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1. Abstract

The appearance of co-operative assembly systems leaded to the needs of new scheduling methods of
assembly processes because of the importance of external logistics. Theoretical aspects of logistics integrated
assembly scheduling of cooperative assembly plants will be shown within the frame of this paper. The possible
structure of models and the most important parameters will be described and summarized. Finally the cost- and
time functions will be reviewed.

2. Bevezetés

Az elmult években gyokeres valtozdsok mentek végbe a vallalatok kornyezetében: a piacok
fokozatos telit6dése, az egyre tobb versenytiars megjelenése egyre élesebb piaci versenyhez vezetett.
Tovabbi fontos valtozas volt a beszerzési és értékesitési piacok valamint a termelés globalizaloédasa. A
vallalatok versenyképességiilk meglrzése és novelése érdekében a készletek és atfutdsi idSk
csokkentésére torekszenek a vasarldi igények maximalis kielégitése mellett. A termelésiitemezésnél
messzemenden figyelembe kell venni, hogy az egy telephelyes termelési formdk haldzatszertien
mukods termelési rendszerekké (1. 4bra) alakultak, ill. alakulnak at. A felvazolt modellben adottnak
tekintjiik az egyes felhasznaldok egyes késztermékekbdl megrendelt mennyiségét egy adott id&szakban.
Annak meghatdrozasa a feladat, hogy egy adott termékbdl az egyes szerelSlizemek mennyit allitsanak
el6, ugy hogy az 0Osszkoltség minimalis legyen és teljesiilieneck a kiszallitasi hatdridék. Az
optimalizdlds tehdt a szerelGiizemek kivdlasztdsa.
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1. abra: Haldzatszertien miikods logisztikaval integralt Osszeszerel$ rendszer [1]

3. Optimalizalandé célfiiggvény

Az egyszerlsitett modellben (az alkatrészek beérkezési titemét adottnak tekintve) az

optimalizaland6 célfiiggvény egy koltségfliggvény, ami az alkatrész raktarozasi R”* és a késztermék
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raktarozasi koltség (RV ), a szerelési koltség (C(J ), a szerelGsorok atéllitdsi koltség (CAT ), a sorok

allasabol  szarmazd veszteségi  koltség (CW ), valamint a késztermék elosztasi koltség (SJ)

osszegeként adodik: K=R*+C%+CA"+CY +RY +8° - min. (1)
— =25 = S S .
Hasonl6an az tfutési id6t befolyésol6 tényezsk: T=t+T°+T*" +H® - min . Q)
xr a7
Kesztermekigény—mdtrix TV = [t]‘i] megadja az [-edik felhaszndld éltal a k-adik késztermékbdl
q
q
megrendelt mennyiséget. Az Osszes elddllitandd mennyiség a k-adik végtermékbdl: a, = Zt;ﬁ 3)

el i 1=l
Beépiitési—mdtrix T = [tﬂ megmutatja, hogy aj-edik alkatrészb6l hény darab épiil be a k-adik
el
végtermékbe. Az Osszes beszallitandé mennyiség aj-edik alkatrészbdl: a 1= i(tj}( *a, ) 4)
k=1
Hozzdrendelési _mdtrix: Y =[y,; | megmutatia, hogy a k-adik késztermékbSl a I-edik

felhaszndlohoz a A-adik szerelSlizemb@l hanyad rész keril ki. Feltételek: 0 <y, <1 és Zym =1,
A=1

A szerelés litemezésnek feltéle:
- durva uitemezés, amely értelmében egy termék végig csak egy fajta szerelGsoron fut;

a k-adik termék szerelési sorozatnagysdga s, dllando.

Ertelmezhetd a hozzdrendelési mdtrix: P = [pkﬂ] megmutatja, hogy a k-adik késztermék a

0 u
A-adik lizem K-adik sordn szerelik-e. Feltételek: D, < | €s me =1,
K=

Utemezé madtrix: B =(b,, | jeldli azokat a termékeket, melyek szerelése a A-adik iizemnek a

K-adik sordn a ® -edik litemben folyik. Az egyes szerel§ sorokon a sorozat kezdési és befejezési

11

idépontjai: T =18 st #52 pgal gt (5)
] [~ 1
Kisdttrdsok—iitemezési-mdtrixa: F=[f,, ] jeloli azt, hogy a k-adik termék az l-edik

a " ¥
felhaszndléhoz a A-adik tizembdl mely iitemekben kertil sor. f,; =1,2,3,...,N;, ahol N, = =

U

t,= 1 nap, 1 hét, stb. lehet.

3.1 Alkatrész raktdrozdsi koltség

Raktdrozdsi koltségmadtrix R® = [rjﬁ] jelenti aj-edik alkatrész egy darabjanak fajlagos raktdrozasi

koltségét a A-adik lizemben (2. 4bra). Az alkatrész beszallitdsokat adottnak tekintjiik és az alkatrész
felhaszndlast kell optimalizélni, ugy hogy a raktarkészletek minimalisak legyenek! A beszéllitasok

utemideje a vizsgalt iddszak és a beszallitidsok hanyadosa ‘rfj =0/ Il?_j, aj-edik alkatrész beszallitott

P PR . IS 111742 . B B B
mennyisége a A-adik lizembe, az 6sszmennyiség és a beszallitdsok hanyadosa 8, = Qlj / n,; .
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2. dbra: Raktarozasi készletdiagram
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A tarolasi 0Osszkoltség a kis téglalapteriiletek Osszegével ardnyos. A ‘Efj a j-edik alkatrész

"

=] 5
utemideje, a tarolt alkatrész mennyisége a t-edik idpillanatban: aij =a> b

AR Y

3.2 Szerelés

i : Q7 | o7 5

Szerelési idémdtrix T = l:tiik , ahol tffk a A-adik lizem K-adik szerelgsoran a k-adik végtermék
egy darabjanak szerelési ideje. Az Osszes szerelési id6 a parhuzamos miivelettovabbitashoz hasonldéan
[3] hatarozhat6 meg.

