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ABSTRACT

This paper presents a fuzzy logic-based scheduling
method, the Compact Mamdani Fuzzy Inference System
(CMFIS), for improving  decision-making in
manufacturing. CMFIS allows quick evaluation of
various scheduling scenarios and can replace shift
managers by efficiently handling multiple objectives like
prioritization, production  capabilities, and time
uncertainties.

A case study at ESZO Ltd. illustrates CMFIS's
application in optimizing cutting operations. The system
considers machine capacities and material dimensions,
dynamically adjusting machine assignments for efficient
production. Configured through an Excel-based
framework, it processes inputs and produces clear
outputs through defuzzification, offering a practical tool
for enhancing manufacturing decision-making.

1. BEVEZETES

Ez a cikk egy fuzzy logikat alkalmazé munka-
itemezési modszert mutat be, a Compact Mamdani
Fuzzy Inference System (CMFIS) rendszert, amely a
miiszakvezetd dontéshozatalat képes helyettesiteni. A
megkdzelités lehetové teszi a kiillonbdzo litemezési
forgatokonyvek gyors értékelését. A fuzzy logika, a
mesterséges intelligencia egyik moddszere, mely
alkalmazasa megfelelé lehet a gyartds teriiletén,
kiilonésen akkor, ha a kisérleti adatok korlatozottak.
Alkalmazasa segitheti a folyamatok kivalasztasat, a
gyartasi dontéshozatalt, a mindség-eldrejelzést, a
kockazatértékelést stb.

A Kkifejlesztett ~modszer célja a  gyartas
hatékonysaganak nodvelése, valamint potencialisan a
koltségek csokkentése. Bar mar mas kutatasok is
alkalmaztak fuzzy logikat az iitemezés optimalizalasara
(olyan konkrét célokkal, mint az energiafogyasztas
csokkentése vagy az atfutasi id6 minimalizalasa) [1,2,3],
a CMFIS kiemelkedik azzal, hogy tobb célt is képes
egyszerre kezelni, beleértve a prioritasokat, a gyartasi
képességeket és az idGalapu bizonytalansagokat.

2. ALKALMAZASI PELDA A FUZZY ALAPU
UTEMEZES BEMUTATASARA

A cikk egy példat mutat be az ESZO Zrt. gyaraban
forgécsolasi eljarasokhoz alkalmazott fuzzy logika alapt
iitemezési rendszerre. A gyar az alapanyagokat félkész
termékekké, példaul méretre vagott fémalkatrészekké
dolgozza fel. A darabol6 izem az 1. abran lathato.

INTEL
G
SZORHRS'Z'S ASZTAL

© SOPU\ZMA

INTE(,
ASZTALLIGENS
BEADAGQLO

1. abra Az intelligens asztal és a cséplazma
berendezés.

A vagogépek iitemezési algoritmusat ugy tervezték,
hogy megfeleljen $Zamos kulcsfontossagu
kovetelménynek, beleértve az anyagméreteket, a gép
képességeit és a gépek kihasznaldsdnak optimalizalasat.
Lehet6ségeket biztosit bizonyos vagasi feladatok
priorizalasara is. A gyar kiilonb6zo gépeket (kis- és nagy
szalagfiirészeket, csOplazmavagokat) hasznal, mely
mindegyike egyedi azonositoval rendelkezik a fuzzy
rendszerben. Bar szdmos paraméter befolydsolja a
megmunkalasi folyamatot [4], a CMFIS modszer
értékelése csak a vagast alapvetden befolyasold két
tényezére korlatozodik, az egyes munkadarabok
maximalis keresztmetszeti méretére és vagasi hosszara.

Az ftemezési algoritmus fuzzy logikat hasznal,
amelyet altalaban a miiszaki folyamatokban alkalmaznak
a feladatok kezelésére. A CMFIS-nek (Compact
Mamdani Fuzzy Inference System) nevezett rendszer egy
Excel-tablazaton keresztiil konfiguralhat6, és az SMath

* egyetemi docens, Neumann Janos Egyetem, GAMF Miiszaki és Informatikai Kar
** egyetemi adjunktus, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gép- és Terméktervezés Tanszék

GEP, LXXYV. évfolyam, 2024.

