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Abstract

This paper introduces simulation models for analyzing of a material supply system of production and
assembly processes at a manufacturing company, including the functional elements and the main
parameters of the model. The developed model can be used not only for testing of different operational
strategies without the modification of the real system, but also for analyzing the operation in a cost-
effective and more organized way.
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Osszefoglalas

A cikk egy termeld vallalat gyartasi és szerelési folyamataihoz kapcsolddo anyagellatasi rendszer
elemzéséhez sziikséges szimulacids modell elkészitését mutatja be, magaba foglalva a modell funkcio-
nalis elemeit és legfontosabb paramétereit. A kidolgozott modell lehetévé teszi kiilonbdz6 mitkodtetési
stratégiak kiprobalasat, a rendszer koltséghatékonyabb és szervezettebb mitkodtetésének elemzését a
miikddo valos rendszer modositasa nélkiil.

Kulcsszavak: termelési logisztika, anyagaramlas, modellezés, szimuldcio.

logisztikai tevékenységek, amelyek a gyar-
tashoz és szereléshez sziikséges alapanyag-
ok, alkatrészek és félkésztermékek megfele-
16 idépontban, mennyiségben és mindség-
ben vald rendelkezésre allasat biztositjak. A
hatékonysag ndvelését, a termelési folya-
matban fellelhetd veszteségek csokkentésé-

1. Bevezetés

A termel0 vallalatok legfontosabb célja
a vevoi igények minél magasabb szinvona-
lon torténd kielégitése, amely magaba fog-
lalja a rendelések hataridore valo elkészité-
sét és megfeleld mindség biztositasat. A

vallalat verseny-képességének fokozasaban
jelentds szerepet jatszik a termelési folya-
mat minél hatékonyabb miikodtetése. A
termelés  hatékonysagat nagymértékben
befolya-soljak a folyamatban jelentkez6

vel lehet elérni [1], amely elsdsorban a pro-
duktum létrejottéhez sziikséges
nonproduktiv  tevékenységekre iranyul.
Ilyen tevékenységek a logisztikai mtiveletek
[2], amelyek szamossaga és ideje nem ha-
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nyagolhato el a tiszta gyartasi (allapotval-
toztatd) miiveletek idejéhez viszonyitva. A
termelési folyamat veszteségeinek csokken-
tését segiti eld a vele szoros kapcsolatban
allo logisztikai folyamatok hatékonysaga-
nak novelése is. A logisztikai miiveleteket
integraltan magukban foglalo termelési
folyamatok komplex, sok paraméterrel,
szamos allapotjelzével jellemezhetd gyarta-
si rendszerek vizsgalatdhoz, optimalizalasa-
hoz elengedhetetlen a termelési folyamatok
szamitogépes modellezése.

1.1. A vizsgalt rendszer bemutata-
sa

A cikkben egy termelési logisztikaval
kapcsolatos problémat mutatunk be, amely-
ben a termeld egységek anyagellatasa keriilt
modellezésre. A termel6rendszer szamos
gyarto-, és szerelocellabol épiil fel (1. ab-
ra). A cellak egytittesen tobb egymast ko-
vetd gyartasi fokozatot valdsitanak meg. A
cellakban kiilonb6z6 szami munkahelyek
talalhatok, ahol az egyiranyu és egy mun-
kadarabos (one piece-flow concept [3])
anyagaramlas a jellemz6. A foegységbe a
munkahelyi tarolokbol szarmazé alkatré-
szek, részegységek és sajat gyartasu
félkésztermékek épiilnek be. Az elkésziilt
szerelvényt készterméknek vagy tovabbi
beépiilés esetén félkészterméknek tekintjiik.
A késztermékek a készaru raktarba, mig a
félkésztermékek valamelyik kdzbensd taro-
l6ba kertilnek tovabbi felhasznalas céljabol.
Mivel a vizsgalat els6ésorban a targoncas
jératok kihasznaltsagara iranyul a cellaban
zajlo szerelési folyamat nem kertilt részletes
modellezésre, csupan a beépiil6 alkatrészek
szamanak mennyisége valt fontossd sza-
munkra, amelybdl az alapanyagfogyas di-
namikajat meg lehetett allapitani. Egy cella
feldolgozhat mas cellak altal készitett
félkésztermékeket is, amelyeket az egyes
gyartasi fokozatok kozott elhelyezett taro-
16kbol kézi anyagmozgatd eszkozokkel
szolgalunk ki, ezért ennek modellezését
elhanyagoltuk.
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1. abra. Szerel6 cella anyagellatisa

