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Bevezetés

A dolgozatot, a tézisflzetet, a publikalt cikkek listajat email mellékletben kaptam meg az Egyetemtdl
Korabban mar megkaptam a Pannon Egyetem doktoti szabalyzatinak dokumentumait, de azok
terjedelme elijesztett, igy csak a ,,kovetelmények Osszefoglalasa nyolc oldalas dokumentumot
olvastam el amikor tavaly decemberben elkészitettem ennek a dolgozatnak elézetes — hazi védésre
készitett - valtozatat.

Tovabbra sem tudom megitélni, hogy a Jelélt publikicioi, leosztva a tarsszerz8kkel, esetleg a
témavezetSket kihagyva, ahogy egyes egyetemeken ez megtehetd, elegendd publikaciés tevékenységet
etedményez-e, és ugyancsak nem tudom, hogy a Jellt a beaddshoz a tirsszerz6i nyilatkozatokat
mellékelte-e. fgy ezekben a kérdésekben nem kivanok 4llast foglalni.

Emiatt az az értekezésrl készitett opponensi véleményem kizardlag az irott disszertaciéra
vonatkozoéan tudom alapozni és minGsiteni.

Tobb olyan valtoztatast vettem észre a korabbi hazi védésre készilt viltozathoz képest, amelyek az
akkori megjegyzéseimre reflektaltak, 6szintén szélva ez jol esett.

Id6szertség.

Id6szerl a dolgozat témija, a szerszam menedzsment a gyartorendszerekben 6rok téma és az Ipar
4.0 lehetbségei, kiilondsen a gépi tanulast illetGen igéretes tjszeri megoldasokat jelenthetnek.

Felépités.
A dolgozat 6t fejezetbdl all, irodalmi hivatkozasok nélkiil 85 oldal. A bevezetést és az altalanosabb

rodalmi kitekintést ad6 elsé fejezet utan a 2-3-4 fejezetek a leendd harom tétel problémafelvetését és
megoldasat adjak. Az utols6 6tédik fejezetben mondja ki a Jelolt hatom tételét.

A dolgozat felépitése logikus, segit az olvasénak t6vid bekezdésekkel, hogy mitél fog olvasni, mire
szamitson, hogyan kapcsolodik az egészhez a kovetkezd rész. Mindhirom tézist tartalmazé fejezetet
kitekintéssel zatja.



1. fejezet — Bevezetés és motivacid

Az 1.1.1 fejezet jol bemutatja a szerszimmenedzsment problémakorét, a 22 hivatkozott cikk
mind keletkezésiik alapjan (1984-2024), mind témajukban kell8en szélesek, és jol igazoljak,
hogy a probléma sokrétli és régbta tirgyalt.

Az 1.1.2 fejezet elegendd Ipar 4.0 ismertetést és referenciat nydjt, de mivel az Ipar 4.0
fogalom szerepel a dolgozat cimében is hidnyolom, hogy nem definialta pontosan, hogy
szamara pontosan mitél Ipar 4.0 egy megoldas. Ezt azért tartom fontosnak, hogy vilagos
legyen a tovabbiakban, hogy a Jelolt sajat eredményei teljesitik az Ipar 4.0 kritériumait.

Az 1.1.3-ban részletesen és pontosan mutatja be 2 hagyomanyos szerszam menedzsment
nehézségeit és korlatait. Az el6bbi pontban emlitett definicié hidnyiban viszont inkabb
szlogennek tartom az 1.1.3 utols6 mondatat: ,,Mindezen kihivisok miatt az Ipar 4.0
keretrendszert integralni kell a szerszamkezelésbe.”

Az 1.1.4-ban sok értékes észrevételt gyljt Gssze az irodalombdl. Erzésem szerint lehetne
kritikusabb az olvasottakkal. Csak egy példa, hogy milyen kritikikra gondolok

[52]: ,,Ha rendelkezésre allnak torténeti adatok, a gépi tanulds és a mélytanulasi algoritmusok
betanithatok a szerszam élettartamanak elérejelzésére ill. azonositani lehet a hibakat.” De hat
pontosan tudjuk, hogy lényegében soha nem allnak rendelkezésre, kiilénésen elegends
szamban, igy — szerintem — a hivatkozott cikk 4llitisa nekem tal elméleti.

