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I A TERMELESIRANYITAS MAI FOGALOMKORE ES
ESZKOZRENDSZERE

1. A termelésiranyitas tagabb és szitkebb értelmezése

A termelésiranyitas” szakkifejezést, jollehet daltalanosan elterjedt, a szakemberek
korantsem egységesen értelmezik. Miutan a szodsszetétel mindkét tagja, a ,.termelés” és az
»iranyitds” onmagukban is igen bonyolult fogalomkordket fednek le, a sokféle értelmezés
jogos ¢€s természetes.

A termelésiranyitas tdgabb értelemben a termeléssel kapcsolatos dontési feladatok
megfogalmazasaval, megoldasaval ¢és a dontések végrehajtasanak ellendrzésével foglalkozik,
mikozben figyelembe veszi a termelés legfontosabb tényezdit (a termelés céljait, a termeldket,
a termelés eszkozeit, targyat és feltételeit). Szitkebb értelemben termelésiranyitason termelési
feladatok meghatarozasat és végrehajtasuk megszervezését értik.

A termelésiranyitds fogalomkorének ez a jellemzése mind a termelés, mind az

A tantargy keretében mindig vdllalati termelésiranyitdasrol, vagy annak valamilyen
specialis rendezdelv szerinti részteriiletérél van szd. Bar megéllapitdsaink dontd tobbsége
fiiggetlen a vallalat profiljatol, jelezni kivanjuk, hogy mindenekel6tt olyan iparvallalatok
termelésiranyitasat elemezziik, amelyek gyartassal és szereléssel egyarant foglalkoznak a
belsé folyamataik diszkrét, szakaszos jellegiiek.

A vallalatiranyitas a termelésiranyitasndl tagabb fogalomkor, mivel kiterjed a
termelésfejlesztés, a valasztékbdvités, a vallalati koltséggazdalkodas, a piackutatas és feltaras
teriileteire és mas, a vallalat miikodésével Osszefliggd egyéb teriiletekre is, amelyek a
megrendelések beérkezésétél a késztermék kiszallitasaig tartd, szlikebb értelemben vett
termelési folyamatokon kiviil esnek.

A termelésiranyitas tagabb és sziikebb értelmezését a vallalati informacids rendszerbdl
kiindulva is szemléltethetjiik (1.1. abra). Az ébra egy lehetséges és célszerli csoportositasban
kisérli meg érzékeltetni a feladatok bonyolultsagat és sokféleségét. Az abrabol kovethetden a
szitkebb értelemben vett termelésiranyitds feladatainak csoportositasakor az elore irdanyulo

rrrrrr

egyre kisebb id6horizontu tevékenység tervezésérdl €s iranyitasardl van szo.

A tagabb értelmezés szerint legfontosabb funkciocsoportok az alabbiak:

3

LKALMAZOTT

FORMATIKAI
F ANSZEK

DR. TOTH TIBOR




TERMELESIRANYITAS

- a gyartasi igények eldre-becslése;
- termeléstervezés;

- készletgazdalkodas;

- gyartasiitemezes;

- munkaadagolas.

| Vallalati informécios rendszer |

1 1
1 1
1 ¢ Vallalat - politikai szint(i tervezés (tavlati terv) [_] * Dontési halozat |
: » Stratégiai tervezés (kdzéptavu terv) g » Készletgazdalkodas és szikséglettervezés :
: « Vallalati éves gazdalkodasi tervezés ; * Termékkovetés :
o © i
: * Termeléstervezés < * Ertékforgalom :
| o . © e Munkaerégazdalkodas |
» Termelésiitemezés © mmmmm Dl N
! . . - l'e Miszaki el6készités | !
| * Termelésprogramozas 0 e i 1
| c « Rendelésallomany nyilvantartas 1
! o e . S . 1
: Technoldgiai i * Szerz6désallomany nyilvantartas :
| alternativak 0 * Készarl - kiszallitas és kibocsatas - elérejelzés |
(2]

I s . 3 3 I
| « Gyartasi folyamatok iranyitasa \O/ * Szabadkapacitasok nyilvantartasa |
1 e TMK 1
1

1w J » Komplex minéségellenérzés :
1 g 1
1 Sz(ikebb értelemben vett 1
: termelésiranyitas :
) P L
1 I
| I
1 I

1.1.4bra: A termelésiranyitas tagabb ¢és sziikebb értelmezése

A funkciocsoportokban kdzds, hogy olyan tevékenységekbdl allnak, amelyek egy

vallalat gyartasi folyamataihoz kézvetleniil kapcsolodnak.

