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Abstract

The aim of this article is the elaboration of such a modelling and description system of a multi-stage (assembly-
tampon printing-packaging), logistics integrated production schedule for a general mechatronical product. In the
article an algorithm is presented for scheduling the tampon printing machines based on a heuristic methodology.

Osszefoglalas

A dolgozatban bemutatasra keriil egy altalanos mechatronikai termék tobbfokozati gyartdsi folyamatanak
logisztikaval integralt termelésiitemezésének keretrendszere, az litemezés alapelvei, tovabba egy tamponozd
egységek litemezésére alkalmas heurisztikus algoritmus.

1. Bevezetés

A mechatronikai termékek szerelési folyamatanak egyik jellemz6 sajatossaga lehet, hogy a vasarlok
felé kinalt termékstruktira sokféle végtermékbdl all, amelyek lényegesen kisebb sokasagu altalanos
termékbdl keriilnek legyartasra ugy, hogy a gyartas befejezo 1épéseit (finishing miiveletek), illetve a
csomagolast az adott piac, vagy esetleg az adott megrendeld sajatos igényeit figyelembe véve végzik
el [3]. Az egyik legelterjedtebb finishing technolégia a tamponnyomas (tampon printing). A
tamponozasi miiveletek jelentdés mértékben fliggnek a végterméktdl, hiszen végtermékenként eltérdek
lehetnek a nyomatképek, a tamponozando feliiletek, a nyomatok szindsszeallitasa stb., ami gyakori
atallitast igényel, amely a gépek ciklusidejéhez képest jelentds hossziisagh, és gyartasi sorrend -fliggd

(sequence dependent setup time) [1].

2. A vizsgalt rendszer logisztikaval integralt termelésiitemezés ének modelljei

A nagyszamu végterméket a kovetkezo hierarchidba szervezve érdemes kezelni: termékcsalad (azonos
f6 funkcid), termékcsaldd alcsoport (azonos markajelleg), és késztermék. A termékhierarchia
szintjeib6l eldallithatdak a tamponozas technologidja szempontjabol fontos un. miiveletcsoport

(azonos feliileteken tamponozott termékcsaldd alcsoportok), illetve technologiai csoport (a

255



miiveletcsoporton beliil azonos szinkombinaciot igénylé készterméksorozatok csoportja) kategoriak.
egy kovetkezo 1épésben keriilhet sor, ami mar tulné e dolgozat keretein. A mechatronikai termékek

egy jellegzetes finisheld-csomagold izemének logisztikaval integralt rendszerét az 1. abra szemlélteti.
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1. dbra. Mechatronikai termékek egy jellegzetes szereld-finishelo-csomagolo rendszerének

logisztikdval integrdlt modellje

Az 1. ébra szerinti integralt rendszerben lathatoak a két elkiilonitett modell (A és B modell) a fizikai
hatarai. A logisztikaval integralt termelésiitemezés kialakitasanal [2] az integraciot két fokozatban
érdemes végrehajtani:
1. integraciés fokozat (1. Abra, A modell):
Ennek soran integraltan keriil kezelésre: a fehéraru atmeneti tarold, a tamponozo6-csomagolo
tizem ¢és a készaru-raktar.
2. integracios fokozat (1. abra, B modell):
Ennek soran integraltan keriil kezelésre az A modellen kiviil még a fehéraru-szerelde és az

alkatrész-raktar is.

3. Az egyszerisitett ,,A” modell logisztikaval integralt iitemezése és annak alapelvei

Az ,,A” modell esetén a finomprogramozassal végzett termelésiitemezés elsddleges célfiiggvénye a

tamponozo iizem teljesitOképességének maximalizalasa. A tamponozd lizem teljesitoképességének

meghatarozasakor a kovetkezoket kell figyelembe venni. A tamponozd egységeknél egy termék

tamponnyomasa esetén értelmezheto:

= technolégiai alapidé, amely tamponozd-egység fiiggd, de nem termékfiiggd, azonban a kézi
adagolés miatt sztochasztikus jellegli, szor6dast mutat;

= két gyartasi sorozat kozotti atallasi idé, melynek Osszetevoi: klisévaltas ideje, illetve szinvaltas
ideje.

