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1. Témavalasztas, a téma aktualitasa

Adolgozat témavalasztasa kifejezetten idészerl, mivel az ipar 4.0 megoldasok egyre nagyobb
szerepet kapnak a modern gyartasi rendszerekben. Az intelligens gyartasi folyamatok iranti igény
napjainkban kulcsfontossaguva valt, ezek jelentésen novelik a versenyképességet és a
hatékonysagot. A dolgozat kdézéppontjdban allé szerszammenedzsment gépi tanuldsi és az
adatvezérelt megkozelitésl alkalmazasa kiemelten fontos szerepet tolthet be a termelési
folyamatok optimalizalasa szempontjabol. A szerszammenedzsment egyike azoknak a
terlleteknek, ahol az adatvezérelt algoritmusok driasi potencialt rejtenek, hiszen a szerszamok
megfeleld kezelése kodzvetlen hatassal van a gyartasi koltségekre, a termelékenységre és a
mindségre. A dolgozat f6 erénye, hogy els8sorban gyakorlati problémakra keresi a valaszt és ad
altalanosan alkalmazhaté megoldasi javaslatokat. Ezaltal a kutatas mind az ipar, mind a
tudomanyos kozosség szamara értékes hozzajarulast nyujt.

2. A dolgozat szerkezete és nyelvezete

A dolgozat angol nyelven irédott, terjedelme 86 oldal. A nyelvezet szakmailag pontos, jol
strukturalt, és konnyen olvashato. A szerz6 részletesen ismerteti a bemutatott moédszertanokat és
azok matematikai hatterét. A terminolédgia hasznalata 6sszhangban all az ipar 4.0, a gépi tanulas
és a szerszammenedzsment témakoreivel. Az abrak és tablazatok tartalmilag relevansak, jol
megvalasztottak, és megfelelden alatamasztjak az elemzéseket és az elért eredményeket. A
dolgozat 140 hivatkozast tartalmaz, amelyek jelentés része friss, relevans szakirodalmi forras.

A dolgozat szerkezete atgondolt és logikusan felépitett. A bevezeté fejezet megfeleléen
alatamasztja a téma aktualitasat, és vilagosan vezeti fel a kapcsolédod kutatdsi iranyokat. A
jelolésrendszer minden fejezet elejénismertetésre kerll. Bar nem teljesen egységes, a szerzd altal
alkalmazott prezentacids forma jol tdmogatja az olvashatdsagot és a tartalom megértését. A
dolgozat formalizmusai matematikailag megalapozottak, vildgosan dokumentaltak, és
megfeleléen illeszkednek a vizsgalt gyartasi problémakhoz.



3. Uj tudomanyos eredmények értékelése

Szerszamallokacio tobbcélu hierarchikus klaszterezéssel

A kutatds célja egy olyan hatékony szerszdmallokaciés moddszertan kidolgozésa volt, amely
megfeleléen képes kezelni a rugalmas gyartérendszerek eszkdzhasznalati komplexitasat. A jelolt
két kilonb6zé megkodzelitést ismertet: a probléma bin-packing tipusu optimalizaldsara mint
baseline megoldasra tekint, s ezzel veti Ossze az altala javasolt tobbcélu, hierarchikus
klaszterezésen alapuld megoldast. A javasolt moddszertan alapjat a kialonbozé termékek
gyartasahoz szikséges szerszamok hasonldsagan alapulé klaszterezd algoritmus adja, melyhez
egy Pareto frontot figyelembe vevé heurisztikus optimalizaciét javasol. A javasolt mddszertan
legfébb elénye a kis szamitasi iddigénye.

A jelolt a javasolt mdédszer hatékonysagat valds ipari esettanulmanyokon demonstralta. A
kisérleti eredmények azt mutatjak, hogy a hierarchikus klaszterezéses maddszer lényegesen
rovidebb futdsi idé mellett hasonlé min&ségli megoldasokat nyujt, ezaltal alkalmas nagy
esetszamu, ipari kornyezetben valé alkalmazasra is.