Szerelési _koltségmdtrix C 2[03’:‘3\,], ahol cfik a A-adik szerel§lizem k-adik sordn a k-adik

~—e7 r

. . - Sz _ o .
késztermék egy mennyiségének szerelési koltsége. Ha t;,, =c0, akkor ¢;, =0 szintén fenndll. A

. X
szerelési sszkoltséget az alabbi formula hatdrozza meg: C° = ZZ(&:'c (P)c“::ik . (6)
A=l k=l

Atdllitdsi_idémdtrix T = [IQKT } jelenti a A-adik izem k-adik soran az étallitasi id6t.

Atdllitdsi _koltségmdtrix CHT = [(:i,(T ] , ahol c:: a A-adik \zem r-adik soranak atallitasi koltsége,
AT s AT
¢, pedig a k-adik szerelGsor allasidejébsl szdrmazé veszteségi koltség. K;i\?_ :Zka;«_Cm ahol
K=l

N, =N, (AL,,P.B) a v id6szak alatt a k-adik terméknél a A-adik iizem k-adik sordn az
atallitdsok szdma.

3.3 Késztermék raktdrozdsi koltség

Raktdrozdsi _ koltségmdtrix R™ =[rk§] jelenti a k-adik késztermék egy darabjanak fajlagos

raktdrozasi koltségét a A-adik lizemben (3. abra). Mivel a késztermék kiszéllitisokat adottnak

tekintjiilk, a termelési programot kell Ugy optimalizalni, hogy a raktarkészletek minimalisak legyenek.
A Kkiszallitdsok Utemideje a vizsgdlt idészak és a kiszallitasok hanyadosa ‘l:ik =y ni:k, a k-adik
végtermék kiszéllitott mennyisége a A-adik lizembdl, az 6sszmennyiség és a kiszallitdsok hanyadosa

K _ K ;. K
ay = Qu /0y .

£ .00
a5
2t késztermékraktar —
Ak
B
ai.k
késztermékbedrkezés ak
ik
]
A ak
Sk késztermékkiszaliitas
ar, —p| | Kiszaion
ttemids=t ¥, | mennyiség ak ;

3. dbra: késztermék raktarozasi készletdiagram

A tarolasi Osszkoltség a kis téglalapok teriiletének Osszegével ardnyos. A Tfk a k-adik termék

utemideje, a tarolt végtermék mennyisége a t-edik pillanatban: afk = a:fk — aﬁ ,
3.4. Elosztdsi koltség és idd

A szdllitdsi kéltség a vizsgalat soran a mennyiségtdl és a kiszallitotdl (lizemtdl) is fligg (4. dbra).
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kapacitasa kapacitasa kapacitdsa  kapacitasa

4. dbra: Mennyiségtdl fliggs kiszallitasi koltség

Szdllitdsi _koltségmdtrix S = [Skl] megmutatja a A-adik lizem egy kocsijdnak 1 km-re es§ szallitasi

koltségét a k-adik késztermék esetében. Az Osszes szallitasi koltséget az alabbi formula hatarozza meg:

i Z{Skx [ﬂoor(—) + 1} * l;‘r} ,ahol a;' a k-adik késztermék azon mennyisége, amit a

k=1 =1 L

A-adik tizem szallit az [-edik felhaszndlohoz, K, a A-adik iizem egy kocsijanak kapacitdsa, IEJJT a A-

adik izem \-edik felhasznal6tdl mért szallitdsi tdvolsdga.

Szdllitdsi id6 _mdtrix H =[hM] megadja a A-adik Uzem és az [-edik felhaszndlé kozotti

I=h=x
A

szallitasi idGt. Az sszes szallitas idStartama: H® = max Z{{z* ﬂoor[(f; ] 1} *h, * l;ff},

p Al
ahol ©" =Z{ﬂoor{ - ]+1} az osszkocsi igény az [-edik felhasznaléhoz a A-adik iizem
k=1 K

esetén, ¢, az A-adik lzem jarm(éallomdnya. Ha figyelembe veszem az egyiittszallitds

5 al p M
lehet§ségét: O = ﬂaor[za J+1 Megjegyzés: a A-adik lizem A= Zfrac[zil—"—J

k=t K. = k=t K
mennyiséggel tud kérjdratokat szervezni, pontosan floor(A)+1 szamut!

Elosztjaratok megszervezésekor figyelembe kell venni az tizemek, illetve a felhasznalok
egymastdl mért tavolsagat, majd az utazd tligynOk problémanal (Traveling Salesman Problem)
megismert modszerek valamelyikét (B&B, Genetikus algoritmus) alkalmazva a minimalis Osszfutassal
illetve tresfutassal torténd kiszolgalasi korutat (Hamilton-kor) kell meghatarozni.
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