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Absztrakt

Egy multinaciondlis vallalat automatizdlt gydrtéiizemében
tobbféle termék Gsszeszerelése zajlik. A gydrtéberendezések fo-
lyamatos mikodésének biztositdsdhoz indokolt egy kozbensd
tdroléteriilet kialakitdsa, amely tdimogatja az alkatrészek el6zetes
komissidzdsdt és rendszerezett elhelyezését. A tdrolé megfeleld
tervezése — kiilonos tekintettel a térbeli struktiirdra, valamint a
sziikséges munkahely- és munkaerd-kapacitdsra — alapvetd a ter-
melés folytonossdgdnak fenntartdsaban. A rendszer kialakitdst
ugyanakkor korldtozza a rendelkezésre 4ll6 fizikai tér és munka-
erd. Tovabbi optimalizdci6s feladat a rakedri robotok szimdnak
meghatdrozdsa, amelyek az anyagelldtdst és az anyagmozgatdst
végzik a tdrolok és a gydrtdegységek kozote. Ehhez kapcsolédban
definidlanddk az optimdlis sz4llitdsi Gtvonalak, valamint a kész-
letfeltsltés iddzitése és gyakorisdga. Az igy kialakitott rendszer
lehetdvé teszi az alkatrészelldtds strukeurdle elemzésée és a don-
téstdmogatdst, elésegitve a hatékony logisztikai miikodés kivé-
lasztdsdc.

Abstract

In an automated manufacturing facility of a multinational com-
pany, the assembly of multiple product types is carried out. To
ensure the continuous operation of production equipment, the
establishment of an intermediate storage area is justified, enab-
ling the pre-picking and systematic arrangement of components.
The proper design of this storage area — particularly with regard to
spatial layout, as well as the required number of workstations and
workforce capacity — is essential for maintaining production conti-
nuity. At the same time, system design is constrained by the limi-
ted availability of physical space and labor resources. An additional
optimization task involves determining the optimal number of
warehouse robots responsible for supplying materials and handling
material flows between storage areas and production units. In this
context, optimal transportation routes, as well as the timing and
frequency of inventory replenishment, must also be defined. The
resulting system supports the structured analysis of component
supply processes and facilitates decision-making, thereby enabling
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1. Bevezetés

A globdlis ipari termelés az elmult évti-
zedben jelentds szerkezeti és technoldgiai
dtalakuldson ment keresztiil az Ipar 4.0
koncepcidjénak elterjedésével. Az intelli-
gens gydrtérendszerek, az automatizildsi
megolddsok és a digitalizdci6 integrdle al-
kalmazdsa lehet6vé tette olyan rugalmas,
adaptiv és adatvezérelt termelési rendszerek
kialakul4sdt, amelyek hatékonyan képesek
reagdlni a dinamikusan viltoz6 piaci igé-
nyekre (Kagermann et al., 2013). E fejlddé-
si irdny egyik kulcsfontossdgt eleme a gydr-
tési rugalmassdg, amely lehetévé teszi, hogy
a viéllalatok kiilonbozdé  termékeipusokat
parhuzamosan, rovid dcfutdsi id6 mellete és
magas hatékonysdggal 4llitsanak el6. Ennek
egyik korszer(i megvaldsitdsi formdja a mit-
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rixrendszer(i gydrtds, amelyben a termelési
folyamat moduldris szerkezet(i gydrtécelldk-
ban zajlik, és a gydrtdsi feladatok dinamikus
modon keriilnek elosztdsra az egyes celldk
kozott (Schuh et al., 2020).