Kérdések a javasolt modszerrel és eredményeivel kapcsolatban:

1. A javasolt tobbcélu klaszterezd algoritmus minden iteraciéban a Pareto-front egyetlen
elemét valasztja ki a legkisebb szerszamkészlet( klaszterbdl kiindulva, és ehhez rendeli a
legkisebb disszimilaritasu klasztert. Ugyanakkor a Pareto-front egyenranguan optimalis
elemei k6zott mas 0sszevonasi lehetéségek is léteznek, amelyek eltérd klaszterstruktirat
és esetlegesen mas végsd szerszamcsoportositast eredményezhetnének. Vizsgalta-e,
hogy milyen hatdssal lenne a végeredményre, ha a masik Pareto-optimalis pontot
valasztana az iterativ algoritmusban a csoportositas soran, illetve mi indokolta ezen pont
valasztasat?

2. Nagyon érdekes és informativ a 2.6 dbran bemutatott eredmény. A 2.6 dbra alapjan a
tobbcélu hierarchikus klaszterezés és a bin-packing modszer eltéré modon osztja fel a
termékeket a gépek kozott, azaz a szerszamallokacid lényegesen kilonbozik. Az eltérés
oka természetesen az eltérd optimalizalasi modszer alkalmazésa. Mas esetekben is ilyen
jelentds eltérések adddtak a két moédszer eredményei kozott? Illetve, milyen metrikak vagy
szempontok mentén lenne még érdemes dsszevetni a két mddszer hatékonysagat, illetve
valasztani kozuluk?

3. A javasolt médszer szamos fontos szempontot nem vesz figyelembe, mint példaul az
egyes termékek gyartasi idejét vagy a megrendelések hataridejét. Beépithet6k ezek a
tényez6k a modszer tovabbfejlesztett valtozatdba, vagy egy teljesen Uj mddszertan
kidolgozasa lenne szliikséges, ha ezeket is figyelembe szeretnénk venni?

Szerszamkihasznaltsag monitorozasa célorientalt, feliigyelt fuzzy klaszterezéssel
pozicioadatok alapjan

A harmadik fejezet olyan adatvezérelt médszertant mutat be, amely a mozgathato szerszamok
beltéri helymeghatarozasa alapjan képes azok mozgasmintainak, hasznalati allapotainak és
kihasznaltsagi jellemz8inek azonositdsara. A javasolt médszertan a pozicid- és allapotbecslést a
fuzzy logika és a Gauss-keverékmodellek integracidjaval valdsitja meg, amely soran feltételes
valészinlségek alapjan torténik a gyartoterilet zondinak azonositasa és a szerszamhasznalat
monitorozasa.



A javasolt moddszertan megfeleld valasztasnak tekinthetd, mivel képes kezelni a
helymeghatarozasi adatok bizonytalansagat, és a fuzzy logikaval kiegészitett valdszinlségi
modellezés jolilleszkedik a gyartasi kornyezet komplexitdsahoz. Ugyanakkor hianyolom ajavasolt
modszer elhelyezését a szakirodalomban, és hasonlé célokat kitliz6 megoldasokkal vald
Osszevetést, illetve azok irodalmi attekintését.

A javasolt médszertan alkalmazhatésagat a jelolt valés mintapéldan keresztiil szemlélteti. A
bemutatott alkalmazas részletesen dokumentalt, az eredmények értékelése kelléen kritikus.

Kérdés:

o Kérdésként meril fel, hogy indokolt-e a gyartéberendezések pozicidjanak klaszterezés
utjan torténd azonositasa, tekintettel arra, hogy ezek helye a legtobb esetben elére
ismert. Nem lett volna mddszertanilag célszerlibb a doménismeretet explicit médon
beépiteni a modellbe, és az ismert géppozicidk koré szervezni a szerszamok térbeli
eloszlasanak és kihasznaltsaganak elemzését?

