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Abstract

The paper shows a computer application which has been developed in a research-development industrial project.
The software is able to solve short-time integrated scheduling problems of production and logistic processes at
the shop floor level. The application focuses on to determine feasible fine schedule considering input data and
specified constraints in order to achieve the compromised optima of multiple objective functions (such as cost
and resource utilization rate).
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Osszefoglalas

Ebben a cikkben egy kutatasi- fejlesztési munka keretein beliil elkészitett szamitogépes alkalmazas bemutatasara
keriil sor. A szoftver képes rovidtava, miihelyszintl, logisztikaval integralt termelésprogramozasi feladatok
megoldasara. Az alkalmazas elsédleges célja, hogy a bemend adatok és a megadott korlatozasi feltételek fi-
gyelembe vételével szolgéaltasson olyan megvaldsithatd termelési finomprogramot, amellyel tobbféle célfiigg-
vény (pl. koltség és er6forras-kihasznaltsag) kompromisszumos optimuma érhet6 el.
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1. Bevezetés

Napjainkban az igényszerinti tomeggyartas paradigmaja szerint mitkddo vallalatok legfobb célja, hogy
a vevoi igényeket minél magasabb szinten kielégitsék, és ezzel versenyképességiiket ndveljék. A vevoi
megrendelések nagy szama és a rendelési sorozatnagysagok nagy szorasa miatt egyre inkabb elotérbe
keriilnek a termelési folyamatok hatékonysaganak novelését célzo fejlesztések. A rendszer kivant mii-
kodési hatékonysaganak elérése érdekében olyan termelésiitemezési modelleket célszeri kidolgozni, a-
melyek integraltan kezelik a termelési folyamatban jelentkez6 logisztikai feladatokat is. Az ilyen in-
tegralt litemezési problémakban alapvetd feladat a sziikséges tevékenységek meghatarozasa, az eréfor-
rasok allokaldsa és a muveletek végrehajtasi idépontjanak kijeldlése, figyelembe véve a gyartérend-

szer képességeibol adodo feltételeket €s a menedzsment altal kitlizott célokat.
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2. Vakuumszivo berendezések helye és szerepe a vizsgalt gyartasi folyamatban

A hiitészekrény (késztermék) eldallitasa kiilonbozo alapanyagok, alkatrészek és sajatgyartasu részegy-
ségek Osszeszerelésébol all. A hutdszekrény egyik legfontosabb részegysége a bels6kamra, amelyet
vékony milanyag lemezbdl vakuumszivo berendezésben megfeleld szerszam hasznalataval készitenek
el. A bels6kamrat az eldszerel6 soron szerelik bele — tobb mas miivelet elvégzése mellett — a lemez bo-
ritdsba. Az igy eldallitott hlitdszekrénytestet a habositdo berendezés hdszigeteld habbal tdlti fel. A ha-
bositott szekrénytestet a végszereld soron — tovabbi komponensek felhasznalasaval - készre szerelik

(1. abra).
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1. abra A hiitészekrénygyartas technologiai folyamata

A termeléstervezés szintjén a kdzvetlen vevoi rendelések és az elorejelzések alapjan eldallitott terme-
1ési foprogram a végszereld sorok munkarendjét definidlja, amely a teljes gyarto- szereld rendszer
mozgatoragojat képezi. A késztermékek elkészitése az eldirt hataridokre csak tigy lehetséges, ha az
egymast kovetd gyartasi fazisokban megfeleld idében rendelkezésre all az adott tipus sorozathoz
tartozé megfeleld darabszamu munkadarab.

Az lizemi gyakorlatban korabban alkalmazott — alapvetOen tapasztalati dontésre tamaszkodo — iranyi-
tasi stratégia azt szabalyozta, hogy az egyes gyartasi fazisokban a késztermékek kiszallitasi hataride-
jéhez képest mennyivel kordbban kell elinditani a gyartdsi miveleteket. Ennek a kérdésnek a meg-
valaszolasdhoz az adott termék-sorozat egyes gyartasi fazisokon valo becsiilt atfutasi idéadatai adtak
meg az alapot. Ez az iranyitési stratégia nagy tarolokapacitast igényelt (;, Tarolo 2”), ahol a belso

készlet felhalmozddott, ami a lekotott készletek nagysaganak novelésével jart.