A nemzetkozi szakirodalomban a ,termelésiranyitas™ szakkifejezésnek nincs teljesen

azonos tartalma megfeleldje, az angol nyelvi ,.tiikorforditas” (Production Control) onélléan

nem hasznaljak. A termelésiranyitas kiilonféle résztertileteit a kvetkezo terminoldgidk fedik:

Management Information System (MIS), (Vezetési/igazgatasi informécids rendszer);
Production Planning and Scheduling (PPS), (Termeléstervezés €s —iitemezés) vagy
Production Planning System (PPS), (Termeléstervezési rendszer);

Manufacturing Resources Planning (MRP) (Gyartasi eréforrasok tervezése);

Computer Aided Production Planning (CAPP), (Szamitogépes termeléstervezes).

Ezek koziil az ESPRIT (European Strategy Program for Research and Development of

Information Technology) javaslatban szerepld utols6 elnevezést a CAPP technologiai
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tartalmu lekotottsége (Computer Aided Process Planning) miatt egyaltalan nem hasznalhatjuk.
A tovabbi harom kifejezés koziil szamunkra a PPS latszik megfelelonek, ha deklaraljuk:
(1) a tervezést elvileg tetszéleges mértékig szamitdgép tamogathatja;
(2) az (1)-bdl kovetkezdleg a termelésiranyitasi rendszer a CIM rendszer
alrendszere;
3) a gyartasi folyamat iranyitasa (kiilondsen az on-line, real-time iranyitas) nem
tartozik a PPS-hez, ezért PPS/CAM interfészekre van sziikség.

2. A termelésiranyitas rendszerszemléletii megkozelitése

Rendszerelméleti szempontbol a vallalati miikodés a vallalaton, mint bonyolult
rendszeren beliil lejatszodd folyamatokon keresztiil valosul meg. E folyamatok, amelyek
Iényegiik szerint a rendszerben lejatszodd allapotvaltozasok idébeli sorozatai, alapvetden két
f6 csoportra oszthatok:

(1) anyagi folyamatok, amelyekben fizikai, kémiai, biologiai, stb. materialis jellegi
allapotvaltozasok iranyitott sorozatai mennek végbe;
(2) vezetési-iranyitdasi-ellenorzési  folyamatok, amelyek az anyagi folyamatok
kozvetitése utjan tovabbi két f6 tevékenységi kort fognak at, nevezetesen:
- afejlesztést, mint 6nallod szellemi és anyagi folyamatok szintézisét;
- az tizemszeri termeléshez, az annak lebonyolitdsdhoz szilikséges funkciokhoz
kapcsolodo folyamatokat.

Ez utobbi két esetben a folyamatok tovabb bonthatok a célok kitlizéséhez, a
végrehajtds megszervezéséhez ¢€s ellendrzéséhez, valamint magahoz a végrehajtashoz
(kivitelezés, realizalas) kapcsolddo tevékenységesoportokra.

