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Summary

In the case of the parts produced with group technology the global manufacturing time
depends on the manufacturing order. The optimal production is defined by the order that
offers minimal production time. Within one group this time can be counted in all cases with
"Timp_prell” software. Minimai value gives maximai productivity. If there are several
solutions we choose the one that has the minimal waiting time.

1. BEVEZETES

A csoporttechnolégiat geometriailag ¢és technoldgiailag azonos vagy hasonld alkatrészek
megmunkalasara alkalmazzuk. Egy adott csoportot p kiilonbozé tipusu alkatrész alkotja, melyeket m
miivelettel vagy szerszamgéppel készitliink el. Egyszerre legyartott csoport darabszamat jeloljik Ng—
val, melyet a csoportot alkoto alkatrészek darabszama N, hatdroz meg.
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Egy bizonyos j darabnak a megmunkaldsi idejét az i gépen jeloljuk t;, -vel, melyet ha N,
darabszammal megszorzunk, akkor megkapjuk a T; gépidt, mely az i szerszamgépen a j alkatrész
tolt.

T”_ =Z‘.‘,;-N,, i=1012.m j=12.p (2
Jeloljik X;; - vei azt az id6t, melyet vdrakozassal tolt el a csoport i alkatrésze megmunkélds kézben
objektiv okok miatt az / gép el6tt.

Ismert modszer a megmunkalasi és varakozdsi id6k abrazolasdra a GANTT diagrammok (l.4abra),
melyek segitségével egy adott sorrend esetében grafikusan is meghatdrozhatjuk az 6sdzmegmunkald
id6t Ts vagy az Osszvarakozdsi idSt Xy .

A rendelkezéstinkre 4llo T;;gépidSket egy T matrixban adatbdzisként kezeljik, melynek mérete mxp,
hol m a sorok szamat és a p az oszlopok szdmat jelenti.

A vérakozasi idSk kiszdmitdsdra a kovetkezd kéijleteket hasznéljuk (lasd az 1. &brat):

Xi,j = PGZ(X:'—I,;)"' Ti—l,j . Ti,,f—1
(3)
X{,_; = T.f—l‘_j - Tﬂ,,ﬂ'—l
4)
XL_,I’H . X!,_; + X:—I,_HI + Tr—l,_,r'+i - Tf,_;‘
Xirg (5
A (3)-as képletben az X, ; csak pozitiv értékként szerepelhet. Ha negativ akkor a (4) képletet

alkalmazzuk. Ha a (3) és (4) képletek eredményei negativ szdmok, akkor ezekhez hozzdadjuk a
kovetkez$ adatokat mint mutatja a (5) képlet.
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1. Abra GANTT diagram harom szerszamgépen megmunkalt csoport esetében

2. AVARAKOZASI IDOK ERTELMEZESE

Az adott (3), (4) és (5) képleteket alkalmazva az eredmény harom féle lehet:
a. Pozitiv, ami azt jelenti, hogy a kovetkezd i gépnek varakoznia kell addig, mig az el6z8 i-1 gépen
az adottj alkatrész elkésziil. Altaldban az els§ szerszamgépeket sikertil maximalisan kihaszndlni és a
nehézségek a kovetkezs gépeknek az alkatrészekkel valé elldtdsdban lesznek. Minden varakozo id6 az
adott gép terhelési tényezGjét csokkenti. Ezt bizonyos korlatok kozott javithatjuk a gépek varakozasi
id6inek koncentraldsaval és a szabad kapacitdsokat a csoporton kiviili alkatrészek megmunkaldsaval
leterhelni. Megtartva az elsé gépek folytonos terhelését, ugyanolyan jé eredményt érhetiink el az
utolsod gépeknél is, az 6sszmegmunkdlasi id6 modositasa nélkiil.
b. Negativ, ami azt jelenti, hogy az el6z8 i-1 gépen befejezett j alkatrész megmunkaldsit nem
kezdhetjiik el a kovetkezS i gépen, mert nem fejez8dott be az el6z6 j-1 alkatrész megmunkalasa.
Tehat, az alkatrész var, ami az 0sszmegmunkalasi T id6t néveli. Ebben az esetben a gépek terhelési
tényezdje magas szinten tarthatd. Az i gépnek a negativ varakozasi ideje az el6z8 i-1 gépre is Kiterjed,
melyet az adott idSre leallithatunk és a sziikségszerli tevékenységeket elvégezhetjik (karbantartas,
javitas, atépités, stb.). Ugyanakkor, elény6sen kompenzalhatd a varakozasi id§ egy adott, kdzépen
elhelyezkedS gép estében, melynél jelen lehet egyrészt a sajat pozitiv varakozasi ideje X; és alsobb
szintrél orokolhet egy negativ vdrakozdsi id6t Xj,;;. Ennek az osszmegmunkdlé idére csokkentd
hatdsa van.
c. Nulla, ami azt jelenti, hogy nincs varakozds sem szerszamgépeknél sem az alkatrészeknél. Akkor
kapunk ilyen eredményt, mikor az azonos j alkatrészek gépideje minden szerszamgépen egyforma. Ez
idedlis eset, mely ritkan teljesiil, de megfelel§ tervezéssel lehetséges (technoldgiai sorrendterv,
forgacsolasi adatok, darabszdm, stb.). Ebben az esetben a gépek terhelése is nagyon jé és az
o0sszmegmunkald id§ is rovid. Ajanlatos azonban Ugy valasztani, hogy a varakozasi idé ne hidnyozzon,
mert sziikséges az alkatrészek, anyagok mozgatdsidhoz, a karbantarté miiveletek elvégzéséhez, a
munkas fizioldgiai sziikségleteinek kielégitéséhez, stb.