A gydrtdsi rendszer teljesitményét azonban
nem kizdr6lag a gydrtécelldk mikddési ha-
tékonysdga hatdrozza meg, hanem a hoz-
zdjuk kapcsolédé logisztikai infrastrukeira
miikodése is meghatdrozd szerepet jdtszik.
Az automatizdlt anyagmozgatdsi rendsze-
rek, a robotizalt raktirkezelés, valamint a
precizen idézitett elldtdsi és kiszéllitdsi folya-
matok alapvetd feltételei az alapanyag-elld-
tés folyamatossdganak és a termelési dtfutdsi
id8k csokkentésének. Ennek kovetkeztében
az automatizdlt raktdrak, illetve az ideigle-
nes lerakd- vagy pufferteriiletek kialakitdsa,
valamint ezek optimdlis szdma, kapacitdsa
és térbeli elrendezése a gydrtdsi rendszerek

tervezésének egyik kritikus kérdéskorét je-
lenti.

A rendszer miikddtetése sordn tdbb, egy-
mdssal szoros kélcsonhatdsban 4ll6 dontési
probléma jelenik meg. Egyrészt meghatd-
rozand6 az autondém robotok vagy egyéb
anyagmozgaté egységek optimdlis szdma,
amelyek biztositjdk a raktdr és az ideigle-
nes lerakéhelyek kozott anyagdramldst,
valamint a sziikséges rakomdnyok sszedl-
litdsdt és tovdbbitdst. Mdsrészt optimali-
zélni szitkséges az ideiglenes tdroldhelyek
szdmdt és kapacitdsdt annak érdekében,
hogy a gydrtdcellak kiszolgaldsa folyamatos
és kiegyensilyozott legyen. Emellett meg-
hatdrozé jelentéségli a kiszéllitdsi ciklusok
id8zitése is: rogzitett periddust elldedsi
rendszer esetén az optimdlis elldtdsi id8ks-
z0k meghatdrozdsa, mig dinamikus elldtdsi
kornyezetben a kiszédllitdsok esedékességé-
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nek adaptiv, keresletvezérelt meghatdrozésa
valik sziikségessé.

A bemutatott problémdk komplexitdsa in-
dokolttd teszi a gydrtdsi és logisztikai folya-
matok integrdlt modellezését.

2. Szakirodalom

attekintése

A szakirodalmi 4ctekintés keretében elsd
lépésként 4ceekingjitk a témateriileten elért
legfontosabb tudoményos eredményeket,
azonositjuk a fenndllé kutatdsi hidnyossi-
gokat, valamint feltdrjuk a gydrtdsi rend-
szerek miikodésében jelentkezd kritikus
szlik keresztmetszeteket. A modern digitdlis
technoldgidk integricidja lehet8séget te-
remt a hagyomdnyosan hierarchikus és me-
rev villalati strukeirdk, valamint irdnyitdsi
architektirdk rugalmasabbd és adaptivabbd
tételére. A jelenlegi kutatdsi és fejlesziési ird-
nyok kézéppontjdban kiilondsen a mester-
séges intelligencia logisztikai szolgdltatdsok-
ban torténd alkalmazdsa 4ll, amelynek célja
az egyre novekvd szdmi termékvaltozat és
modell hatékony el84llitdsinak tdmoga-
tdsa vdltozd mennyiségi igények mellett
(Schmidtke et al., 2021).