A tamponozd lizem teljesitoképességének maximalizalasa érdekében meg kell vizsgalni, hogy mi

alapjan kell a gyartdsi sorozatokat képezni: technolégiai csoportonként, vagy késztermék-

sorozatonként? A sorozatképzés kérdésére ugy kaphatunk valaszt, ha a két esetre megvizsgaljuk az
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i-edik tamponozd egységnél a teljesitoképességet. Ehhez sziikséges értelmezni mindkét esetben a
tamponozasi darabidét:

= technologiai csoportonkénti sorozatoknal a darabid6 varhato értéke:

S, Tl
tia)_tia)+ a)N=+N= (5)

= az késztermékenkénti sorozatoknal a darabidd varhatd értéke:

- = g
ty =tg+22+d, L (6)
N, N,
a a
ahol:
tf &s t? . az i-edik tamponozo egység esetén az @ -adik technoldgiai csoportnal, illetve az
112 1104
a -adik késztermék-tipusnal az alapid6 varhato értéke,
; a technologiai csoportokndl illetve a késztermék-tipusoknal a sorozatnagysa
N & N technolog portoknal illetv készt k-tipusoknal tnagysag
(0] a
varhato értéke,
d e d. a technologiai csoportnal illetve az FG terméknél a klisé- illetve szinvaltasok
w a
szamanak varhato értéke,
[l.’;l és t;;)z - aklisécsere illetve a szinvaltas elokészitési idejének a varhato értéke.

A vizsgalt iitemezési feladat helyes megoldasahoz sziikség van még annak a vizsgalatira, hogy

meddig érdemes a sorozatnagysagot ndvelni, mert a darabid6t a sorozatnagysag fliggvényében
elemezve kiadodhat egy kritikus sorozatnagysag ( N ak) » amelynél nagyobb értékek esetén a (6)

szerinti darabidé szamottevéen mar nem csdkken, de a kés6bbi kiszallitas kévetkeztében a készaru-

tarolas koltsége, ezaltal a logisztikai raforditas novekszik.

4. A tamponozo egységek logisztikaval integralt iitemezésének algoritmusa

Az elozoekben leirtak alapjan a tamponozd iizem maximalis teljesitoképessége €s a minimalis

raforditas elérése érdekében a T0 e idészakra adott tamponozasi feladatok iitemezésénél a kovetkezd

elvek szerint kell eljarni:

= a készaru-raktar készletszintjének csokkentése érdekében elsé 1épésben csak a TO s /4 periodusra

itemezziik a késztermékeket, ezt csak akkor bovitjilk, ha a készaru-kiszallitds teljesitése
érdekében késébbi periddusbol kell késztermékeket elére hozni, vagy a kés6bbi periodusban
készitendd termékek részére nagy teljesitOképességli tamponozd egységnél van még szabad
kapacitas, ezzel javithatd a nagy teljesitOképességli egységek kihasznaltsaga;

= az iitemezésnél a T0 /4 periddus alatt elkésziteni kivant késztermékek esetében az eldallitando
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mennyiségek csokkend sorrendjében valasztjuk ki a tamponozo egységeket;

= meg kell vizsgalni, hogy a TOT‘f /4 periodus alatt eldallitandé késztermékeknél a kiadddd
sorozatnagysag ( N, ) hogyan viszonyul az N, -hoz: ha N, >N, , akkor egy sorozat keriil

ebben a periddusban inditésra, Na <Nak esetben akkor kell novelni a sorozatnagysagot,

ha az el6irt termékek jo hatékonysaggal elkésziilhetnek, illetve ha a kovetkezd periddusra nem

marad vissza egyetlen termék sem, vagy ha visszamarad, akkor a visszamarado rész kisebb, mint

N ak’

= ha a kivant késztermékekbdl az adott sorozat fehértermék hianyaban nem tamponozhato le teljes
egészében, akkor az iitemezésnél a kovetkezd prioritasokat kell alkalmazni a kiszallitasi hatarid6
elsdrendi prioritasa mellett:

- a prioritdst csak akkor kell modositani, ha a peridodusidén beliil elkészild, de késdbbi
idépontban  kiszallitand6 késztermékek a valtoztatas eredményeképpen Iényegesen
hatékonyabban készithetok el;

- ha egy adott késztermék teljes idGszakra esé mennyisége csak részben tud elkésziilni, akkor
vizsgalni kell, hogy nem volna-e hatékonyabb, ha a teljes sorozat a hatékonysagi sorrendben

kovetkezd tamponozo egységre keriilne;

- ha a csomagold egyseg teljesitmeénye nem lenne egyenletes mindegyik 7' < /4

periodusban, akkor ugy kell modositani a tamponozas 7 “ /4 periddusai kozott a

késztermékek szétosztasat, hogy a kiszallitasi hatarid tovabbra is tarthatd legyen,
tovabba a tamponozas hatékonysdga ne csokkenjen, illetve a késztermék tarolasa

esetében a készletszint minimalisan ndvekedjen.

5. Osszefoglalé
Gyakorlati eredménye a dolgozatnak, hogy alkalmazasaval csokkenthetd a szerelési-tamponozasi-
csomagolasi folyamatok atfutdsi ideje, novelhetd a meglévd rendszer esetén a teljesitéképesség,

csOkkenthetd a koltség és éldmunka raforditas, nyomon kovethet6 a termelési-logisztikai folyamat.
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