Ismeretes, hogy a bonyolult rendszerként tekintett vallalat egészének mukodését —
vagyis a vallalaton beliill végbemend fobb tevékenységi folyamatokat — célszerli négy
szakaszra felbontani, amelyek a kovetkezOk: tervezés, elokészités, végrehajtas, ellendrzés.
Fontos hangstlyozni, hogy ezek a szakaszok egy-egy tetszdleges, de valasztas utan rogzitett
feladatra értelmezhetdk, ezért amikor egyes feladatok tervezése vagy elokészitése folyik,
akkor mas feladatok a végrehajtas vagy az ellendrzés (szambavétel) stadiumaban vannak.
Ugyanakkor a felsorolt szakaszok nem fiiggetlenek egymastol: a tervezési €s eldkészitési
munkakat befolyasoljak azok az 1j feltételek, koriilmények is, amelyek az éppen folyamatban
1évo végrehajtas vagy a mar lezajlott folyamatok ellendrzése (szambavétele) soran alakulnak

ki. A megvaltozott feltételek a tervezési ¢és eldkészitési munkat jelentds mértékben
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modosithatjak. A vallalati mukodés egésze ezért mar elsd kozelitésben is kéthurka

szabalyozaselméleti modellre vezet (1.2. bra).

\4

Ellenorzés

\d

\4

—> Tervezés El6készités Végrehajtas

1.2. abra: A vallalati miikddés egészét szemléltetd kettds visszacsatolasu

szabalyozaselméleti modell 1ényege

A visszacsatolds elvét — amely szerint a tervezett értéktdl valo eltérés képezi a
folyamat miikodésének javitasat célzo, kovetkezd beavatkozas alapjat — a termeldvallalatok
irdnyitadsa nem nélkiilozheti. A szlikebb (belsd) szabalyozasi kor magéaban foglalja a termelés
litemezését és a végrehajtas kozvetlen szambavételét: gyakran ezt tekintik (sziikebb
értelemben) termelésiranyitasnak. A tagabb értelemben vett, integralt termelésirdnyitasi
rendszernek ez a kozponti magva a mindenkori ,,616”, operativ feladatokkal foglalkozik.

A szakirodalomban elterjedt egyik felfogds szerint a termelésiranyitds a 2. 4bran
vazolt szabalyozési korben az eldkészités- és végrehajtaselemekbdl allo belsé szabalyozasi
kort foglalja magéba, tehat a termelés tervezését és az erre alapozott vallalati dontések
meghozataldt nem tekinti termelésiranyitasi feladatnak. E sziikebben értelmezett
termelésiranyitasi rendszer fobb feladatai a kovetkezok:

- felméri és kijelzi a hianyzo gyartmanyszerkezeti, konstrukcios és technologiai

alapadatokat;

- kiszamitja ¢és hatarid6ézi az er6forras-sziikségleteket a termelési feladatok

jellegének megfeleld idoperiddusok szerint (anyag, gyartoberendezés,

- termelési iitemtervet (programot) készit ,helyben gyartandé” és ,,beszerzend6”

komponensek szerinti bontasban;

- kooperacios eldrejelzést ad a talterhelés elkeriilésére és jelzi a nem megfelelden

terhelt munkahelyeket;

- avarhato felhaszndlas id6épontjara anyag- és elére szamfejtett munkautalvanyt allit

ki;

- ellendrzi a végrehajtas tervszeriiségét, késziiltségi fokat.

A tevékenységek szdmbavételét, elszamoldsat s kiértékelését egy, a ,,multra iranyuld”

rendszer végzi és ezzel a 1.2. dbran jelzett ellendrzési szakasz feladatait 1atja el. Az ellendrzési
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szakasz szorosan kapcsolddik a termelésiranyitasi szakasz azon befejez6 részéhez, amely a
tervszeriséget €s a kesziiltségi fokot ellenérzi. Természetesen a két csatlakozd szakasz
tartalma szignifikdnsan eltér: mig a tervszeriiséget az utaldsok ¢és a tényleges felhasznalasok
azonossaga, hasonlosaga igazolja, addig az ellendrzési szakaszban a felhasznaldsok és az
eltérések szamszeriisitése, csoportositasa és elemzése megy végbe azzal a céllal, hogy a
kovetkezO 1d6szak dontéselokészitését segitse. Maga a dontéselokészitdé rendszer egyarant
tamaszkodik a mult elemzésébdl visszacsatolt adatokra és a korszerli matematikai
modszerekkel kidolgozott eldrejelzésekre. A fontosabb dontések meghozatalaban az emberi
interaktivitas ma még nem nélkiilézheto.

gy zarodik a kiilsé szabalyozasi kor és a 1.3. abran feltiintetett kéthurka modellt
kapjuk, amely a véllalati termelésirdnyitas informacios folyamatainak szabalyozasat a

Iényeget illeton jol tiikrozi.