Az anyagellatast targoncas milkrun jara-
tok valositjadk meg, amelyek egy lizemen
beliili kdzponti alapanyagraktarbol kiindul-
va latjak el a cellak anyag-sziikségletét. A
cellak anyagigénye kétféle modon keriil
meghatarozasra. Egyrészt KANBAN kar-
tyak alapjan kertilnek feltltésre a munka-
helyi tarolok, masrészt a cella elére — egy
bizonyos idéintervallumra vonatkoztatva - a
sajat termelési programja alapjan hatarozza
meg az alapanyagigényét (JIS ellatasi stra-
tégia szerint), igy kisebb egységekben és
rovidebb 1d6 lefedésére elegendd alapanyag
keriilhet kiszallitasra. Ez a megoldas el6-
ny0s, hiszen a taroldteriilet mérete csok-
kenthetd, viszont csak jol szervezett, lite-
mes menetrendben kozlekedd celldkhoz
rendelt milkrun jaratokkal lehet megvalosi-
tani. A cellakhoz dedikalt megallohelyek
keriiltek kialakitasra, ahol az alapanyag
targoncardl vald leadasa illetve az {ires
gongyolegek mellett a kanban kartyak fel-
vétele is megtorténik. Az iires géngydlegek
gongyolegtaroloba keriilnek. Ezt kdvetden a
kanban kartyaknak megfeleld6 mennyiségi
alapanyag komissiozasara keriil sor, ame-
lyet az alapanyag-ellatd jarmia a kovetkezd
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iitemezett induldsi ciklusdban szallit ki a
megfeleld helyre. A szereld celldk nagy
szama miatt szamos targoncas jarat lizemel-
tetésére volt sziikség. A logisztikai és
anyagmozgatasi koltségek csokkentése ér-
dekében elsédleges szempontta valt ezen
jaratok kapacitas-kihasznaltsaganak novelé-
se, jaratok Osszevonasanak vizsgalata szem
el6tt tartva a termelés folyamatossaganak és
zavartalan miikodtetésének biztositasat.

2. A modell funkcionalis elemei

A vizsgélt rendszer szimulacidos modelljé-

nek kifejlesztését alapvetden harom, egy-

massal szoros kapcsolatban allo tevékeny-
ség jellemezte. Ezek a kovetkezok (2. ab-
ra):

— A rendszer felépitése alapelemekbdl, a
modell objektumainak ¢és a koztiik 1évo
anyagaramlasi kapcsolatok definialasa.

— A rendszer viselkedésének kialakitasa: a
modell metodusai foglaljak magukba
azokat az eljarasokat és fiiggvényeket,
amelyeket egy-egy tevékenység vagy
folyamat leképzésére alkalmaztunk.

— Megfelel6 adatstruktira kialakitasa: a
nagy mennyiségben rendelkezésre allo
alapadatok felhasznalasara hatékony
megoldast nytjtott a relacids adatbazis
alkalmazasa, a megfeleléen strukturalt
adattablakbol valo lekérdezések révén.
A felsorolt jellemzok figyelembe vették

az alkalmazott PlantSimulation modellezd
szoftver sajatossdgait is. A modellezett
rendszer bemend paramétereinek egy része-
ként megkiilonboztettiink Gigynevezett stati-
kus paramétereket, amelyek értékét nem
lehetett megvaltoztatni, igy ezen paraméte-
rek nem képezték a vizsgalatok targyat:

— acellakra vonatkozo titemidok (takt-

time [4.]), atlagos atallitasi idok;

— amilkrun jaratok esetében az atlagos
szallitasi sebesség, az atlagos le- és fel-
rakodasi idok az egyes megallokban;

— vontatott kocsik atlagos maximalis
kapacitasa;

— miuszakrendek.

