljarasok.. Tamogatja az eldidejli tervezést,
karbantartja a specifikaciok verzidoszamat. A  Specifikaciok tartalmazhatjdk a
kornyezetvédelemi eldirasokat, biztonsagi és egészségiigyi szabalyokat, és a hibaelharitasi
eljarasokra vonatkozé informéaciokat.

2.5. Uzemi adatbazis kezelés, adatgyiijtés

Feladata, hogy beszerezzen, gylijtson és karbantartson minden olyan informéciot, ami a
legyartandd termék ¢és kornyezete nyomon kovetésével, karbantartdsaval, gyartési
multjaval, tovabba mas gyartdsi menedzsment funkciokkal kapcsolatosak. Adatszerzés
céljabol szkennerek, radidfrekvencids érzékeldk és bemeneti termindlok kombindciodjat,
szoftver interfészeket, illetve kiilonallé szoftvereket hasznalhat. Az adatok a gyartési
szinten szarmazhatnak automatikus és manudlis forrasbol. Az 6sszegylijtott adatokat percre
készen rendelkezésre bocsatja.

2.6. Munkaerd menedzsment

Egy adott pillanatban megadja a személyzeti allomany éppen aktudlis statuszat.
Munkaidé illetve munkahely latogatottsagi jelentéseket készit. Ez a funkcid
egylittmikddhet az eréforras allokacioval annak érdekében, hogy meghatarozhatd legyen
az optimalis hozzarendelés.

2.7. Minoségmenedzsment

Meéri a gyartasi folyamatokat ¢és elemzi a keletkezd adatokat. Magaba foglalhat mind
folyamatokon beliili kiértékeléseket, mind altalanos termék és folyamat nyomon kdvetést
¢s hibaazonositast. Hibdk esetén javaslatot adhat a lehetséges hibaokok felderitésére,
illetve a hiba kikiiszobolésére, vagy a hiba okozta karos hatasok csokkentésére. A
mindségmenedzsment szerepe, hogy athelyezi a hangsulyt a termékek meghibasodasanak
kijavitasardl, a hibak megel6zésére, tovabba a fokozatos mindségjavitasra.



2.8. Folyamat menedzsment

Megfigyeli és/vagy automatikusan korrigalja a gyartasi folyamatokat. Tamogatja az
operatorok dontéshozatalat, hogy korrigaljak a fellépd hibakat és javitsak a folyamatokon
beliili tevékenységek szinvonaldt. Kritikus esetben riaszthatja a menedzsmentet, a
gyartasban résztvevo alkalmazottakat, a folyamatoknak az elfogadhat6 értéken kiviil esd
valtozésairol, vészhelyzetekrol.

2.9. Karbantartas menedzsment

Nyomon koveti és vezérli a berendezések és eszkdzok karbantartasi tevékenységeit,
hogy biztositsa azok rendelkezésre allasat a gyartasi miveletek elvégzésére. Menedzseli az
ismétlédd, vagy megeldzd karbantartds litemezését, és valaszt, riasztast ad a silirgds
hibdkra. Karbantartja az események, ¢és hibak eldforduldsanak torténeti listajat, hogy
segitse a hiba vagy az adott esemény meghatarozasat, diagnosztizalasat.

2.10. Termékkovetés

Biztositja, hogy minden iddpillanatban lathat6 legyen, hogy hol folyik munka, tovabba
megfigyelhetévé teszi a munkahelyen 1évé folyamatok, eszkozok, emberi munkaerd
rendelkezésre allasat. Az allapot informdciok magukban foglalhatjdk, hogy kik dolgoznak
az adott helyen, a nyersanyag komponenseket szallitok szerinti bontasban,
sorozatszdmokat, aktudlis gyartasi allapotokat, tovabbd barmilyen riasztast, hibajavitast
vagy mas kivételes esemény kezelését, amelyek a termék eldallitasaval kapcsolatosak. Az
online naplézési funkcid karbantartja az események historikus listdjat. Ez a naplo teszi
lehetové a felhasznalt komponensek, illetve eldallitott végtermékek gyartasi folyamatanak
utélagos nyomon kdvetését.