3-4. SZAM 81



NAGY FURESZ

KIS FURESZ

CSOPLAZMA

MUNKADARABOK

2. abra Kimenetek és munkadarab dimenziok

keretrendszerrel valosithatd meg. Az értékelés két f6
paraméterre Gsszpontosit: a maximalis keresztmetszeti
méretre és a munkadarabok vagasi hosszara (2. abra).

3. FUZZY LOGIKA

A fuzzy logika a fuzzy halmazok logikaja [5]. A fuzzy
logika alapvet6en abban kiilonbozik a Boolean logikatol,
hogy nem éles (crips), hanem fuzzy értékekkel dolgozik.
Egy fuzzy kovetkeztetési rendszerben (Fuzzy Inference
System, FIS) az éles bemeneti adatokat fuzzy értékekké
alakitjuk (fuzzifikacio), azok feldolgozasa szabalyalapt
miiveletekkel  torténik, majd  visszakonvertaljuk
hatarozott kimeneti értékekké (defuzzifikacio).

A Mamdani rendszer a FIS-nek megfeleléen kezeli a
crisp bemeneteket, logikai kapcsolatokon alapuld
szabalyokat alkalmaz, tagsagi fiiggvények
kiszamitasaval fuzzifikdlja a bemeneteket. Ezeket a
fuggvényeket sulyozzuk, Osszegezziik, hogy fuzzy
kimeneti értékeket kapjanak. A végsdé kimeneti értéket
ezutan defuzzifikaljuk olyan médszerekkel, mint példaul
a centroid vagy a bisector (amelyek gyakran hasonld
eredményeket adnak). Egy olyan forgatokdnyvben, ahol
az egyik bemenet fuzzy, a masik éles, a rendszer
hasonléan mukddik. A fuzzy bemenet feldolgozasa a
fliggvények metszéspontja alapjan torténik, ezt kovetden
a lépések megegyeznek a crisp bemeneteknél
alkalmazottakkal.

4. CMFIS (COMPACT MAMDANI FUZZY
INFERENCE SYSTEM)

A Compact Mamdani Fuzzy Inference System
(CMFIS) rendszerben a  tagsagi fiiggvények
(Membership  Function, MF) olyan bemeneti
paraméterekhez vannak k&tve, mint példaul a méret (ami
lehet kicsi, kdzepes, vagy nagy). A méretkategoriakat a
gépi vagasi kapacitasok hataroznak meg. Ezek a
fiiggvények normalizaltak, a reprezentalt mennyiségek a
vizszintes tengelyen 0 és 1 kdzott vannak atskalazva, mig
a flggobleges tengelyen a kimeneti értékek szintén 0-1
kozott talalhatdak. A kimeneti paraméterekhez (pl.
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vagasi prioritds) kiillonféle prioritasi szintek vannak
meghatdrozva, mint a nincs, alacsony, kozepes vagy
magas. A rendszer elére meghatarozott szabalyokon
keresztiil kapcsolja Ossze a bemeneti és kimeneti
paramétereket, lehetdvé téve a valos élethelyzetek

srer

5. KULONBOZO MERETU ALAPANYAGOK
UTEMEZESE

Egy jol konfiguralt fuzzy rendszer a kiilonbdzé méretl
nyersanyagokhoz hatékonyan tudja hozzarendelni a
vagoberendezéseket. A munkadarabok osztalyozhatdak
méreteik  (keresztmetszeti méretik és  hosszuk),
gépigénylik és siirgdsségiik alapjan. A rendszer prioritasi
értékeket (CENT) rendel a kiilonbdzé gépekhez. A
magasabb értékek magasabb prioritast jeleznek bizonyos
munkadarabokhoz. Kis munkadarabok (pl. 12 mm
atmér6jil) esetén a nagyobb gépek korlatai miatt a
kisméretii  fiirész  részesiil elényben, amely a
legmagasabb értéket kapja (63,52) (3. abra).

