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Abstract

This essay is based on a research work that deals with the usage of a simulation program and its application in
case of different problems. In this paper | focused on one special task (simulational capacity-examination of a
system producing units of bagged products) that | had to work out during my summer practical study at the
University of Miskolc. At first | give a short overview of the system examined and the operations realized in it.
After taking a closer look at the 1/0 parameters that was important in the simulational point of view | give some
details of the process of building the simulational model and then | determine the aims of the examination.
Finally I give a short list of the results of the simulation and the valuation of the system derived from the results.

Bevezetes

Nagy megtiszteltetésemre 1998. &prilisaban egyhonapos tanulmanyiton vettem részt a Kassai
Miszaki Egyetemen, ahol megismerkedtem egy Simfactory nevii szimulaciés programmal. A
Simfactory egy altalanos céli szimulacidés program beépitett kétdimenzids animalasi funkcidval,
amely alkalmas termelési (gyartasi) és egyéb altalanos folyamatok anyagaramlasanak szimulalasara és
megjelenitésére. A nyari szakmai gyakorlatom soran lehet6ségem nyilt, hogy a Simfactory
alkalmazhatosagat egy valds probléma esetén megvizsgaljam, amely a Miskolci Egyetemen, az
Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszéken egy futd projekthez kapcsolddott. Feladatom egy zsakold
lizem kapacitas vizsgalata volt, amely soran elkészitettem az (izem anyagaramlasi rendszerének a
modelljét és szimulacids futtatasokat végeztem a Simfactory program segitségével. A kiilonb6zd
paraméter beallitdsokkal végzett futtatdsok eredményeit Kkiértékeltem ¢és az eredményekbdl
kdvetkeztetéseket vontam le a rendszerre és a teljesitményre vonatkozélag. Dolgozatomban révid
attekintést adok a vizsgalt rendszerrdl, a szimulacidhoz kapcsolodo feladatokrol és a szimulacidval

elért eredményekrol.
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Rendszerleiras
A vizsgalt rendszerben a kdvetkezd miiveleteket végzik el [1]:

e atermék (por) atmeneti tarolasa egy kozbenso taroloban (acél tartaly) a zsakolas elott,

e atermék zsdkokba val6 toltése,

e egységrakomanyok készitése (palettazés, foliazas),

o 7s&kok, egységrakomanyok (palettak) mozgatasa szallitoszalagon, illetve gorgéspalyan,

e zsakok ¢és egységrakomanyok szallitd jarmiire (targonca) rakodasa és az iizemi raktarba

torténd letarolasa,

e rakodolapok, tres zsakok, folia, ragaszto, hullampapir taroléasa.
Egy tarolo sildbol a termék (por) egy kozos szallitovezetéken keresztiil jut a két zsakologép kozbensod
taroldiba pneumatikus szallitds révén. A zsékolo silokhoz egy-egy zsékoldgép tartozik. Mindegyik
zsdkologépen 4-4 tolcsér van, amelyen keresztill a terméket zsakokba toltik. A zsékok kézi vagy
automatikus szeleppel lehetnek ellatva, a lezsakolt mennyiséget viszont nem befolyasolja a szelep
tipusa. A zsakologép miikddése automatikus, csak a zsakok toltdcsérre torténd felhelyezése torténik
kézi erdvel. A megtoltott zsak egy billendkeréken rogzitett zsaktereld lemezen keresztiil az alatta levo
gumihevederes szallitoszalagra esik. A zsakolt aru nagyobb részét kiszallitas eldtt palettazzak. Az
egységrakomannya torténd Osszeallitast két palettazo végzi. A palettazott zsékolt arut mindség-
ellendrzés utan foliazzak. A palettazott zsakolt aru kozvetleniil, vagy tarolas utan dontden kdzaton

kertil kiszallitasra. A palettazason kiviil kdzati és vasuti zsakos rakodasra is lehet6ség van.

Rendszerparaméterek
e Bemeno paraméterek
e Alland¢ paraméterek
o szallitoszalagok, gorgéspalyak, targonca sebessége,
e aszimulacid futasi ideje,
e Dberendezések, szallitoszalagok, gorgdspalyak, szallitojarmutivek, raktar kapacitasa,
e geometriai méretek (szallitdészalagok, Gtvonalak hossza),
o Eloszlassal megadott paraméterek
o termékek sorozatnagysaga, atallasi idok két kiilonboz6 termék kozott,
o miiveleti idOk (zsakolas, palettazas, foliazas ideje),
o Kimend paraméterek
A program a szimulacios futtatidsok alatt jelentéseket (reports) készit, amelyet tébb file-ban
letarol. Ezek statisztikai adatok, amelyek kiterjednek:
o az elvégzett miiveletekre, az eszkdzok, berendezések miikodésére (kihasznaltsagara),

o a szallito eszkozok, jarmiivek, tarolok kihasznaltsagara, készletszintjére,
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e az egyes berendezéseken elkészilt termékek, illetve a raktarba kerilt termékek
mennyisegere,
o termékek atfutasi idejére, az egyes szallitoszalagokon a termékek varakozasi idejére.
A szimulaciés futtatds soran tovabba lehet0ség van arra, hogy hisztogramokon nyomon
kovessiik az egyes berendezések, szallitd jarmiivek kihasznaltsagat, illetve a termékek atlagos

készletszintjét és varakozasi idejét az egyes szallitészalagokon.