Az 1.2 fejezet az 1.1-es bevezets utan vilagossa teszi a harom célzott teriileten milyen
megoldast fog a Jelolt bemutatni, ez nagyon tetszik, sok dolgozat nem tartalmaz ilyen vilagos
leirast. Lehetne még hangsulyosabban kereszt-hivatkozni a Jelolt 5 cikkére, hogy a harom
tézis melyik cikkben/cikkekben lett publikalva.

2. fejezet — Szerszamkiosztas tobbcéli hierarchikus klaszterezéssel

Bz a fejezet az elsé tétel részletes bemutatasa, eloljaroban alapos és jol érthetd. Struktirajiban a

konkrét feladathoz szorosan kapcsolédé irodalmazist, ezutin az elméleti modellt, amely az 4
eredmény magva, majd pedig esett tanulmanyt és annak megallapitdsait tartalmazza.

A 2.1 tablazat nagyon fontos az érthetség miatt, és ebben a valtozatban mar meg is értettem
az egyes valtozok jelentését és a késébbi egyenleteket is helyesnek tartom.

A fejezet dbrai, tablazatai jol szemléltetik és kovethetdvé teszik az eljarast, amelyet jonak és
mikodéképesnek értékelek.

Szerintem a 2.2-ben hasznalt adathalmazokat anonimizalva érdemes lenne szabadon
elérhetévé tenni, hogy mas eljarasokkal is Ossze lehessen vetni.

A fejezet elején (2.1.1) irja: “a modell statikus, és az optimalizalst csak egy bizonyos
id6szakra értelmezhet6”, ezért kérdezem, hogy a valés példiban ez mit jelentett? Tlletve
altalaban egy valds vallalatnal jelent-e ez a statikussig tényleges korlatot, ami megkérddjelezi a
modell hasznalhatésagat? Hogyan lehet ezt egzaktabba tenni?



Ertékesnek tartom a 2.3-ban réviden leirja, milyen feltételek elhagyasaval lehetne tovabb
kutatasokat végezni.

3. fejezet — Szerszamhasznalat feliigyelete a pozicié adatok
célorientalt feliigyelt fuzzy klaszterezésével

Ez a fejezet a masodik tétel részletes bemutatasa, a fejezet tematikaja hasonld a masodikéhoz.

A 3.1.1 fejezet probléma leirasa érthetd, bar a sok valtozdé miatt nagyon kell koncentralni az
olvasasnal, hibat nem talaltam a levezetésben.

A 3.1.2 a szetszam harom kilénb6z6 allapotat adja meg, a leiras itt is érhetd.

A 3.1.3 levezetését meglehetGsen nehéz végig bogaraszni, de a 38-39. oldalon leirt algoritmus
vilagos.

Ugyanez a véleményem a 3.1.4 (Zéna kategorizalas és a szerszamkihasznaltsag kiszamitasa) és
a 3.1.5 (A klaszterek szamanak meghatirozasa) fejezetek esetében is. Nekem tal toémény, igy
nehezen érthetd, ugyanakkor hibat nem talaltam benniik. Nagyon hianyzik egy magyarazo
abra egy egyszeribb esettel, amely végig kiséri a leirast. Mint amilyen példaul a masodik
fejezetben olyan tigyesen segitette a megértést.

Nagyon érdekes a 3.2-ben leitt esettanulmany és sokkal érthetébb a leiras, mint a tavaly
olvasott valtozatban.

A 3.2.2-ben leitja, hogy miért és mennyi adatpontot hagy el a vizsgalataibol. Meglatasom
szetint az adatok 58,5%-4t, mint mozgd szerszamot hagy el, holott érdekes lett volna ezek
vizsgilata is, mennyire kévetik az IPS adatok a vélelmezhet6 mozgast (pl. szerel6 allomastol a
tarolohelyre, forditva vagy két szetelGallomas kozott). Ezen utak komolyabb vizsgalata az IPS
rendszer pontossagardl, késleltetésérdl, illetve az egyes tagek altal killdétt adatok minségi
kulonbségeirdl arulkodhattak volna. Mindezek a Jelolt £6 vizsgalatait is értékes
szempontokkal egészithették volna ki.