__________________________________________________

Termelésiranyitas
4,—» Gyartas
@_, Dontés- Termelés- Elemzés >
y el6készités el6készités
—l—r Beszerzés

Teljesités

1
1
1
1
1
1
1
! z z
’—>: elszamolas
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1.3.4bra: A vallalati termelésiranyitas informécios folyamatainak szabalyozasat

szemléltetd kéthurku szabalyozasi kor egy lehetséges valtozata

A termelésiranyitds rendszerszemléletli megkdzelitésében sajatos 1) iskolat képvisel az
a hazai kutato-fejleszté csoport, amely a Kybernos fantdzianevii, tobbtelephelyes
anyaggazdalkodasi és termelésiranyitasi rendszert létrehozta. A kovetkezdkben az altaluk
javasolt és realizalt termelésiranyitasi elveket, modszereket vazoljuk.

Ismeretes, hogy a termelésiranyitast kiszolgald informdcids rendszerek rendkiviil
valtozatosak; a megvalodsitott rendszerek nemcsak megoldasaikban, hanem az altaluk lefedett
teriiletekben is kiilonboznek egymastol. Ez a kép a feliiletes szemlélé szdmara azt sugallhatja,
hogy a kiilonbozdségek a termelés alapfolyamataibol fakadnak és nincs mod nagyobb

altalanossagi foku, tobb helyen alkalmazhaté rendszer kidolgozasara. E feltételezést csak
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erdsiti a termelésiranyitasi rendszerek fejlesztésével (is) foglalkozo nagy cégek altalanossagra
igényt tartd rendszereinek vizsgalata, amelyek ipari bevezetését rendkiviili bonyolultsaguk
évekre elhizodova — és kevésbé tokeerds, kisebb vallalatok szamara eleve reménytelenné —
teszi. Ugyanakkor a termelésiranyitast tdmogatd kisebb ¢€s olcsobb szoftverek, legalabbis
eddig, igen erds korlataik miatt nem tudtak igazan hasznos segédeszk6zz¢ valni.

Az 1) megkozelités 1ényege az, hogy bebizonyitsa:

- egyrészt talalhato egy olyan iranyitasi célrendszer, amely a vallalatok széles korére

illesztheto,

- masrészt konstrudlhato erre egy olyan matematikai-irdnyitastechnikai-

szamitastechnikai modell, amely a termelési helyzetek donto részét kezelni képes.

A Kybernos rendszer fejlesztoi a fenti allitdsok igazolasahoz els6 1épésként bevezették
az un. ,termelési haromszog” fogalmat. Ennek Iényege, hogy a termelési folyamat gazdasagi
szempontbol hdrom jellemzdvel, nevezetesen

- aszallitokészség,

- akészletszint és

- a gyartokapacitasok kihasznalasa
segitségével kézbentarthatd. (A szallitokészség definicid szerint egy meghatarozott
mennyiségli termék leszallitasahoz sziikséges 1d0 reciprok értékét jelenti a szallitasi igény
megjelenésétdl a leszallitas teljesitéséig terjedd iddintervallumra vetitve [1/nap]).

E harom jellemz6 (komplex paraméter) a termelési folyamatban kiilonleges szerepet
tolt be. Bizonyithatd ugyanis, hogy a termelésiranyitashoz e harom jellemzd egyiittes
iranyitisa sziikséges és egyben elégséges feltétel. Igy a termelésiranyitas, mint feladat, e
harom jellemz6 iranyitasaval lesz azonos.