Ebben az osszefliggésben a mdtrixgydrtds
— mds néven mitrixszerkezet(i termelési
rendszer — a rugalmas és moduldris gydr-
tési architektirdk egyik meghatdrozé kon-
cepcidjaként jelenik meg. E megkozelités
lehetdvé teszi a gydrtdsi folyamatok dinami-
kus adaptdcidjdt és a termelési erbforrdsok
rugalmas allokdciéjdt. A szakirodalomban
szdmos prototipus-alapi implementécio,
modellezési kisérlet és kisérleti tesztkornye-
zet szolgdl a mdtrixgydrtds és a moduldris
termelési rendszerek kiilonboz8 véltozata-
inak vizsgdlatdra (Ranke & Bauernhansl,
2023). A mdtrixgydrtds el6nyei kiilonésen
olyan gydrtdsi kornyezetekben érvényesiil-
nek, amelyekre a kereslet ingadozdsa, az
el8re nehezen jelezhetd termelési strukeira
és a nagy szdmd termékvéltozat jellemzd
(Ranke et al., 2024) (Cronin et. al., 2019).
A gyakorlati megvaldsitds sordn a midt-
rixgydrtds rugalmasan osszekapcsolt folya-
matmodulokra épiil, amelyek kiilonbozd
gydrtdsi miveletek végrehajrdsdra képesek
(Fries et al., 2021). Az ilyen rendszerek
adaptiv mikddést tesznek lehet6vé, tdmo-
gatva az Uj termékek és termékvéltozatok
gyors integricidjat, mikdzben magas szin-
tli erdforrds-kihaszndldst biztositanak, és
el8segitik a komplex termelési portfélick
kezelését (Ranke & Bauernhansl, 2021).
A villalatok motivicidja a mdtrixgydredsi
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rendszerek bevezetésére elsGsorban a rugal-
massdg, az dtalakithatdsdg és a termelékeny-
ség novelésében ragadhaté meg. Ugyanak-
kor a szakirodalomban tovdbbra is élénk
szakmai diskurzus zajlik a mdtrixgydrtdsi
rendszerek tervezésének és irdnyftdsdnak
optimdlis mddszereir8l, mivel a kiilonbozd
megkozelitések eltérden értelmezik a rend-
szer mikodésének alapvetd feltételeit (Ran-
ke et al., 2024).

A gydrtdcelldk mikodése sordn a rendelé-
si dramldsok nagy szdma egyes alkatrészek
irdnt 4tlag feletti keresletet generdlhat, mig
mds komponensek irdnt id8szakosan nem
jelentkezik igény. A mdtrixgydrtds rugalmas
sz3llitdsi rendszere ezért kulcsszerepet jétszik
a munkacelldk dinamikus anyagelldtdsdnak
biztositdsdban. A gydrtdcelldk hatékony ird-
nyitdsdhoz olyan vezérlési mddszerek alkal-
mazdsa sziikséges, amelyek a megmunkdldsi
folyamatokat képességalapti médon {rjak
le, ezdltal lehetdvé téve a gyors tjrakonfi-
gurdldst és az 0j gydrtdsi feladatokhoz valé
hatékony alkalmazkoddst (Thlenfeldt et al.,
2021).

Az 4tkonfigurdlds a termelési rendszer egyes
elemeiben végrehajtott jelentds strukturdlis
véltozdsként értelmezhetd, amely a rendsze-
relemek kozotti kélesonds fiiggéségek miatt
a teljes rendszer mlikodésére hatdssal lehet
(Alatise—Hancke, 2020). Minél gyorsabban
torténik a konfigurdcids igény felismerése és
annak végrehajtdsa, anndl nagyobb gazdasd-
gi és mikddési eldny realizdlhato. A sikeres
implementicié ezért holisztikus megkdze-
litést igényel, amely egyardnt figyelembe
veszi a technoldgiai, szervezeti és irdnyitdsi
dimenzidkat, lehetvé téve a gyors és ha-
tékony rendszeradapticidt (Trierweiler—
Bauernhansl, 2022).

A mdtrixszerkezetl gydrtdrendszerekben a
kooperativ robotok és a kiberfizikai gydrto-
celldk folyamatosan adatokat generdlnak az
egyes folyamatokrdl és azok kolcsonhatdsa-
ir8l. Ezen adatok elemzése lehetdséget biz-
tosit a munkavéllalok képességeinek célzott
tdmogatdsdra és fejlesztésére, valamint az
ergonémiai feltételek és a gépek miikodési
hatékonysdgdnak optimalizdldsira. A di-
gitdlis iker koncepcidja ezzel 8sszhangban
képes elére jelezni és ércékelni a kiilonbo-
78 gydrtdsszabdlyozdsi stratégidk hatdsdt a
rendszer teljesitményére, figyelembe véve
az emberi tényez8k szerepét is. Esettanul-
ményok szerint a mdtrixgydrtds gyakorlati
megvaldsitdsa példdul automatizile vezetett
jérmtivek (AGV-k) és emberi feliigyelet ko-
ordindci6jén alapuld rendszerekben torté-

nik (May et al., 2021).