2.11. Teljesitmény-analizis

A gyartasi tevékenységek eredményeinek aktudlis jelentését biztositja percre készen.
Ezeket 0Osszehasonlithatjdk a kordbbi eredményekkel, illetve az adott teriileten
megfogalmazott kovetelményekkel, elvarasokkal. A teljesitményadatok olyan 0sszetevoket
foglalnak magukba, mint az eréforras vagy tartalékok kihasznaltsagara vonatkozé mérések,
készlet, eszkdzok rendelkezésre allasanak adatai, elkésziilt termék ciklusideje, tovabba,
hogy milyen mértékben alkalmazkodott az iitemezéshez ¢és mennyire felelt meg a
szabvanyoknak. Tobb megjelenési formaja lehet, igy példaul riportok, diagrammok, online
adatok, stb.

2.12. Anyag-, és eszkoz menedzsment

Menedzseli az arukészletek, alkatrészek és eszk0zok mozgdsat, azok atmeneti és
végleges tarolasat (Tool Management).

A MES funkcidk elvi sémajat a 1. abra szemlélteti [1] alapjan. Az abran a MES
komponensei mellett a csatlakozo, szamitogéppel tdmogatott rendszerek is lathatok.
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A MES funkciok kozott kiemelkedden fontos szerepet foglal el a rovid tava termelés-
litemezés ¢és feliigyelet. A feladatok modellezésére és megoldasara sokféle elvet modellt és

modszert hasznalnak. Ennek okai a termelési folyamatok

modellfiiggésében keresenddk. Jellegzetes problémak:

iranyitasanak

erds

- A termelési folyamatok igény (megrendelés) fiiggése (Make-to-Stock, MTS illetve

Make-to-Order, MTO gyartas).

-Az litemezési és allokacids feladatok komplexitasa, modellfiiggése.
- A diszkrét optimalasi feladatok komplexitasa (NP hard feladatok).

-Viltoz6 termelési politikak és termelési célok.

-Sokféle megoldasi modszer (leszamlalas, heurisztika, operacidkutatés, keresési

algoritmusok, korlatozas programozas).

-Technoldgiai, gép, emberi eréforras és anyag alternativak kezelése, stb.

A folyamatok modellezésére diszkrét esemény (DES)
rendelkezésre, mint példaul az eM-Plant.

szimulatorok

allnak

A magyar ipari gyakorlatban szamos érdekes MES alkalmazasi probléma megoldasaban
az Miskolci Egyetem Alkalmazott Informatikai Tanszék kutatoi is részt vettek. Az elmult



években a ,Digitalis Vallaltok” cimii, kutatasi-fejlesztési projekt zarult sikeresen,
amelyben a SZTAKI, a General Electric illetve a BME, valamint a Miskolci Egyetem vett
részt [3][4][5].

Jelenleg a ,,VITAL” cimli kutatasi-fejlesztési projektben folyik kapcsolodo
kutatomunka.

A Vital projekt harom un. cluster-t dlel fel. Ezek koziil a Cluster 1 feladata a MES
szintli, rovid tdva termelés iitemezés modellezése igény szerinti tomeggyartds esetén,
illetve a szereld-csomagolo-mindségellendrzd folyamatok modellezése.

Ezek {itemezésében jelentds szerepe van az alternativ technoldgiai sorrendeknek,
alternativ gépeknek, alternativ anyagoknak, sorozat egyesitésnek ¢és szétbontasnak,
valamint a set-up-oknak..

Megvizsgalandd a MES iitemez0 ¢és termelésiranyité dontéstamogatd funkcioi.
Tervezés illetve kidolgozas alatt van egy 1j, automatikus és interaktiv iitemezo, amely
tamogatja a kiilonb6zd termelési politikdkat, illetve termelési célokat. A dontéstdmogatas
HMI (Human Machine Interface) feliilete, illetve maga az iitemezé a legmodernebb
szoftverfejlesztd eszkdzokkel keriil magvalositasra [6].

4. Koszonetnyilvanitas

Az ismertetett eredményeket, illetve terveket a Termelésinformatikai Kutatocsoport az
MTA tamogatasaval hajtotta végre, amiért a szerzoék koszonetiiket nyilvanitjadk. A
megszerzett tapasztalatok a termelésinformatika oktatdsdban is hasznosithatok.
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