A feltétel sziikségessége azt jelenti, hogy ennél kevesebb paraméterrel termelést
iranyitani egyaltalan nem lehet. Az elégségesség pedig azt, hogy ennél tobb paraméterre
Iényegében nincs sziikség.

Az allitas elso része — azaz a jellemzOk sziikségessége — logikai uton is belathatd abbol
a megfontolasbol, hogy a fenti hdrom jellemzd koziil barmelyik a masik kettd rovasara

viszonylag konnyen javithato.

Egy vallalat készletszintjét aranylag konnyen csokkenteni lehet, ha csokkenteni
kivanjuk a  szallitokészséget ¢és elfogadjuk a  gyartdberendezések
kihasznaladsanak csokkenését (ezaltal a termelési volumen csokkenését).
Hasonloan: ,raktarra termelés-sel” (készletndveléssel) a gyartoberendezések
kihasznaldsa tetszés szerint fenntarthatd. A szallitokészség novelését
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leggyakrabban  félkész- és  késztermékek  raktdrozasaval  (vagyis
készletnoveléssel) és/vagy tartalékkapacitasok fenntartasaval lehet megoldani.
E gondolatmenet alapjdan be Ilehet latni, hogy a készletgazdalkodas
szamitdogépes optimaldsa Onmagadban nem értelmezhetd feladatot jelent.
Masrészt a szallitokészség fogalmanak bevezetése nélkill maga a

termelésiranyitas valik értelmezhetetlenné.

A harom komplex paraméter elégségességének bizonyitasa nehezebb feladat. A
bizonyitas egyik vonala arra a felismerésre tamaszkodik, hogy a termelés gazdasagossagat
alapvetdéen a szdllitokészség-készletszint-kapacitaskihasznalas harmas hatarozza meg. A
készletszint csOkkentése ¢€s a kapacitaskihasznalds parhuzamos novelése egyértelmu
gazdasagi eredményt jelent. A korabban elhanyagolt szallitokészség fontossagat jelzi, hogy
azonos mindséget szavatolo szallitok esetében versenytargyalasokat eldontd tényezdvé valhat.

A termelés fenti hdrom jellemzdéjének elégségességét pusztan e hdrom paraméter
szabalyozasara alapozott anyaggazdalkod6 ¢€s termelésiranyitd rendszer eddigi alkalmazasi
tapasztalatai is alatamasztjak. A rendszer a végrehajtott vizsgalatok ¢és esettanulmanyok
szerint Ugyszolvan minden termelési helyzet megfeleld kezelésére képesnek bizonyult tovabbi
jellemzdk bevezetése nélkiil.

Kiss Denes és Esze Tamas, a Kybernos elméleti megalapozo6i publikacidikban
matematikai Uton bizonyitjak, hogy termelés harom kérdéses jellemzdje — megfeleld
definiciokra alapozva — a beszerzési ¢€s gyartasi rendelésekkel determinisztikusan
meghatarozhaté. flymodon a termelésiranyitasi feladat az ditaldnositott rendelések helyes
meghatarozasara redukalodik. Amennyiben ugyanis a beszerzési és gyartdsi rendeléseket
megadjuk, akkor a termelés jovObeli helyzete (szallitokészség, készletszint,
kapacitaskihasznalds) — az indul6 értékek ismeretében — meghatarozotta valik.

A termelésiranyitds fO Osszefiiggéseit a 1.4. abran lathatd ,termelési haromszog”
érzékelteti.
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Szallitokészség

BELSO RENDELESEK

Készletszint Kapacitaskihasznalas
1.4. abra: Termelési haromszog

A termelésiranyitas felfoghatd tgy, mint a készlet, a kapacitaskihasznalas ¢és
szallitokészség egyiittes optimalizalasa. Bebizonyithatd, hogy mindharom optimalando
tényezd kifejezhetd a belsé rendelések fiiggvényében. Ezt az 1.4. dbra szimbolikusan is
kifejezi.