3. Vakuumszivo berendezések szamitogépes termelésprogramozasat kivalté okok
A nagy elOretartassal torténd gyartast tovabb mar nem lehetett fenntartani a rendszerben bekovetkezd
valtozasok miatt:

maz ,Eldszerelé 37 és ,, Test habosito 37, mint 1j termel0 berendezések jelentek meg a termelési

folyamatban;
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= az 01j berendezések telepitése soran a ,, Tdarolo 2 ”-es taroloteriiletet kdzel 30%-kal csokkenteni
kellett, ahol mar csak kisebb mennyiség fért el a vakuumszivott belsdkamrakbol;

= kiszélesedett a termékstruktira, amely a bels6kamra-alaptipusok szamanak novekedésével jart;

" a piaci igények valtozasa miatt a korabbi nagy darabszamu gyartasi sorozatokat felvaltottak a
kisebb darabszamu sorozatok, amelyek a vakuumszivd berendezések esetében is az atallitasok sza-
manak ¢és ezzel egyiitt az atfutasi id6 novekedésével jart;

= tovabb fokozd6dd elvarasként jelent meg a gazdasigos ilizemeltetés, a gépek minél jobb

kihasznalasa és a taroloteriileteken felhalmozodo készletek csokkentése is.

4. Szamitogépes alkalmazas a vikuumszivo berendezések termelésprogramozasara

A vazolt feladat megoldasara egy 1j, kiterjesztetett rugalmas {itemezési modellt, valamint olyan
megoldasi modszert fejlesztettiink ki, amely a termelés valtozo feltételeihez és igényeihez igazodva,
tobb kritérium egyilittes figyelembevételével optimumkdzeli, végrehajthatd termelési finomprogramot

allit el6 [2].
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2. dbra A termelésiitemezé szoftver belsd strukturdja

A feladat megoldasa soran a meghatarozott (technologiai, logisztikai stb.) korlatozasok
figyelembevételével, a belso rendeléseken alapuld munkak elvégzéséhez gyartasi eréforrasok (gépek,
eszk0zok, szerszamok stb.) allokalasat és munkak inditasi id6pontjanak sorozatat kell megtervezni. A
feladat megoldasat egy tobbceélu heurisztikus keresési algoritmuson alapulé megoldasi mddszer hajtja
végre. A modszert megvaldsitd szoftver mitkddése kdzben a feladat megoldasat jelentd termelési
finomprogram a 2. abran vazolt iterativ médon késziil el [1]. A megadott input adatok felhasznalasaval
a modellépitd komponens definialja a rendszerben 1évO objektumokat, és inicializalja azokat
kezdoértékekkel. Kiemelt fontossagt feladata a bels6 rendelésekre alapozott munkak meghatirozésa
és az érvényben 1év0 korlatozasok definidlasa (utvonalak, gépképességek stb.). A sziikséges

rendelkezésre allasi, alkalmazhatosagi és megvaldsithatosagi vizsgalatok elvégzését kovetden a

modellépité komponens felépiti a teljes kapcsolatrendszert. Mindezek egyiittes célja az, hogy a

339



keresési algoritmus végrehajtasa soran minden egyes dontési helyzetben a valaszthato alternativ
lehetoségek vildgosan ¢és konnyen felismerhetok legyenek, ezaltal a dontés meghozatalanak
kovetkezményei biztosan megengedett és megvaldsithatd megoldast eredményezzenek. Az {itemezd
modul minden egyes munkdhoz hozzarendel egy megfeleld végrehajtasi Utvonalat, tovabba
hozzarendel egy megfeleld gépet a kivalasztott utvonal minden egyes végrehajtasi 1épésének
megfelel6 gépcsoportbol, és meghatirozza minden érintett gépen a munkak végrehajtasi sorban
gyors szabalyalapu szimuldcios eljaras végzi. Az id6adatok felhasznalasaval az eldirt célfiiggvények
kiértékelésére és tovabbi teljesitménymutatok kiszamitdsara keriil sor. Az litemez0 iterativan mddositja

az aktualis iitemtervet, a 1épéssorozat ismétlésével javul az eredmény.

5. Osszefoglalas

A megvaltozott termelési igények kiszolgalasa érdekében olyan szamitogépes alkalmazasok
kifejlesztése valik sziikségessé, amelyek a rovidtava termelésiitemezési €s logisztikai feladatokat
egyiittesen képesek kezelni. Ilyen rendszerek hatékony mitkddtetéséhez kifinomult termelésiitemezési
modellekre €s modszerekre van sziikség. A kifejlesztett szoftver nagymértékben megkonnyiti a
vakuumszivd berendezések mindennapi termelésiitemezését, hiszen rovid futasi idé mellett késziti el

az éles finomprogramot a hozza tartozo termelési teljesitménymutatokkal egyiitt.
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