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Abstract

This paper was written about the analysis and expansion possibilities of a product sorter system. Here is
introduced the work of the sorter system, which is evaluated by a simulation analysis. This analysis proves that
the system needs capacity expansion. It is introduced one of the 13 versions of the expansion, which was proved
to be the most efficient based on the results, and which was designed and built in the real life.

Osszefoglalas

A cikk egy darabaru osztalyozo6 rendszer elemzésével és annak bovitési lehetdségeivel foglalkozik. Bemutatasra
kertil az osztalyozd rendszer miikddése, mely kiértékelésre keriil egy szimuldcids vizsgalat altal. A szimulacio
bebizonyitja, hogy kapacitasbdvitésre van sziikség az adott rendszernél. A 13 féle bovitési rendszervaltozat koziil
bemutatdsra keriil egy, amely a kapott eredmények alapjan a leghatékonyabbnak bizonyult, és amelyik a
valdsdgban is kifejlesztésre keriilt.

1. A jelenlegi osztalyoz6 rendszer bemutatasa, elemzése

A bemutatasra keriil¢ osztalyozé rendszer (1. abra) egy hiitészekrény gyar készaru raktaraban
helyezkedik el, és az elkésziilt hiitészekrényeket osztalyozza tipus szerint. A gyar szerelGcsarnokaban
a készaruk csomagolasat kovetden keriilnek at egy masik épililetben 1évo készaru raktarba. Az
atszallitas egy hidban torténik, amely két — egyenként 100 db kapacitast — gorgdspalya altal valosul
meg.

A hidakba a termékek atlag 15,34

masodpercenként érkeznek, majd egy leado lift

segitségével keriilnek az osztalyozo rendszerre.

Az egyik beszallitdo palyarol a kisebb méretii
(Cabinet) hiitdszekrények, a masik beszallitd
palyarol a kozépso, és a legnagyobb méretii
(TT) hitészekrények érkeznek.

A két beszallitoé palya talalkozasa utan
egy forditd asztalon azonositas torténik, és itt
szliletik meg a dontés, hogy mely osztalyozo
utcaba  keriiljon az adott késztermék
osztalyozasra. Tovabbhaladva minden
késztermék (PNC) a sajat PNC tipusahoz

rendelt dupla osztalyozod utcaba keriil, ahol

1. dbra Jelenlegi osztalyozo rendszer

egymast kdovetden sorakoznak.
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Az osztalyozd rendszer 10 dupla osztalyozd utcaval rendelkezik, ahol egyenként 2 x 10 = 20 db
termék fér el. Egy utcdban csak egyfajta PNC tartézkodhat egyidejiileg, ha leiiriilt az utca, masik
tipushoz rendelhetd. Az elsé 9 utca normal osztalyozoéutca, a 10. utcdba az osztilyozatlan és a II.
osztalyu termékek kertilnek.

Az osztalyoz6 utcék kiszolgalasa anyagmozgatd gépek segitségével torténik. Két targonca a kisebb
méretli hlitdszekrényeket 12-esével, a kozepes és nagyobb méretiicket 8-asaval szallitja a kijelolt

raktarozasi teriletre.

2. A kapacitasbdovités okai

Elsé 1épésben egy szimulacios vizsgilat segitségével az osztalyozd rendszer modellezése tortént meg.
A legfontosabb része a szimulécios vizsgdlatnak az anyagdram eldallitdsa, pontos modellezése volt.
Ezt leghatékonyabban tgy lehetett elérni, hogy ha valds termékféleségek és valds sorozatnagysagok
mellett kertiltek vizsgalatra az eredeti osztalyozo rendszer és az utcak kihasznaltsagai, a rendszer sziik
keresztmetszetei és osztalyozasi hatékonysaga. Ebbdl az okbdl, a késztermékek egy elmult idészakbol
eléallitott valds termelési tervének hasznalata mellett pontosan lehetett az osztalyozo rendszer elGbb
emlitett paramétereit vizsgalni.
A jelenlegi rendszer szimulacidja soran fényderiilt azokra a problémakra, amelyek miatt az osztalyozo
rendszer kapacitasbovitése sziikségessé valt. Ezek a problémak a kdvetkezdk voltak:
— a miiszakok kozotti sziinetek €s a miiszakvaltasok végeztével a targoncak képtelenek
voltak a felgyiilemlett késztermékeket az osztalyozé rendszerrdl olyan iitemben elszallitani
a készaru raktarba, hogy az osztalyozon elegendd kapacitast szabaditsanak fel a
folyamatosan érkez6 10j késztermékek szamara,
—  ajavitéegységrol visszakeriild késztermékek szamdra a rendszer 0j osztalyozo utcakat
foglal le, amelyek az 1-2 javitott termék esetében folosleges kapacitasokat foglalt le,
— a jovoben varhatd termékféleségek novekedése, sorozatnagysagok csokkenése miatti
valtozast a jelenlegi rendszer mar képtelen lenne kezelni, igy az osztilyozasi feladat
hatékonysaga veszélybe kertilt.
Az imént felsorolt problémak miatt vilagossa valt, hogy a jelenlegi osztilyozd rendszer

kapacitasbovitése sziikséges.

