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Summary

Parts manufactured in small and medium series are extremely varied both as shape and
technology. Their execution is only advantageous by means of group technologies on flexible manufacturing
systems. With this end in view they must be grouped on the basis of their identity or resemblance of shape and

technology. The "MATR_GROUP" software uses the p-Median Model in order to find the most convenient
grouping.

For an M matrix with 0-1 eclements, the program performs permutation of columns for each
combination of the machine-tools until the sum of elements 1 is maximum in the diagonal submatrix. The

number of cases is so large that their accomplishment cannot evén be reduced by introducing some restrictions
(number of parts and that of machine-tools belonging to a group, size of the group, etc.)

Osszefoglalas

A kis- és koOzepes sorozatokban gyartott alkatrészek nagyon valtozatosak Ugy mint alakra , mint
technoldgidra. Gazdasagosan csak csoporttechnoldgidval gydrthatok rugalmas gyartorendszereken. Ez érdekében
az alkatrészeket csoportositani kell, alak és technoldgiai azonossaguk ¢és hasonlésdguk alapjan. A
"MATRGROUP" program a p-Median Model alapjan a legmegfelel6bb csoportositést végzi.

Egy adott 0-1 elemes M matrix esetében a szamitdgépes program addig permutdlja az alkatrészeket
minden egyes gép kombindcidra, mig az l-es elemek Osszege az atldés részmatrixokban maximalis lesz. Az
esetek szdma nagyon nagy és el sem képzelhetd Kkivitelezése a szamitdgép segitsége nélkiil. Az esetek szamat
csokkenteni lehet a korldtok bevezetésével (korldtozhaté az egy csoporthoz tartozéd alkatrészek szama vagy
gépek szama, a csoport mérete, stb.).

Bevezetés

A Kkis- és kozepes sorozatokban gyartott alkatrészek esetében a csoporttechnoldgia az ami
hatékony és gazdasagos megoldast hozhat. Az alakra és technolégidra nagyon valtozatos darabokat
el8szor hasonlésaguk szerint csoportositani kell, utanna pedig minden csoportnak csoporttechnoldgiat
kell irni a mar ismert modszer alapjan. Az alkatrészek csoportositasara tobb modszer ismert:

- Minkowski Distance Method

- Hamming Distance Method

- p-Median Model (Kusiak)

- ROC- Rank Order Clustering (King)

- MODROC - Modified Rank Order Clustering

- SCM - Similarity Coefficient Method (McAuley, Seiffodini)

- Jaccard coefficient Method

- PFA - Production Flow Analysis (Burbridge)

-  ZODIAC - Zero-one Data : Ideal Seed Algoritm for Clustering (Chandrasekharan,

Rajagopalan)

- BEA - Bond Energy Analysis (McCormick)

- Direct Clustering Analysis (Chan, Milner)

- csoportositds halmazelmélet segitségével (Mezei)

- csoportositds a "Group" program segitségével (Mezei), stb.

Valamelyik médszer alkalmazasa az alkatrészek szamatdl és komplexitasatél fligg, meg attdl hogy a
csoportositast végz8 szakember melyiket ismeri és milyen szamitégépes hattérrel rendelkezik.
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A "MATR_GROUP" program

A csoportositas djabb moddszerét jelenti a MATR_GROUP program. Mitikodése a p-Median Model
szerint van. Egy adott megmunkald idSket tartalmazé T matrix (1. dbra) elemeit 0-1 -es elem(i matrixa
alakitjuk 4t (2.4bra) a Matrtrans program segitségével.
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1. Abra Megmunkalasi id6k matrixa 2. Abra (0-1) elemek matrixa

A MATR_GROUP program arra torekszik, hogy az l-es elemeket a matrix atldja mentére
csoportositsa (3. dbra).

Ennek érdekében a p alkatrészeket permutalja az m gépek/miiveleteket pedig uigy kombindlja,
hogy a miiveletek sorrendje ne valtozzon meg. Az Osszes lehetséges esetek koziil kivalassza azt az
atrendezést melyben az atlds részmatrixban az 1-es elemek szdma maximalis, a kovetkezd képlettel:

i=k; j=k; i=k, j=k, i=m
Z Y A+ ¥ ¥ ajtat Z Z a,J—>MAX (1)
i=l j=1 i=k; j=k, i=kg_j j=Kg_

ahol: - N'i“ - az l-es elemek szama az atlds részmatrixban

- a, -az M matrix egyik eleme

Yu
- i- asorok szama
- j - az oszlopok szdma
- m-a gépek/miiveletek szdma
- p - az alkatrészek szama
- g - a csoportok szama

- 1, ,l,---l, - azoszlopok csoportra bontdsdnak hatérai

- k. .k,,.. ‘kg;J - a sorok csoportra bontasdnak hatdrai
111,000 1 11 0 0/0 O]
I 1 0f1 0 O 0o 11l 0 olo o @
1 1 1{0 0 O 0 001 10 O

M, = M, =
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3. Abra Atrendezett 6x6-0s métrwix 4. Abra Harom csoportra bontott 6x6-0s matrix

A MATR_GROUP program nagyobb madtrixok esetében miutan megkapta az elsd
csoportositast, a maradék részhalmazra ujra alkalmazza a csoportositasi eljardst mas csoportokat
keresve (5.4bra).
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5.Abra A matrix csoportositasa 6. Abra Pontok valtoztatdsa

A program algoritmusa egy P, pont kivalasztasan miikodik (5. dbra), mely négy részmatrixra
osztja az adott matrixot és utdnna Osszeadja a nemnulla elemeket az atldés részmatrixban.

Ennek a pontnak az els§ helye ott van ahol legaldbb két alkatrész van és legaldbb két gép (2x2)
¢s legvégeén ott fejez8dik be, ahol megmarad még legaldbb két alkatrész €s két gép ((m-2)x(p-2)) azért,

/ Read:
M, m, p, N,, N,
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in __
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Optimalas

mert egy alkatrész vagy egy gép csoportositasinak nincs értelme.
A megnevezett két poziciot valtoztatni lehet a korldtok bevezetésével.
A pont vizszintesen noOvekedik, azutidn pedig fiiggSlegesen a két

/ hatarérték kozott (6. dbra).

A program minden esetben Kkiszdmitjuk a madtrix l-es elemeinek
szamat az atlds részmatrixokban és a legnagyobb értéknek megfelels
eredményt kinyomtatja. Ha a maradék részmatrix nagy és kap ujabb
megoldasokat, akkor az adott esetben nem két csoport, hanem tobb
csoport is kialakulhat.

Korlatok nélkiil egy adott madtrix csoportositdsat a program
nagyon sok esetben vizsgalja,ezeknek a szamat a kovetkez$ képlet adja :

N=pl(p-3) ¥ Cy, )
k=2

Az esetek szamat csokkenthetjiik korlatok bevezetésével :
- korlatozhatjuk az egy csoporthoz tartozé alkatrészek szamat

=150 < Ny i=1,2,.g 3)
- korlatozhatjuk az egy csoporthoz tartozé gépek szamat
[k k| <N i=1,2, .g )

- korlatozhatjuk a csoport méretét
=1k -kig|<N, i=1,2, g ésj=12, .8 (5

Barmelyik korlat roviditi a program munkaidejét, mert a lehetséges
eseteknek csak egy részét szamolja ki, mert a P, pont nem kell minden
helyzetet elfoglaljon, csakis azokat a helyzetetket, melyeket a korlat
értékek megengednek.

7. Abra A "MATR_GROUP program vazlata
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