A munkadarab méretének névekedésével a nagyobb
gépek alkalmasabba valnak, és ennek megfeleléen
novekszik a prioritasuk (4. abra). Példdul egy nagy fiirész
57,11-es prioritast kap nagyobb keresztmetszeteknél, és
ha mind a méret, mind a hossz novekszik, akkor a
prioritas tovabb tolddik a nagyobb kapacitast gépek felé.
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OUT mf1: kis flirész

OUT mf2: nagy flrész
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3. abra Kis keresztmetszetii és révid hosszusagu munkadarab vagasa
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4. abra Nagyobb keresztmetszetii és rovid hosszusagu munkadarab vagadsa

7. AZ EGYEDI MUNKADARABOK
ELSOBBSEGENEK KEZELESE

Ez a fejezet bemutatja, hogyan kezelhetjiik az egyedi
munkadarabok elsébbségét olyan gyartasi kornyezetben,
ahol a gépek kihasznaltsaga valtozd. Jelenlegi
forgatokonyv szerint a gépek kiilonbozé terhelésekkel
mikodnek, ¢és ennek megfeleléen osztalyozzuk a
munkadarabokat. Példaul egy kis flirész nem tud
megbirkdzni a nagy munkadarabokkal, ezért ezeket vagy
egy csOplazmavagohoz, vagy egy nagy szalagflirészhez
kell hozzéarendelni. Ha véaratlan esemény torténik, példaul
gyartasi  hiba, ¢és egy munkadarabot silirgdsen
reprodukalni kell, a rendszernek prioritast kell adnia.
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Annak ellenére, hogy a csdplazmavago alkalmasabb, a
magas kihasznaltsdga miatt (65%) a fuzzy rendszer
hozzéarendelheti a darabot a kisebb kihasznaltsagu (15%),
nagyméretli flirészhez. Az algoritmus megemeli a
nagyflrész prioritasat (64,15%-ra), és azonnal elkezdheti
a vagast, titkkrozve a realis gyartasi dontési folyamatot (5.
abra).
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5. abra Nagy keresztmetszetii és hosszii munkadarab vagasa, figyelembe véve a gép kihasznaltsagat

8. OSSZEFOGLALAS

Ez a cikk bemutatja a Compact Mamdani Fuzzy
Inference System (CMFIS) rendszert, amely egy fuzzy
logikan alapulé itemezési modszer a  gyartasi
dontéshozatalhoz. A rendszer gyorsan értékeli az
iitemezési forgatokonyveket, ndvelve a hatékonysagot és
csokkentve a koltségeket azaltal, hogy tobb célkitiizést is
kezel, példaul a feladatok prioritdsat, a gépi
kapacitasokat és az id6beli bizonytalansagokat.

Az ESZO Zrt.-nél végzett esettanulmany bemutatja a
rendszer alkalmazasat a  darabolasi miveletek
iitemezésére, amely  optimalizdlja a  gépek
kihasznaltsagat az anyagméretek alapjan. A rendszer
fuzzy logikaval dolgozza fel a bemeneteket, ¢és
dinamikusan igazitja a prioritdsokat, biztositva a
hatékony {iitemezést még varatlan helyzetek, példaul
géphibak vagy siirgds feladatok esetén is.

9. SUMMARY

This article presents the Compact Mamdani Fuzzy
Inference System (CMFIS), a fuzzy logic-based
scheduling method for manufacturing decision-making,
replacing shift managers. It rapidly evaluates scheduling
scenarios, improving efficiency and reducing costs by
handling multiple objectives like task prioritization,
machine capabilities, and time uncertainties.

A case study at ESZO Ltd. showcases its application in
cutting operations, optimizing machine utilization based
on material sizes. The system processes inputs through
fuzzy logic and adjusts priorities dynamically, ensuring
efficient scheduling even in unexpected situations, such
as machine failures or urgent tasks.
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