A mitrixgydrtds koncepcidja az elmdle 10—
15 évben formélédott, azonban a fogalom
pontos meghatdrozdsa tovdbbra sem egy-
séges a szakirodalomban. Greschke (2015)
a madtrixgydrtdst olyan, egymdstdl részben
fiiggetlen gydrtédllomdsok rendszerének
irja le, amely rogzitett periédusidé nélkiil
miikédik, pufferkészleteket alkalmaz, mi-
kozben az dllomdsok elrendezése dramldso-
rientdlt logikdt kivet.

A rakddri robotok szerepe az elldtdsi ldnc
hatékonysdginak novelésében egyre meg-
hatdrozébb, kiilonésen nagy volument és
dinamikus miikédési kérnyezetekben, ahol
a hagyomdnyos rakedrkezelési modszerek
mér nem képesek kezelni a komplex logisz-
tikai strukcdrdkat és a siirg8s megrendelé-
sek kezelését (Zhen et al., 2025). A korszer(i
rakedri mtveletekben alkalmazott robotikai
megolddsok — beleértve az autoném mobil
robotokat (AMR), az automatizilt veze-
tett jarmiveket (AGV), a goods-to-person
(G2P) rendszereket, valamint a kooperativ
manipuldtorokat — az elldtdsi ldnc digitali-
zécidjinak és intelligens automatizdcidjd-
nak kulcsfontossdgt technoldgiai elemei.

E rendszerek val6s idejti adatfeldolgozdsra,
szenzorfuziéra és dinamikus ttvonalterve-
zési algoritmusokra tdmaszkodva névelik a
raktdri miveletek hatékonysdgdt, csdkken-
tik a ciklusid8ket, valamint optimaliz4ljdk a
munkaerd és a gépi erdforrdsok kihasznald-
sat. Alkalmaz4suk elsésorban a komissiézds,
a belsé anyagmozgatis, a készletfeltoltés és
a rakedri dtrendezés tdmogatdsdban jelenik
meg, kiilondsen nagy volumend, gyors cik-
lusti e-kereskedelmi kérnyezetekben (Eisen
et al., 2023).

Az autoném mobil robotok a legnagyobb
fokd rugalmassdgot biztosité megolddsok
kozé tartoznak, mivel elére rogzitett Gtvo-
nalak nélkiil, adaptiv térképezési eljdrdsok
és gépi ldtdsi technoldgik segitségével navi-
gilnak (Lee—Murray, 2019). Alkalmazdsuk
kiilsndsen elényds dinamikusan vdltozd
raktdri kornyezetekben, ahol a folyamatos
szerkezeti 4talakulds, a szezonlis keresletin-
gadozds vagy a termékdiverzifikdcié megko-
veteli az autonédm dontéshozatalt és a valds
idejli Gtvonaloptimalizdldst (Kim et. al.,
2017). A modern AMR-rendszerek képesek
polcok, tdrolélddak vagy teljes tdrolémodu-
lok mozgatdsdra, valamint egytittmikodés-
re mds robotokkal és emberi operdtorokkal.
Ez kiilonosen hatékony a goods-to-person
alapt komissidzdsi rendszerekben, ahol a
robot a kivdnt terméket a dolgozé munka-
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dllomdsdhoz szdllitja, jelent8sen csokkentve
a gyaloglési tévolsdgot és a keresési id6t (Ke-
ith-La, 2024).

A mitrixgydredsi architekeardk gydrtdcel-
ldinak alkatrészelldtdsa olyan integrédlt lo-
gisztikai feladat, amelynek alapvetd célja a
cellaszintd 4tfutdsi idék és készletvolumen
csokkentése, mikdzben biztositja a termelé-
si folyamat folytonossdgdt és a kapacitdsok
kiegyensulyozdsit. A szakirodalom kon-
szenzusa szerint az anyagelldtdsi rendszer
akkor tekinthetd optimdlisnak, ha képes
reagdlni a gydrtorendszer decentralizdlt és
dinamikusan véltozé igényeire, vagyis ha a
fizikai és az informaciés aramldsok szorosan
integrdlt médon miikédnek (Hopp—Spear-
man, 2011).

