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Abstract

Nowadays, the manufacturing companies strive to make their production even more efficient and to achieve
sustainable growth by using more flexible, economic production concepts as a reaction on the increasing market
competition, on the compliance pressure with increased changing customer demand, and on the uncertainties of the
economic environment. Among other possibilities to enhance the efficiency, the reconfiguration of assembly lines is
a promising but relatively infrequently used technique to be underlined here through an industrial case.
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Osszefoglalis

Napjainkban az egyre élez6d6 piaci verseny, a valtozd vevdi igényeknek vald fokozott megfelelési kényszer,
valamint a gazdasagi kdrnyezet bizonytalansagai miatt a gyartassal foglalkozoé vallalatok arra térekednek, hogy minél
rugalmasabb, gazdasagosabb gyartasi koncepcidok alkalmazasaval termelésiiket még hatékonyabba tegyék, és
fenntarthatdé ndvekedést mutassanak. A hatékonysag ndvelésére szamos lehetdség adodik, az alabbiakban egy
jelenleg még altalanosan nem alkalmazott modszer, a szereldsorok Wjrakonfiguralasa keriil bemutatasra egy valds
ipari probléma kapcsan.
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ujrakonfiguralhatd gyartorendszer, szerelérendszer, gépkészlet, valtozoképes gyar

1. Bevezetés

A maga piacan az egyik legnagyobb jarmiialkatrészeket gyarté vallalat gyartasi teriiletének
méretcsokkentése érdekében olyan megoldast keresett, mellyel a gyartds a mar 1étez6 szerelésorokat
ujrakonfiguralhaté sorokka [1] [2] atalakitva sokkal kisebb teriileten, kevesebb géppel is hatékony tud
maradni, a rugalmassag egyidejii novelése mellett. Természetesen az atalakitas eldtt a kiindulo allapot
(folyamatok, gépek, idok, historikus adatok: mikor, mibdl, mennyit gyartottak) felmérése é&s
dokumentélésa sziikséges, majd az adatok rendszerezése utan, ismerve az 0j gyartasi teriilet méretét, meg
kell hatarozni a gépek sziikséges mennyiségét. Jelen irds célja ezen gépmennyiség megallapitasara

szolgalo moédszer bemutatasa.

2. Kiindulé allapot
A fent emlitett konkrét esetben kis darabszamu termékek gyartasa folyik dedikalt, elagazas nélkiili

Osszeszereld sorokon. A kis darabszamu gyartas miatt ezen sorok mikddtetése nem folyamatos, eléfordul,
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hogy bizonyos sorokat évente csak egyszer, vagy kétszer hasznalnak rovid ideig. A gyartott termékeken
végzett szerelési milveletek jol kategorizalhatok néhany fobb csoportba (csavarozas, préselés, stb.), illetve
ismert a termékek Osszeszerelési folyamata, a miveletek sorrendje, valamint ideje. Adottak a szerelést

végzb gépek, azok beallitasahoz sziikséges paraméterek és idok.

3. Célok

A korabban emlitett szereldsor-atalakitas ugy torténik, hogy a mar meglévé dedikalt sorok gépeit
mozgathatd vazakra szerelik, majd kialakitasra keriil a gépek miikodtetéséhez sziikséges infrastruktira.
Igy lehetdvé valik a rendszer ujrakonfiguraldsa annak fiiggvényében, hogy mit kell gyartani. Tehat egy
adott termék gyartasahoz Ossze kell épiteni a gyartast végzd gépeket egy szerelsorra, majd a gyartas
végeztével részlegesen, vagy teljesen lebontani, és a kovetkezd termék gyartasahoz sziikséges sort
Osszeallitani.

Feltételezziik, hogy minden gép mozgathatd, és azonos méretli vazra épithetd, valamint minden egyes
termékcsaldd sajat szereldsorral rendelkezik, mellyel a termékcsalad minden eleme legyarthato.
Meghatarozandd, hogy a kiinduldé allapotok és az egy id6ben mikodtethetd maximalis gépszam

ismeretében a kiilonb6z6 géptipusokbol (pl. csavarozo, prés, stb.) hany darabra van sziikség (1. abra).

Probléma

Gyartoterllet méretének radikalis csokkentése - A gépkészlet meghatarozdsa

Alaphelyzet Célallapot

Gyartoérendszer koncepcio: Gydrtérendszer koncepci6:
Dedikalt szerelésorok [ = Ujrakonfigurélhato szerelGsorok

Kiindulé allapot: Feltételek, korlatok:

e eldgazds nélkili sorok, e helykorlat (adott a maximdlis

® kis darabszam, géphely),

 kategorizélhato szerelési » folyamatos gyartas,
miiveletek, * minden gép mozgathatd,

e ismertek az dsszeszerelési ® a szerel6sorok nem agaznak el,

folyamatok, ® a gépek azonos alapteriilet(
® ismertek a historikus adatok. asztalokon vannak.