A 3.2.3 részben a a 0,15-6s kiiszobértékre a hazi valtozat biralatanak valaszaban pontosabb és
nekem érthetSbb indoklist irt, mint ami bekeriilt a végleges dolgozatba. Idézem az akkori
valaszat: ,,Alapvetden 10 olyan klasztert taldltunk, abol a valdszindiség 1% feletti. Esek potencidlisan
gépek lebetneke. Ennek a validdldsibog; érdemes felbaszndlnt ag; elérhetd hattértuddst. Ismerjiik a pontos
layoutot, amely alapjan van ismeretiink a gépek elhelyeskedésére vonatkozoan. Exzel hdrom aktivitdssal
rendelkezd klaszter nem volt dssghangban, melyek kigiil 13% a legnagyobb eldforduld aktivitds (mig a
lérbelileg is gépkeént feltételezhetd klaszterek kizott 19% a legkisebb). Ennek okdn lirtént a 15%-os
hatdrérték megvalasztas.” A leitt jelenség miatt is hasznaltam volna a szerszammozgasos
adatokat, hiszen lehet, hogy pontatlan tagek okoztak ezt a harom klaszter hibat, vagy
legalabbis a legnagyobb el6fordulasut.

A 3.6-0s abraban zavar, hogy nem jel6li be, hogy a 22 klaszterb6l melyek azok, amelyek
gépekhez tartozonak fogad el. Emellett érdemes lett volna jobban elemezni az eredményt, pl.
azt, hogy a 3,8 és 10-es szetrszam, ha jél olvasom az abrat —nem kertlt géphez a vizsgalt



id6szakban., mig 6t olyan szerszam volt, ami két gépen is jart, és ebbdl egy, amely harmon.
Ebbdl a vizsgalt id6szak hossza és a szerszamok hasznalatanak vizsgalhatosagara lehetne
¢rdekes megallapitasokat tenni.

A 3.3 fejezetben hianyolom a tovabbfejlesztési lehetGségek felvetését, a fejezethez
kapcsolodo kérdéseim ezt probaljak megpiszkalni.

4. fejezet — Kockazat alapu szerszamkarbantartas valtoz6 gvartasi kéralmények kézott

Ez a fejezet a harmadik tétel részletes bemutatasa, a fejezet tematikaja kévett a korabbiakét.

A szerszamkarbantartas, ahogy minden karbantartasi feladat kritikus egy vallalat életében,
lehet ugy tekinteni, mint egy sziikséges rossz (termelés veszteség és nagyobb koltség), ami
nagyobb rossz (leallas) elkertilését Ennek irodalmaboél ad gazdag meritést a 4.1 fejezet, ahol a
4.1 abra 16gton érthetévé teszi a javasolt megoldas lényegét.

A probléma formalizalasa nem konnyd, ezt jelzi, hogy a 4.1 tablazat nagyon sok valtozét
vezet be, szerencsés, hogy ezeket csoportositja a Jelolt.

A 4.1.1 fejezet modell leirasa 9 jellemz6t mutat be és tiz feltételezést tesz. Noha a modell mar
itt sejteti, hogy nem lesz mogotte valos adathalmaz, szerintem a leirt feltételezések egytittesen
azért nem tavolodnak el teljesen a realis problémaktol, vagyis egyetértek ebben a Jelolttel.
Arrdl persze kételyeim vannak, hogyan szerezhet6 be az 6sszes szitkséges adat egy konkrét
valos gyartasi kornyezetben.

A 4.1.2 és 4.1.3 leirasa, modelljei és egyenletei — bar komoly kihivast jelentenek — de
kovethetdk, hibat nem talaltam benniik.

A 4.1.5 cime azt allitja, ha j6lértem, hogy a genetikus algoritmus (GA) a legjobb megoldast
fogja megtalalni. Ezzel vitatkozom, a GA nem mindig garantalja a globalis optimum
megtalalasat. A ,best”-et bizonyitani kellett volna matematikailag, ami nem tortént meg,
Sajnos gyengiti a tézist, hogy a 4.2 szerint csak numerikus példaval lett bemutatva a felallitott
modell, nem pedig valés adatokon. Ugyanakkor a példa adatai j6l bemutatjak a modelleket és
a GA alapu megoldas menetét.