BEMENG ADATOK

Dinamikus
(véltoztathatd)
rendszerparaméterek

Szimulécios — | Statikus
modell Alapadatok
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KIERTEKELESE

Statikus
rendszerparaméterek

Metédus
(folyamatleiras)

y

2. abra. Szimulacios modellhez kapcsolodo
funkciondlis elemek

A bemend paraméterek masik csoportjat a

valtoztathat6 (dinamikus) paraméterek ad-

jak. Ertékeik valtoztatasa hatissal van a

vizsgalt rendszerre:

— a sziikséges milkrun jaratok szama;

— avontatott kocsik megengedett maxima-
lis szdma;

— ajaratok litemideje;

— a jaratok utvonalanak meghatarozasa,
jaratokhoz megallok rendelése,

— homogén/inhomogén jaratok engedélye-
zése az anyagellatas soran (ez a dontési
valtoz6 arra vonatkozik, hogy egy
milkrun jarat csak a KANBAN kartyas
anyagellatast lathassa el vagy egyuttal a
JIS-es tipusu anyagellatast is).

Az elkésziilt szimulaciés modell egy

részletét mutatja be a 3. abra. A modellezés

eszkozeként egy diszkrét-eseményvezérelt
gyartasi folyamatok i6j4
alkalmas szoftvert alkalmaztunk, amelyben

a szerelocellak, a milkrunjaratok, a

miivelet- és gyartasi fokozatok kozti tarolok

mellett az anyagmozgatasi folyamatok is
leképzésre kertiltek.
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3. abra. A vizsgdlt rendszer PlantSimulation
kornyezetben elkészitett  szimulacios
modellje

3. Kovetkeztetések

A szimulaciés vizsgalatok soran elso-
sorban a targoncas jaratok kapacitaskihasz-
naltsaganak vizsgalatara tértiink ki. Alap-
esetben a vontathatd kocsik maximalis
szama 4 volt, és inhomogén jaratokat en-
gedtiink meg minden olyan esetben, ahol ez
lehetséges volt. Kezdetben 9 targoncas ja-
ratszervezést vizsgaltunk. A futds eredmé-
nyeképpen a targoncak kihasznaltsaga 35%
és 72% kozé esett. 2 jarat esetén 33% és
55%-ban volt sziikség a 4 kocsira, a jellem-
z0 az 1-2 vontatmany volt. A masodik eset-
ben homogén jaratokat engedtink meg,
ezzel csokkentve bizonyos jaratok megallo-
helyeinek szamat, amely a jaratok kihasz-
naltsaganak csokkenését eredményezte,
hiszen egy-egy kor rovidebb id6 alatt bejar-
hatova valt. A vontathatd kocsik maximalis
szamat 6-ra emeltiik. Egy jarat esetén 23%-
ban volt csupan sziikség a 6 kocsira, tobb-
nyire 2-3 potkocsi elegenddnek bizonyult.
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A harmadik esetben inhomogén jaratokat
vettiink alapul, maximum 6 lehetséges von-
tatmannyal. A kezdeti 9 jaratot — egy jarat
megsziintetése és masikkal vald dsszevona-
sa révén — egyel csokkentettik. Az adott
jarat - amellyel az 0sszevonds tortént — ki-
hasznéltsaga 5%-al novekedett. A vontatott
kocsik szamanak szazalékos megoszlasaban
nem mutatkozott szignifikans kiilonbség az
eléz6 esethez képest. Az egyes vizsgalt
esetekben az alacsony kihasznaltsagokért a
rovid szallitasi Utvonalak a felelosek, ami
tovabbi jaratosszevondsok vizsgalatanak
alapjaul szolgalhat. A modell alkalmassa
valt a gyartasi fokozatok kozotti készletek
vizsgalatara is. Kimutattuk, hogy a készle-
tek csokkentéséhez az eldszereld cellak
termelésiitemezését feliil kell vizsgalni, és
olyan termelésiitemezési modellek, modsze-
rek kialakitasa valik sziikségessé, amely
integraltan képes kezelni az anyagellatashoz
kapcsolodo logisztikai eréforrasokat is.
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