A belsé RENDELES olyan vallalati dontés, amely a sziikségletek
meghatarozott korének kielégitésére szolgal. Vonatkozhat a vallalat altal
gyartott tételekre (gydrtasi rendelés) vagy mas vallalat altal gyartott, azaz
vasarolt tételekre (beszerzési rendelés).

A SZUKSEGLET kiilsé megrendelés vagy egy gyartasi rendelés (belsd
rendelés) nyoman keletkezett igény. Az elsd esetben fiiggetlen, a mésodikban

fiiggo sziikségletrdl van szo.

A termelési haromszog alapjan matematikai modell €és szamitogépi program
készithetd. A matematikai modell és a szamitastechnikai megoldas tartogat azonban egy nem
lebecsiilendd nehézséget. A levezetett un. ,,termelési egyenletek” vizsgalatabol ugyanis annak
kellene kovetkeznie, hogy ha a rendeléseket ismerjiik, akkor a termelés komplex paraméterei
(szallitokészség, készletszint, kapacitaskihasznalas) meghatarozhatok.

A valdsagban azonban éppen forditva, a rendelések meghatarozasara lenne sziikség.
Matematikai szempontbdl ez a termelési egyenletek valamilyen inverzidjat jelentené. A
termelési egyenletek bonyolultsaguk miatt azonban nem invertalhatok, pontosabban szélva az
inverzid csak kiilonféle elhanyagolasok aran lehetséges; a megoldast ezért mas iranyban kell
keresni.
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Miutédn a mérndki gyakorlatban ismert, hogy a jol modellezhetd, de analitikusan nem
megoldhat6 feladatokat szabalyozasi problémakra vezetik vissza (és mint korabban lattuk, a
termelésiranyitas Iényegét tekintve ilyen feladat), egyaltalan nem meglepd, hogy Kiss Dénes
¢s Esze Tamads is a szabalyozaselmélet felé¢ fordul. Megallapitjdk, hogy az élltaluk javasolt
matematikai modell esetében egy anticipativ (el6érzd) interativ szabalyozéas jo6 megoldasnak
bizonyul. A kiindulasi értékeket a termelési egyenletek invertalhatd agai jelentik, a végso
megoldast pedig emberi beavatkozassal a szimulalt jové megfeleld visszacsatolasaval érik el.
A szabalyozasi kor vazlatat az 1.5. abra szemlélteti.

A Kybernos rendszer itt vazolt elméleti alapjai és a kifejlesztett koncepcionalis
rendszermodell a gyakorlatban is meglepden hatékonynak bizonyultak.

. szallitékészség
kilsé igények . készletszint

A - kapacitaskihasznalas

szimulacio ———m——— 9.

{ modositasok )4—

<
<

rendelések

invertalhaté

kezd&értékek stratégiai
«———— . .
szabdlyozas

1.5.  abra: Anticipativ szabalyozasi kor termelési egyenletek megoldéasara

Mind a részletes algoritmusok, mind az adatmodell készitésekor a termelési
egyenletek adtdk a vezérfonalat. Segitségiikkel egy csekély mértékben korlatozott rendszer
volt felépithetd, amely a termelésiranyitds fofeladatara koncentrdl. A munka egyik
legfigyelemreméltobb  eredménye a  bemutatott megkozelités és  rendszermodell
szemléletformald hatdsa. A termelési egyenletekkel ugyanis nemcsak egy adott vallalaton
beliili termelési folyamat mennyiségi jellemz6i tarthatok kézben: a folyamatok térben és
idoben lezajlo alakuldsa a vallalatkdzi kapcsolatokra is vonatkozik, amibdl tovabbi, fontos
kovetkeztetések is levonhatok. Ilyen példdul annak felismerése, hogy egy vallalat beszerzési
rendelése a masik vallalatnal fliggetlen sziikségletként jelentkezik: ez pedig egy vallalaton
beliil a szereldlizem és az alkatrészgyartd részleg kapcsolatanak analdgidja. Ugyanez az
analogia a szallitokészségre is kiterjeszthetd: a vallalat kiilsé szallitokészsége egy masik
vallalat felé pontosan olyan jellegi matematikai Osszefliggésekkel irhatdé le, mint az
alkatrészgyartd gyaregység belso szallitokészsége a szereldlizem felé.
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A termelési egyenletek részletes diszkusszidja még egy igen érdekes kovetkeztetésre
vezet. Nevezetesen: matematikai uton is levezethetd az az allitds, amely szerint ,ha egy
termelési folyamat szigortian rendelés-sziikséglet alapon szervezddik (azaz minden egység
‘megvarja’, amig téle rendelnek), akkor a vallalat végtermékre vetitett szallitokészsége a
nullahoz tart, vagyis valojaban szallitdsképtelenség €s piacvesztés kovetkezik be.