3. AMEGMUNKALASI IDO OPTIMALASA

Az 6sszmegmunkalasi idS az az id§ mely eltelt attdl a pillanattél mikor elkezdS8dott az elsé gépen az
els§ alkatrésznek a megmunkaldsa és addig a pillanatig mig befejez6dik az utolsdé gépen az utolséd
darabnak a megmunkaldsa. Ezt a GANTT diagram utolsé soranak az oOsszegeként szamitjuk ki,
felhaszndlva az adott 7 gépidd matrixot és a kozben a Timp_prell programmal kiszamitott varakozasi
id6k X matrixat, melynek az utolsd sorabdl a pozitiv értékeket hasznaljuk.

i P
TZ = Z}Tm‘_; * POZ(Z Xm,_,f') (6)
= j=1

A szakirodalomban tobben is foglalkoztak a Tx optimdldsaval, arra torekedve hogy a 7T, minimdl
értékét a varakozasi id6k minimizalasaval helyettesitsék.
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A Timp_prell program a megmunkalasi 6sszidSt szamitja ki egy adott csoport esetében elvégezve a
szamitasokat minden lehetséges esetben és a kapott végeredmények koziil kivalasztja a legkisebbet. A
konkrét estek bizonyitjdk, hogy ugyanazon végeredmények mellett a varakozasi OsszidGk
kiilonbozhetnek a tobb varidnsos megolddsok miatt. A két eljarasnak az Osszehangoldsa vezet a
legjobb eredményhez.

A Timp_prell program harom alprogramot hasznal:

a. Matrix-permutdcié alprogram, melynek az a szerepe, hogy a T matrixban foglalt gépidSket
minden féle képpen permutalja. Mivel hogy ezek az id6k, egy adott alkatrésznek a technoldgiai
sorrendjét jelentik, az oszlopok elemeinek a felcserélése tilos. Az oszlopok sorrendjének a folytonos
véltoztatdsdval a megmunkalasi sorrendet cseréljiik fel a csoport belsejében, azért hogy megtaldljuk az
optimalis rangsort, melyet a csoportot alkot6 alkatrészek kell hogy alkossanak.
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2. Abra Az X matrix elemeinek kiszamitasi algoritmusa

b. Osszmegmunkald id§ kiszdmitdsa alprogram (2. 4bra), melynek az a szerepe hogy a Ty idSt
kiszamitsa a (6) képlet segitségével a Tés az X matrixok elemeivel. Tulajdon képen az X métrix utolséd
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soranak a pozitiv és a T matrix utolsé soranak az elemeit 0sszegezi, de a vdrakozasi id6k kiszamitasa
sordan szamontartja a belsG 0sszes megmunkalasokat és varakozasokat.

c. Optimalis sorrend alprogram, melynek az a szerepe hogy az el6bbi eredményeket 0sszehasonlitsa
és megtartsa a legkisebbet koziiliik. Adott esetben lehetséges tobb megoldast is kapni, ami nem zarja
ki a program hasznossagét, ezekre a megoldasokra mas kritériumok alkalmazasat ajanlanam.

4. GYAKORLATI ALKALMAZAS

Adva van egy p=5 alkatrészbSl all6 csoport, melyet csoporttechnoldgia segitségével m=5
miuveletben (szerszamgépen) készitenek el. A miveletek gépidejét a T matrixba foglaltam, mely
adatbazisként kezelhetd :

25 3 4 ]
53 1 2 4
7 =1 3 1 3 1
2 4 2 4 2
123 2 1]
A Timp_prell programot alkalmazva a kovetkez$ két matrixot kaptam és a megfeleld Végere_dményt:
00 0 0 O 1 5 3 4 2
11 0 3 0 4 31 2 5
X i.=|53-22 2 T =1 31 381
6 4 -3 0 -1 2 4 2 4 2
87 0 1 0 123 21
Temin =25 min Permuticié = 52341
Ennek az esetnek megfelel a kovetkez$ varakozasi 0sszidd Xz =43 min

3. Abra GANTT diagram m=5 és p=5 csoport esetében (52341 -es permutacid)
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