1. abra. A probléma bemutatdsa

4. A legrosszabb eset

Ahhoz, hogy meghatarozhat6 legyen a sziikséges gépek szama, venni kell az egyes szerelésorokban 1€vo
gépek Osszegeinek azon kombinacidit (2Wil), melyeknél az lizemeltetett gépek szama kisebb, vagy
egyenld a gyartoteriileten rendelkezésre allo géphelyeknél. Egy adott géptipust (WS) tekintve a
legrosszabb eset az, ahol a legnagyobb az ahhoz a géptipushoz tartozd gépek szamanak Osszege. Az 1.
tablazatban lathato példa esetén, ha a gyartoteriileten hét géphely all rendelkezésre, akkor a WS;-bdl 3,
WS,-bol 4, a WS;-bol 1 gép sziikséges.
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1. tablazat. Példa a legrosszabb esetre

sor; | sor, | sors | Xgépek Ygépek
ujrakonfiguralhaté sorok esetén | dedikalt sorok esetén
WS, 2 1 0 3 3
WS, 1 2 3 4 6
WS, 0 1 1 1 2
IWiL (gépek a sorban) | 3 4 4

Nagyobb, bonyolultabb rendszer esetén ez a szamitasi modszer tul nagy gépszamot eredményez, mivel ha
sokkal tobb a gyartand6 termékek szama az egyszerre maximalisan iizemeltethetd sorok szamanal,

valdszintileg ritkabban jon el6 a legrosszabb eset, vagyis csokkenthetd a gépek szama.

5. A gépkészlet meghatarozasa

Minden géptipusbdl legaldbb annyi gépre (r;) van sziikség, amennyivel a legtobb gépet igényld termékek
legyarthatok. A korabbi példabol WS, tipusbol 2, WS,-bdl 3, WS;-bol pedig 1 gép sziikséges.

A historikus adatokbdl és a folyamatok ismeretében kiszamithatjuk minden egyes sor (k) munkatartalmat

(iddaranyosan mennyit foglal egy sor a gyartasi tervben):

_ nka + Skxk
ko1 (i e + Siexie)

W
1)

A gyartas sordn folyamatosan valtozik a gépsziikséglet, tudnunk kell, mekkora az egyes géptipusok (i)
munkatartalma:

. Vet (M Wy

XL T e W)

)

Ezek utan mar kalkulalhat6 a gépek szama:

m; = max [MPi,Ti] (3)

W, : a k-adik sor munkatartalma

X, : a k-adik sor miikodési gyakorisaga az iitemezésben

n; : a k-adik sorhoz tartozo termék teljes gyartando darabszama

C;. : a k-adik sorhoz tartozo atfutasi id6 (egy termékeé)

S} : a k-adik sorhoz tartozo atallasi id6

K : a szerelGsorok (gyartandd termékek) szama

P; : az i-edik géptipus munkatartalma

mj, : a k-adik termékhez (sorhoz) tartozo i-edik géptipus mennyisége

M: a gyértasi teriileten rendelkezésre allo géphelyek szama

m;: az i-edik géptipus gépeinek szama

r;: az i-edik géptipus azon legkisebb gépmennyisége, mellyel a legtobb gépet igényld termék legyarthato
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7. Osszefoglalé

Az emlitett ipari alkalmazas esetén Osszehasonlitva az eredeti, dedikalt szereldsorok gépkészletét a
legrosszabb esetben meghatarozott gépkészlettel, valamint a fent kalkulalt gépkészlettel, a 2. 4bran lathato
a gépsziikséglet csokkenése, mely altal sokkal kevesebb helyre van sziikség a nem hasznalt gépek tarolasa

szempontjabol, és megtakarithato a plusz gépek beszerzési koltsége.

Gépkészlet
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2. dbra. A gépkeszlet alakulasa dedikalt sorok esetében, a legrosszabb esetben, valamint a fent bemutatott
modszer alapjan

Nagyon fontos, hogy miként lehet az Ujrakonfiguralhatd szerelérendszerhez a legjobb gyartasi tervet

kialakitani, mellyel elkeriilhetd, hogy a korabban emlitett legrosszabb eset bekdvetkezzen.

A kutatds az NKTH OMFB-01638/2009, a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-2 projektek keretében

valdsult meg.
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