3. A szimulacios vizsgalat megvalositasa

Ahhoz, hogy a kibdvitett rendszerek hatékonyan mitkddjenek, sziikséges volt kiillonbdzd osztalyozasi,
iranyitasi és kiszolgalasi stratégiak kidolgozasa, amelyek részben eltérnek a jelenlegi rendszerétol.
Példaul:
— a hidban 1év0 termékek szamanak és tipusanak folyamatos vizsgalata, a B osztalya
termékek hidba vald belépése el6tti kisziirése,

— afolosleges utcafoglalasok elkeriilése, ezaltal 0 kapacitasok felszabaditasa,
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— soron Kkiviili targoncahivasok hasznalata, az utcak soron kiviili iritésének uj

szempontok szerinti elvégzése,

—  kiilonbo6zo6 hivasjelz6k hasznalata a kiszolgald egységek szamara,

—  stb.
13 kiilonboz0 fajta rendszervaltozat késziilt el, és keriilt kiértékelésre a szimulacios vizsgalat sordn,
melyekben az osztalyozoé rendszer kapacitasbdvitése mellett az osztalyozoé utcak hosszanak a ndvelése,
a kiszolgaldo egységek szama, valamint kiszolgalasi stratégiak lehetséges valtozatai is vizsgalatra
keriiltek. A lehetséges bovitési valtozatokat tartalmazd modellek vizsgalata soran az osztalyozo
rendszer tobb részegységére vonatkozo statisztikai adatok keriiltek kiértékelésre, melyek szamszeriileg
tablazatban, illetve diagramokkal és grafikonokkal is szemléltetésre keriiltek.
Az 0Osszes rendszervaltozat kozil kettd
szolgaltatott olyan eredményeket (2. abra, a
bovitési valtozatok piros szinnel jelolve),
amely alapjan javaslatra terjeszthetének

mindsiltek:

- A jelenlegi osztalyozé
rendszer  kibévitve 5  dupla
osztalyozbdutcaval, 1j iranyitési

stratégia alkalmazasaval, 2

targoncaval,
— A ketosztalyozds, kibdvitett 2. dbra Az osztalyozo rendszer

rendszer, 2 targoncaval, targonca- bovitésének lehetséges valtozatai

prioritast miikddéssel.

4. A két részosztalyozds, Kkibovitett rendszer, 2 targoncaval, targonca-prioritasua

miikodéssel rendelkezo valtozat bemutatasa

A szimulaciés vizsgalatok 5 miszakra lettek elvégezve. A jelenlegi részosztdlyozd mellett az 1j
részrendszerben 7 dupla osztalyozdutca van, melyek egyenként 16 féréhelyesek.
A targonca-prioritas lényege az, hogy a targoncak folvaltva alkalmazzak az alap illetve a forditott
prioritast, amely a részosztalyozok vizsgalati sorrendjét donti el a kiszolgalo egységek szamara.
Lehetséges megoldasok:
—  Csak az 1. szamu targonca valtogatja a két részrendszer kdzotti prioritast, a 2. szamu
targonca pedig mindig az aktudlis prioritasfajtat alkalmazza,
—  Mind a két targoncanak kiilon prioritdsmutatoja van, egymastol fliggetleniil.
— Nagyon rovid idokozonként (5-10 perc) valtjuk a prioritdsokat targoncaktol
fiiggetlendil.

A szimulacios programban az elsé megoldas miikddik.
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A vizsgalatok 6 célfiiggvénye a hidban valo termékek szamanak minimalizaldsa volt. Az 5 miiszak
alatt egyik hidban sem érték el a termékek a maximalis mennyiséget, amely csak ebben a
miikddésfajtaban volt tapasztalhaté. Az egyik hidban a maximalis darabszam 73 db (3. abra), a
masikban 87 db volt, a kiszolgald egységek kihasznaltsaga pedig 80-90% kozott ingadoztak. Ezek

alapjan az osztalyozasi és a kiszolgalasi stratégia is hatékonyan mikodott.

II. hidban lévé termékek szamanak idébeni alakulasa

Darab

1 174 347 520 693 866 1039 1212 1385 1558 1731 1904 2077 2250
1d6 (perc)

3. abra Az atszallito hidban lévo termékek szamanak alakuldasa 5 miiszak alatt

5. Osszefoglalas

A darabaru osztalyozo rendszerek szimulaciés modellezése, vizsgalata és kiértékelése kivalo eszkoz
arra, hogy a futtatdsok soran fény deriiljon egy létez6 rendszer gyenge pontjaira, illetve egy 1j
rendszer tervezése alatti nehézségek kikiiszobolésére. Nem csupan maganak az osztalyozonak a
paraméterei, stratégiai hatarozhatok meg a szimulacio altal, hanem kiszolgalé egységek, kapacitasok

tervezésére is kivaloan alkalmas.
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