A termelési egyenletekkel bizonyithatd ugyanis, hogy rovidebb szallitasi hataridoket
csakis a gyartasi vertikum bizonyos pontjain beiktatott (prognosztikai alapokon nyugvo)
elérendelésekkel — azaz ,,raktarra rendeléssel” — lehet biztositani. Mivel a prognosztikai hibak
készletndvekedést okoznak, belathatod, hogy a mindenkori készleteknek csak egy része jelent
szallitoi, felhasznaloi iitemtelenségbdl szarmazo logisztikai problémat. A masik, esetleg

jelentdsebb rész a szilikséges prognosztika hibaibol képzodik.

2.1. A termelésiranyitasi rendszer funkcioja

A termelésiranyitasi rendszer funkcioja rendszerelméleti szempontbol komplex
funkci6é, amely a részrendszerek funkcidinak unidjaként értelmezhetd. Konkrétabban: a
termelésiranyitas funkcioja azon diszkrét folyamatok 0sszességére terjed ki, amelyek

- atermeléshez sziikséges tervek és programok kialakitasat;

- a termelés meginditdsdhoz és folyamatos fenntartasahoz sziikséges informaciok

kozlését;

- a termelési tényezOkre vonatkozd tényleges adatok Osszegyljtését, ezek

rendszerezését, értékelését és a modosito intézkedések kiadasat
foglaljak magukban.

Korszerli dltalanos definicionak tekinthetd a termelésiranyitds funkciojara
vonatkozdan a Kiss Dénes altal adott meghatdrozas is, amely szerint a termelésiranyitas
funkcioja a készlet, a kapacitaskihasznalés és a szallitokészség egyiittes optimalizalasa.

A konkrét funkcidk a megvalositott termelésiranyitasi rendszerek elemzésébol
vezethetdk le. Ezek rendkiviil sokféle felosztas szerint rendezheték. A szakirodalom és a
hozzaférheté PPS-ek tobbsége az alabbi fo funkcidkat emeli ki:

- agyartasi igények eldre becslése,

- termeléstervezés,

- készletgazdalkodas és szilikséglettervezés,
- gyartasiitemezes,

- mihelyszintii iranyitas (munkaadagolas).
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2.2. A termelésiranyitasi rendszer strukturaja

Rendszerelméleti szempontbdl a PPS a szervezett rendszerek kozé tartozik, ezért
érvényes ra a C.West Churchman altal adott definicio: ,,A rendszer adott cél(-ok) elérésére
koordinalt elemek halmaza”. Az elemek a PPS esetében egymadsra és egymasba épiilve az
alarendelési viszonyokat €s a kdlcsonhatasokat tikroz6 hierarchikus strukturaba szervezettek.
A PPS igy hataskapcsolatban 4ll6 részrendszerekbdl épiil fel, amelyek szintén felbonthatok
tovabbi — esetenként onmagukban is igen Osszetett — alkotokra.