A htizbelvii elldtdsi rendszerek — kiilonosen
a kanban és a two-bin megolddsok — ebben
a kornyezetben kiemelkedd jelentéséggel
birnak (Diab et. al., 2020). A kanban alapu
rendszerek a gydrtécelldk tényleges fogydsi
titemét haszndljak az utdnpétldsi miiveletek
vezérlésére, ezaltal csokkentve a készletszin-
tek ingadozdsdt és stabilizdlva a celldk ko-
zotti anyagdramldst. Ezzel pdrhuzamosan
a milk-run jellegi ciklikus anyagelldtdsi
strukeirdk standardizdljdk a belsd logiszti-
kai folyamatokat, mérséklik az ad hoc szdl-
litdsok szamadt, és kiszdmithaté ciklusidék
mellett biztositjak a gydrtécelldk kiszolgdla-
sat (Ellithy et al., 2024).

A mitrixgydrtds digitalizdle kdrnyezete egy-
re inkdbb kedvez az autoném mobil robo-
tokkal t6rténd anyagelldtdsnak, valamint a
digitalis ikerrel tdmogatott prediktiv logisz-
tikai tervezésnek. Az AMR-rendszerek ké-
pesek valds id8ben reagdlni a gydrtécellak
prioritdsvaltozdsaira, mig a digitalis iker ala-
pu prediktiv algoritmusok elére jelezhetik
az alkatrészigények idébeli alakuldsit. Ez-
dltal optimalizdlhat6 a belsé logisztikai ter-
helés, és csokkenthet8k a potencidlis sziik
keresztmetszetek (Monostori et al., 2016).
E technolégidk egytittes alkalmazdsa lehetd-
vé teszi a métrixszerkezetdl gydrak rendkiviil
rugalmas és adaptiv miikodését.

A fent emlitett technolégidk integriciéja —a
raktdri miikodés digitdlis éreteségének néve-
kedésével pdrhuzamosan — egyre komple-
xebb és koherensebb automatizdlt 6koszisz-
témdk kialakuldsdt eredményezi. A robotok
a raktdrirdnyitdsi rendszerekkel (WMS) és a
vallalatirdnyitdsi rendszerekkel (ERP) integ-
ralt médon kommunikdlva lehet6vé teszik
a val6s idejli készletpontossdg biztositdsdt,
a prediktv karbantartds alkalmazdsdt, va-
lamint a logisztikai sztik keresztmetszetek
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intelligens kezelését. Ennek kovetkezeében
a raktdri robotok mdr nem csupdn operativ
hatékonysdgnoveld eszkozoknek tekinthe-
6k, hanem olyan stratégiai képességeknek,
amelyek hosszt tdvon meghatdrozzék az el-
lacasi ldnc versenyképességét.

3. Anyag és moédszertan
Egy 0Osszeszerel6 tizem tobbféle termék
parhuzamos gydrtdsit végzi automatizdlt
gydrtécelldk, gydrtdsorok alkalmazdsival,
a termelés szervezése pedig mdtrixrend-
szer(l gydrtdsi architekedra szerint torténik
(Gubdn, 2011). A termelési infrastrukttra
tobb, funkciondlisan elkiiloniild egységbdl
all. A tovabbiakban, mivel az alkatrész, fél-
késztermékkel valé elldtds szempontjdbdl
nem jdtszik szerepet, ezért a tovabbiakban
a gydrtécelldkat, gydrtdsorokat gydrtéeszks-
zoknek fogjuk nevezni.

