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1 Bevezetés és a kutatas célja

A gyartérendszerekben az aruk el6allitdsa megkoveteli a hatékonysag novelését,
ugyanakkor az igények az egyedi termékek iranyaba mozdulnak el, ezzel kétféle
egymasnak ellentmondé kdvetelményt jelentenek a gyartérendszerek fejlesztdinek és
uzemeltetdinek. Az ipar 4.0 és 5.0 egyik kdzponti eleme az ipari mobil robot, amely a
termékek gyors és pontos gyartasat ugyanakkor az egyedi termékek |étrehozasat
tamogatd gyartastechnoldgiai eszkdz. Dolgozatommal ilyen mobil robotok
gyartorendszerbe integralasanak els6 Iépéséhez a kivalasztashoz kivanok segitséget

nyujtani egy fejlett dontéstamogaté eszkdz alapjainak lerakasaval.

A mobil robotokat kulonféle feladatokra lehet hasznalni, ugymint alapanyag
szallitas, késztermék szallitas, részegysegek szallitasa, selejtek elszallitdsa vagy akar
Osszeszerelési platform. Ennek megfeleléen kell kivalasztani a piacon elérhet6

robotokbdl a feladatra idealisnak tekinthet®é mobil robotot.

2 Kutatasi tevékenyseég

A mobil robotokat hasznalé gyartorendszer modelleket egyszerUsitettem, és
felirtam egy Uj gyartérendszer modellt, melyben a mobil robotnak kézponti szerepet
adtam, igy alkottam meg a ,mobil robot kézpontu” gyartérendszer modellt. A modellt
felhasznalva vizsgaltam tobb szallitasi feladatot, valamint egy genetikus algoritmus

kiértékel6 fliggvényeként is felhasznaltam.

A kutatas masik részében egy szakertdi rendszer prototipusat készitettem el,
amivel a mobil robotok adatbazisabdl készitett tudasbazist teszteltem. A tudasbazis a
tények és a szabalyok halmaza jol skalazhaté mind a robotok szamaban, mind a robot
tulajdonsagainak szamaban, ahogyan a 101 roboton és 19 tulajdonsagon elvégzett
tesztelés ezt bizonyitotta. Az objektiv, csak a robotokra vonatkozé tudast
kiegészitettem szakért6i tapasztalattal és a gyartérendszer jellemzéivel, amelyeket

logikai formaban tettem kezelhetévé a szakért6i rendszerben.

A felhasznalt programok python-ban megirt sajat programok, Excel tablazatok, és

a CLIPS szakért6i keretrendszerben megirt scriptek voltak.

A kutatdsom ujdonsaga abban all, hogy els6ként dolgoztam ki szakért6i rendszeren
alapuld, skalazhaté dontéstamogatd modszert ipari mobil robotok gyartérendszerbe
torténd integralasara. A megoldas egyesiti az adatlapokon szerepldé miszaki
paramétereket, a human szakért6i tapasztalatot és a gyartasi kornyezet komplex



kovetelményeit, majd ezekre épitve tobbcélu optimalizaciéval megalapozott
rangsorolast ad. A rendszer igy atfogéan és gyakorlati médon tamogatja az ipari

dontéshozdkat a megfelel6 mobil robot kivalasztasaban.

Az elvégzett kutatasok alapjan a mobil robotok gyartérendszerbe illesztésének

dontéstamogatasa az uj sorokat tervez6 mérnokoknek jelent segitséget.

3 Tézisek

1. Tézis:

Alkottam egy Uj modellezési mddszert, amely a mobil robotot a gyartérendszerrél
levalasztva képes kezelni. Ez a modell egy 10 allapottal és 8 atmenettel felrajzolt Petri-
halé, amelyben a mobil robot szempontjabdl a gyartérendszer szikséges részei
vannak megragadva, amelyek a kovetkezOk: honnan, mit (fizikai méretek, suly,
darabszam) és hova kell szallitani, milyen Utvonalon, mekkora tavolsagra, hogyan
tudja felvenni és lerakni a robot, és mekkora az akkumulator t6ltés csdkkenése a
szallitasi feladat hatasara. A Petri-halés modellt az akkumulator kapacitas teszi
korlatossa, minden allapot elérhetd, és holtpontmentes. Az Uj mddszer neve a mobil

robot kdzpontu gyartorendszer modell.
2. Tézis:

A 2. tézis ,A” része: A mobil robot kdzpontu gyartéorendszer szemléletét
felhasznalva igazoltam, hogy egy egyiranyu, két pont kozoétti szallitasi feladatra a robot
akkumulator kapacitasa két nagysagrendet is atoleld elméleti hatarok kozott
vizsgalhaté, és az idealis méret a feladat fuggvényében eréforrashatékonyan

meghatarozhatd, tehat a modszer j6l skalazhato.

A 2. tézis ,B” része: Igazoltam, hogy a mobil robot kdzpontu gyartérendszer
modellel felirhaté olyan szamitasi modell, amely magasabb szintli optimalasi
algoritmusok kiértékel6 fuggvényeként hasznalhaté. Az elvégzett esettanulmanyban a
genetikus algoritmus egyedeit kiértékeld fithesz flggvényként vald felhasznalas a
valds gyartasi folyamatokat veszi figyelembe és igy ad jellemz8 paramétert, ami emiatt
a kisérletek alapjan 10 generacio alatt elérte az optimalis értéket.



3. Tézis:

Kidolgoztam egy szakért6i rendszeren alapul6 dontéstamogaté keretrendszert ipari
mobil robotok gyartérendszerbe torténd integralasara. A médszer els6ként egyesiti a
robotok adatlapjabdl szarmazé formalis paramétereket, a human szakérték gyakorlati
tudasat és a korabbi gyartérendszerekbdl szarmazé mikodési jellemzdket. A modszer
ujdonsaga, hogy a mobil robot kivalasztasa nem kizardlag technikai specifikacidkra,

hanem tapasztalati tudasra és a gyartasi kornyezet szakértéi ismeretére is épul.

3.1. A harmadik tézis elsé alpontja:

Létrehoztam egy tudasbazis-épitési modszertant, amely logikai reprezentacid
(iteletlogika, fuzzy megkozelités, CLIPS keretrendszer) segitségével teszi lehetévé a
mobil robotok jellemzéinek és a gyartorendszerek igényeinek 0sszehangolasat. Az
eljaras bizonyitottan skalazhaté: nagyszamu (100 feletti) robot és tébb tucat jellemz6
egyuttes kezelésére is alkalmas, mikdzben a szakért6i tudast integralt formaban képes

reprezentalni és feldolgozni.

3.2. A harmadik tézis masodik alpontja:

A szakértéi rendszer dontési eredmeényeit tdbbcélu optimalizacioval (VIKOR
modszer) egészitettem ki, amely rangsorolast biztosit az elészlirés soran kivalasztott
alternativak kozott. A kutatas igazolta, hogy a kombinalt modszer képes a mobil
robotok kozul objektiv és megalapozott sorrendet kialakitani, mikdzben lehetbséget ad
a szakért6i korrekciéra is. Ezaltal a rendszer a gyartorendszerekben torténd

robotintegraciohoz megbizhatd és gyakorlati dontéstamogatast nyuijt.
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