A szimulaciés modell és a vizsgéalat célja

A szimulacios modell elkészitésénél torekedni kell, hogy az elkészitendé modell mind struktaralisan,
mind funkciondlisan megegyezzen a val6s logisztikai rendszer felépitésével. Ha ez nem lehetséges
teljes mértékben, akkor olyan megoldéasokat kell talalni (keriild utakat), amellyel az igy létrejovo
modell ekvivalens az eredetivel. A Simfactory program objektumokat hasznal az egyes logisztikai
egységek (technologiai berendezések, szallitd eszkozok, jarmiivek, szallitdoszalagok, raktar stb.)
leirasdra. Az egyes objektumokban paramétereken keresztiil lehet beallitani a rdjuk jellemzo
tulajdonséagokat. Ha elkészilt a modell strukturaja, akkor a funkcionalis elemeket kell megadni, illetve
beallitani, amely kiterjed az anyagellatasra, az egyes gépeken végzendd miiveletekre, az anyagaramlas
utvonalara, szallitdé eszkozok, jarmiivek miikodésére, kivételes eseményekre (megszakitdsok). A
funkcionalis beéllitasok utan a futtatasra vonatkozo paramétereket kell beéllitani (pl. futasi id6), majd
elkezdhetd a futtatds. A futtatdsok soran kapott eredményeket kiértékeljiik, analizaljuk, tabldzatokat,
diagrammokat készitink, amelyeken keresztil nyomon kovetheté a rendszer miikodése a kiilonboz6
paraméter beallitdsok mellett. A vizsgélat kiterjed:

e az egyes berendezések (zsdkolo, palettdzo, folidzo, széllitdszalagok, jarmiivek)

kihasznaltsagéara, varakozasi idejiikre,

e termelési kapacitasokra, szlik keresztmetszetekre,

o termékek atfutési idejére, Uresjaratok aranyara.
A vizsgalat célja az egyes vizsgalt szempontok (paraméterek) minimum vagy maximum értékének a
megtalalasa. Azonban nem elég kilon-kilon megtalalni a legjobb értéket, hanem az dsszes, vizsgalt
paraméternek egy optimalis kombinacidjat kell megtaldlni, lehetdleg maximalis termelési kapacitas
mellett. A rendszer miikodését egy paraméter, a zsakolas miiveleti idejének a fv.-ben vizsgaltam,
amely meghatarozza, hogy a zsakok milyen intenzitassal jutnak a rendszerbe, vagyis a rendszer
inputjat. A muveleti id6t 5 és 8 sec kozott fél masodpercenként, 8 és 15 sec kozott egy
masodpercenként valtoztattam. A szimulacids futtatds idejét egy miiszakra vettem, amely 7.5 ora
munkabdl és fél ora miiszak cserébél all, ilyenkor a gépeket kifuttatjuk és leéllitjuk. Egy nap harom

miiszakbol all, amelynek a termelési kapacitasa becsiilhetd a miiszakra vonatkozé adatok alapjan.
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Eredmények
o Kozvetlen eredmények
e Animécio (vizudlis észlelés)
e Hisztogramok (szimulacid alatt all rendelkezésre)
¢ A program altal szolgaltatott adatok (reports)
e Tovabbi kiértékelések
e Tablazatok

e Diagramok

Ertékelés

A futdsi eredmények ¢és az ezekbOl készitett statisztikai adatok, grafikonok vizsgalata
eredményeképpen kirajzolodott egy tendencia a rendszer dsszteljesitményére vonatkozoan: nagy input
intenzitas ( a zsakolas miveleti ideje kicsi) mellett egyrészt az egyes zsakolokhoz tartozo
munkahelyek blokkoljak egymas termelési kapacitasat, masrészt sziik keresztmetszetek alakulnak ki a
rendszerben. E két hatas azt eredményezi, hogy hiaba csokkentjiik a zsakolas miiveleti idejét
(noveljiik az inputot) a rendszer termelési kapacitasa ( a raktarba kikeriil termékek szama) nem fog
ndni, s6t varhatdéan egy negativ iranyu tendencia fog kialakulni (azonban ennek mar technikai
akadalyai vannak). Az input folyamatos csokkenésével a termelés kapacitésa is folyamatosan csokken,
amely kihasznalatlan kapacitasokat fog okozni a rendszerben (n6 az liresjaratok aranya). Mindebbdl
kovetkezik, hogy az optimalis pont a vizsgalt intervallumon belul helyezkedik el, valahol a 7 sec
koriil. Ez a pont a szimulacios vizsgalat eredménye, azonban sok olyan tényezé van még, amely a

szimul&cidban nem lett figyelembe véve (pl. gépek meghibasodasa) és modosithatja ezt az értéket.
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