A rendszer elsd eleme a termelési teriilet,
ahol a kiillénbéz8 gydrtdeszkozok helyez-
kednek el, és ahol az 6sszeszerelési miivele-
tek tényleges végrehajtdsa torténik. Ehhez
kapcsolédik a termeléshez sziikséges alap-
anyagok, alkatrészek és félkész termékek
tdroldsdt biztosité automatikus rakedr. A
rakedri infrastruktdra részét képezik tovib-
b4 azok az ideiglenes lerakdhelyek, amelyek
a komissiézdsi miveletek végrehajtdsira
szolgdlnak. A rendszer negyedik meghati-
rozé eleme a gydrtéeszkozok kiszolgaldsit
biztosité ideiglenes tdrolok rendszere, ame-
lyekbdl a gydrtéeszkozok kozvetleniil kap-
jik a gydrtdsi folyamat sordn felhasznalt
alapanyagokat, alkatrészeket és félkész ter-
mékeket.

Az egyes gyartéeszkozok kiszolgdldsa a hoz-
zdjuk rendelt ideiglenes lerakdhelyekrdl
toreénik. A gydrtdeszkdzok meghatdrozott
tdrol6helyekrdl kapjak meg az alkatrészeket
elére definidlt idészakokban, ugyanakkor
alapvetd kovetelmény, hogy az Gsszeszere-
lési miveletek megkezdésének iddpontjdra
minden sziikséges komponens rendelkezés-
re 4lljon. A lerakéhelyek szima nem fiigg
kozvetleniil a gydrtdeszkdzok szdmdtdl,
ezért ezek mennyisége kisebb vagy na-
gyobb is lehet a gydrtéeszkdzok szdmdnal.
A lerakéhelyek és a gydrtdeszkozok kozotd
hozzérendelés a rendszerben elére rogzi-
tett, igy a vizsgdlt probléma megolddsdban
a gydrtéeszkozok szdma kozvetlen dontési
valtozéként nem jelenik meg. A modell
szempontjabdl elegendd a gydrtdeszkozok
alkatrészigényeinek és azok id8beli jelent-
kezésének ismerete, amely informdcié a vél-
lalatirdnyitdsi rendszerbdl (SAP), valamint a

napi gydrtdsi terv és a termékstruketra (ter-
mékfa) alapjdn meghatdrozhaté.

Az alkatrészek egy automatizdlt rakedri
rendszerbédl keriilnek kiszallitdsra. A raktr-
bdl torténd komissidzdsi és kiszallitdsi mii-
veleteket robotok végzik, amelyek széma
adott (12 darab), és teljesitményparamé-
tereik ismertek. A késSbbiekben az altald-
nosithatésdg érdekében a robotok szdmdt
a modellben nem fogjuk rogzitett éreék-
nek tekinteni. A robotok az alkatrészeket
egységliaddkba helyezik el; az alkatrészek a
ldddkba heterogén médon keriilnek betsl-
tésre. A feltoleott lddak ezt kovetden a lera-
kohelyekre keriilnek, ahol a munkavallalék
végzik az egyes ideiglenes tdroldk igényei-
nek megfeleld rakomdnyok dsszedllitdsdc.
Az osszedllitott rakomdnyok — amelyek
gyakran egy tovabbi gytijtéldddba keriilnek
— szdllitdeszkdzok segitségével jutnak el a
gydrtéeszkozokhoz tartozd ideiglenes lera-
kohelyekhez. Az anyagmozgatdsi folyamat
sordn alkalmazott szdllitdsi Gtvonalak elére
meghatdrozottak és dllanddak, ezért azok
optimalizdldsa a jelen vizsgilat keretein be-
liil nem képezi a modell részét.

A rakddri infrastrukedra hagyomdnyos pole-
rendszerd kialakitdsd, egységes méretd re-
keszekkel, amelyekben az egyes alkatrészek
taldlhaték. A rekeszek kozvetlen elérést biz-
tositanak, {gy a robotok a megfelel§ alkat-
részmennyiséget egyszerien és hatékonyan
ki tudjék venni. A készletek folyamatosan
figyeltek és rendszeresen felwltotek, ezért
a modell szempontjdbdl mindig felcételez-
hetd, hogy minden alkatrészbdl elegendd
mennyiség 4ll rendelkezésre. Minden rekesz
kizdrolag egyféle alkatrészt tartalmaz.