A 4.3-ban értékelem a reflexiot, hogy valds adatokra, tapasztalatokra lenne sziikség. Az is
tetszik, ahogy az egyszerGsités kapcsan felhozza a ,,perfekt” és a ,,minimalis” karbantartasi
modelleket. A kihivas olyan valés problémat talalni, ahol nem ez a két extrém eset all el6.

5. fejezet — Konkluaziok, a tézisek kimondasa

Ezzel a fejezettel is megbaratkoztam, most jobban tetszett, mint a hazi valtozatban.

Zavard, hogy a 2-3-4 fejezetekben talan el6 se fordul az Ipar 4.0 fogalom, itt ismét megjelenik, vagyis

visszakoszon, hogy a Jelolt nem definialta pontosan, az altala vizsgalt problémakorben mit 1s tekint

Ipar 4.0 megoldasnak.



Kérdések

2. fejezethez — 1- tézishez

Hogyan hasznalna a szerszamkiosztasi algotitmusat, ha egy 4j termék jelenne meg a
rendszerben? Ilyenkor nem tdnik ésszertinek az egész ijraszamolasa.

Mekkora A érték valtozasi tartomany mellett adnd az algoritmusa ugyanazt az eredményt, mint
a 0,5 mellett? Lehet ebbdl valamilyen konktét kovetkeztetést levonni?

3. fejezethez — 2- tézishez

Tegytik fel, hogy hosszabb ideig lehetne egy gyarban ilyen IPS alapt szerszim megfigyelést
végezni, mondjuk N szerszam esetén M tagunk van. Végig ugyanazt az M szerszamot
figyelné, vagy javasol valamilyen megfigyelési stratégiat a tapasztalatai alapjan?

A 3.6 dbra kapcsan leirt észrevételemhez kapcsoldédodan, tart-e mas hosszisigti mérési
1d6szakokat hatasosabbnak a konktét gyarban? Kifejezetten a mérési idészakok hosszaval
milyen stratégia alapjan érdemes gazdilkodni?

4. fejezethez — 3- tézishez

Ha nincsen ipari adat, mégis katal6gusokbdl, interjik segitségével mennyire lehetne életkozeli
példat konstrualni?

Hogyan lehetne a modelljét egyszertisiteni ahhoz, hogy csak annyi informéciét kelljen egy
vallalattol begytijteni, amit szolgaltatni tudnak, de a modell eredményei mégis j6 kockazat
alapu szerszamkarbantartasi megoldast eredményezzen?

Irodalomijeovzék

A 140 tétel szamossagaban is lenylig6z6. Egyetlen kritikai észrevételem, hogy a tézisekhez tartozéd

sajat cikkein kiviil talan egyetlen egy magyar szerz&ségli cikkre hivatkozik, holott a témaban az elmult
negyven évben sziilettek nivés publikaciok pl. a BME, az ME és a SZTAKI mthelyeiben.

Nyelvezet

Sajat angol tuddsomat nem tartom elégségesnek arra, hogy a Jel6lt angol nyelvhelyességét objektiven
meg tudjam itélni, én megértettem az angol szovegét.

Osszesitett vélemény

A Jelolt értékes munkat tett le az asztalra, kifejezetten szellemi élmény volt a dolgozat ismételt
elolvasasa. Nyilatkozom a tézisekrol:



e Az elsé és masodik tézist jelen formajaban elfogadom, javaslom mindkett6 esetében tovabbi
kutatasat, mert mindkettSben van még benne potencial.

e A harmadik tézist is elfogadom, de elvont elméleti eredménynek tartom, a gyakotlat
szempontjabdl a leggyengébb, itt a valésag probajat nem sikeriilt megmutatni. Az
elfogadasomnak az is az oka, hogy amikor az 5. fejezetben kimondja a tételt (84. oldal) ezt

itja: ,,can optimize maintenance”, vagyis nem hangstlyozza, hogy ,,best”. Mert egyaltalan

nem biztos, hogy azt talalja meg a GA, csak egy elég jot. Biztatom a Jeloltet, hogy keressen
olyan kdrnyezetet, ahol a megcélzott probléma valds és formalja megoldasat az ott

Osszeszedhetd adatokhoz.

A PhD disszertaciot elfogadasra javaslom. Tamogatom a nyilvanos védés megtartisat és annak
sikere esetén a PhD fokozat odaitélését.

o
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