Chapter 4: Risk-based tool maintenance under dynamic manufacturing conditions

A 4. fejezet egy kockazatalapu dontéstamogaté modell kidolgozasat és alkalmazasat mutatja
be, amely a szerszamkarbantartas Utemezését tamogatja valdés gyartasi adatok és aktualis
termelési igények figyelembevételével. A moddszertan alapjat megbizhatésagi, rendelkezésre
allasi és karbantartasi modellek képezik, amelyek lehetévé teszik a szerszamok allapotanak,
varhaté élettartaméanak és meghibasodasi valészinliségének kvantitativ értékelését. A modell
kalon figyelmet fordit a kockazat fogalmanak formalis definialasara, amelyet a meghibasodas
valdszinlsége és annak termelésre gyakorolt hatdsa alapjan szamit.

A moddszertan ismertetése kell6 részletezettségl: bemutatja az optimalizacids
szempontrendszert, valamint a karbantartasi dontéseket befolyasold tényezdk modellezését. A
bemutatott megkozelités komplexitasat jol mutatja, hogy nemcsak a milszaki szempontokat
(mint példaul a hibatorténet és beavatkozasi id6), hanem a gazdasagi (kiesési koltségek) és
termelésbiztonsagi tényezbket is integralja a dontési keretbe.

A bemutatott mdédszertan alkalmazasat a jelult szintetikus adathalmazon szemlélti. A
példaszamitas igazolja, hogy a modell képes hatékonyan tdmogatni a karbantartasi dontéseket,
a vallalati prioritasokhoz illeszkedve.

Kérdés:

e Eléfordulhat-e, hogy a javasolt mddszertan olyan idéablakba allokalja egy szerszam
javitasat, amikor a szerszam ugyan éppen nincs hasznalatban, de a beavatkozas
idéigénye meghaladja az aktualis inaktiv ciklusid6t? Amennyiben igen, akkor milyen
modon kezelhet6 ez a konfliktus a javasolt dontési modell keretében?

Tézisek értékelése

A jelolt az Uj tudomanyos eredményeit 3 tézisben foglalja 6ssze. Az angol nyelv( tézisek
megfeleléek, a magyar nyelv(i tézismegfogalmazasok azonban szamos nyelvtani hibat
tartalmaznak, s helyenként még az igék alakja (ige grammatikai személye és szama) sem
megfeleld (pl. sajat eredmény esetén a ,,genetikus algoritmust hasznalnak” kifejezés).



Az elsf két tézis publikacids alatdmasztdsa kiemelkedd, azonban a jelolt a harmadik tézishez
nem adott meg kapcsolédé publikaciot. Az elsé két tézis megfeleléen aldatdmasztottnak és
elfogadhatonak tartom, a harmadik tézis elfogadasat csak abban az esetben javaslom, ha a
Doktori Iskola szabalyzata megengedi, hogy publikacids alatamasztas nélkilis megfogalmazhatd
legyen tézis.

A leadott publikacids lista alapjan a jelolt teljesiti a Doktori Iskola publikaciés kovetelményeit,
miszerint rendelkezik ,minimalisan 3 db idegen nyelvl referalt folydiratban, ebbdél 2 kalféldi
referalt folydiratban megjelent vagy kozlésre elfogadott kozlemény”-nyel.

4. Osszegzés

Osszességében megallapithatd, hogy Daranyi Andras doktori (PhD) disszertacidja értékes, Uj
tudomanyos eredményekkel jarul hozzd az ipar 4.0 kornyezetben megvaldsithatd
szerszammenedzsment  témakoréhez. A javasolt ~moddszertanok  Ujak, gyakorlati
alkalmazhatésaguk széleskord.

Az értekezést szakmai szempontbdl megfelelének tartom arra, hogy a doktori fokozat
odaitélésének alapjaul szolgaljon. Az els6 két tézis elfogadom. A 3. tézisben megfogalmazott
eredményeket szakmai szempontbdl megfelelének tartom, azonban a tézis elfogadhatdsagat a
Doktori Iskola szabalyzatanak valé megfelel6sség szempontjabdl sziikséges megitélni.
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