A rakddri robotok szabadon mozognak
a polcrendszerben, utvonalukat gy ter-
vezték, hogy a gytjiési folyamat sordn ne
akaddlyozzdk egymdst. A gytjiési ciklus a
robotok kezd8pontjdrdl indul, és a 1dddk
lerakdhelyre torténd sz4llitdsa utdn a kezdd-
pontra valé visszatéréssel zdrul. A robotok
a rekeszekbdl a maximdlisan lehetséges al-
katrészmennyiséget gytjtik ki. Alapvetden
egy robot egyszerre egy 1ddt képes széllita-
ni, azonban a rendszer képes kezelni olyan
robotokat is, amelyek egyszerre t5bb ldddt
tudnak mozgatni, ezért a modell tbb lida
kezelésére is felkészitett.

Amennyiben egy ldda megtelik, de tovdb-
bi alkatrészmennyiség gy(ijiése sziikséges,
a robot az addig Gsszegytijtott alkatrésze a
lerakdhelyre szdllitja, majd visszatér a rak-
tarba a folyamatban 1év8 rekeszhez, és be-
fejezi a szitkséges mennyiség kigylijtését. A
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Forras: Sajat szerkesztés, (Hardai et al., 2025) alapjan

miiveletet addig ismétli az adott rekesz ese-
tében, amig az Osszes igényelt alkatrésze ki
nem gy(jti. Ezt kévetSen a robot a kévetke-
28 sziikséges rekeszhez 1ép, és a folyamatot
ismétli, amig az osszes, dltala kigytjtendd
alkatrész a megfeleld lerakéhelyre, a mun-
kavallalék 4ltal konnyen elérhetd gytijts-
pontokra nem keriil.

4. Kovetkeztetések

A tervezett modell alkalmazdsa lehetévé te-
szi az anyagelldtdsi folyamatok strukeurdle
és kvantitativ elemzését, valamint a kiilon-
boz8 mikodési stratégidk sszehasonlitdsit
és optimalizaldsit.

A vizsgdlt megolddsi eljdrdsok kozote ldgy
szdmitdsi technikdk — dgymint genetikus
algoritmusok & sztochasztikus  keresési
modszerek — szerepelnek, amelyek alkalma-
sak a nagyméret(i keresési térrel és tobbcéla
optimalizdldsi kritériumokkal jellemezhetd
problémdk kezelésére.

A kutatds kdvetkezd szakaszdban a kivalasz-
tott megolddsi médszer hatékonysdgdt valds
ipari kornyezetet reprezentdld szimuldcids
modell alkalmazdsdval kivanjuk ellendrizni.
A szimul4ci6 célja a modell gyakorlati alkal-
mazhatdésdgdnak vizsgilata, valamint annak
ériékelése, hogy a javasolt megkozelités
milyen mértékben képes novelni az auto-

TRENDEK ES LEGJOBB GYAKORLATOK

matizdlt gydrtérendszerek teljesitményét és
rugalmassdgdt. A jovbeli kutatdsok sordn
tervezett a modell kiterjesztése dinamikus
keresletvaltozdsokra, tovabb4 tobbtermékes
és pdrhuzamos gydrtdsi strukedrdkra, ame-
lyek a valds ipari makodés komplexitdsdt
még pontosabban tiikrozik.

A kutatds eredményei hosszii tdvon hozzd-
jarulhatnak az Ipar 4.0 alapelveire épiild,
intelligens logisztikai rendszerek fejlesztésé-
hez, valamint a gydrtdsi és raktdrozdsi folya-
matok szoros integricidjahoz. Eredményei
el8segithetik az automatizdlt gydrtérendsze-
rek hatékonysdgdnak novelését, tovdbbd a
logisztikai er6forrdsok rugalmas és koltség-
hatékony allokdciéjit.
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