A PPS struktiréjat a rendszer funkcidjanak megfelelden, célszeriien kell kialakitani.
Eszerint minden PPS 1étrehozasakor eldszor azt kell tisztazni, hogy a rendszer:

(1) a miikodés soran
- milyen funkcidkat lasson el;
- milyen id6beli ciklusokat fogjon at,
- milyen iranyitasi szinteket rendeljen egymas ala, végiil
- milyen adat és tudasbazisokra tamaszkodjon,;
(2) a mukodtetés pedig

milyen modszerekkel,

milyen eszkdzokkel,

milyen személyi feltételekkel

torténjen. Az egyes kérdésekre adott 6nalldo valaszokat egységes, egymassal Osszefiiggd ¢€s
kompatibilis megoldassa integralva hozhat6 1étre a termelésiranyitasi rendszer egésze. Az elsé
csoport négy kérdése a termelésiranyitdsi rendszer strukturdjanak négy oldalat (vetiiletét)
tiikkrozi, a masodik csoport harom kérdése pedig egy-egy konkrét alkalmazas adaptacios

problémakoréhez tartozik.

A termelésirdnyitasi rendszer elemzése szemszOogébdl is célszeri
kozott femnallo relaciok oOsszességét nevezziik a rendszer strukturdjanak. A
struktara a rendszer szempontjabol meghatarozo, mivel a rendszer a struktura
alapjan valik megkiilonboztethetd identitasit objektumma. A rendszer
struktardja az a rendszerjellemz0, amely invarians a rendszerben végbemend
transzforméciokkal szemben, tehat a struktira fogalma fejezi ki a rendszer
alland6sagat.
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Példéul a termelésiranyitasi rendszer valtozatlan funkcidkat 14t el akkor
is, ha egy vagy tobb termékcsaldad megvaltozik vagy gyartasuk megsziinik;
hasonldan, a PPS funkcidin az sem valtoztat, ha gyartoberendezések egy részét
lecser¢lik vagy korszerisitik, esetleg a személyi feltételek egy része valtozik
meg. Fontos utalni itt arra, hogy egy rendszeren beliil nagyszamu olyan
részstruktura értelmezhetd, amelyek Osszessége a rendszer teljes strukturajat
adja. Ezeket a részstruktirdkat a teljes rendszerstruktura egyfajta

,vetlleteiként” foghatjuk fel.

Egy termelésiranyitasi rendszer invaridns strukturajat Szintay Istvan javaslata szerint

célszerli négy vetiiletben vizsgalni. Ezek rendre: funkcionalis, id6éciklus-, hierarchikus és

adatbazis struktira. A kdvetkezokben roviden ezeket tekintjiik at.

2.2.1. Funkcionalis struktira

Minden PPS meghatarozott, egymassal 0sszefliggd feladatok megoldéasara szervezett

rendszer. E feladatok logikai sorrendben a kovetkezok:

(1

2

DR. TOTH TIBOR

Feladat-meghatarozas, amely mindig két 1ényegi kérdéskort fog at:

a)

b)

Mit kell gyartani?

Célszerlien harom termékcsoport képezhetd:

al) piaci igények kielégitésére szant teljesen uj termék, amelynek létrehozasa
mindig muszaki fejlesztési feladat megoldasat is feltételezi;

a2) meglévo termékre, termékcsoportra alapozott igény, amely adaptécios
feladatot jelent;

a3) katalogizalt, standard termék, kiforrott konstrukcios ¢€s technoldgiai
dokumentécioval és gyartasi hattérrel.

Mennyit kell gyartani?

A vialasz vagy piaci megrendelésként, vagy piaci elOrejelzésekre alapozott,

készletre-gyartasi feladatok megoldasa ttjan adhat6é meg.

Feltetel-meghatadrozas, amely az (1) szerinti feladatok megoldasahoz sziikséges targyi,

személyi, pénziigyi, stb. feltételek vizsgalatat, tovabba a feltételek szava-toldsat

szolgalo tevékenységek beinditasat foglalja magaban. Ezek koziil néhany:
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a)  Miiszaki elokészités, amelynek {6 szakaszai:
al) Gyartmanytervezés és ajanlatkészités, adott esetben meglévo elemekbdl
(alkatrészek, szerelési részegységek), a konstrukciok dokumentalasa;
a2) Szerelési, elogyartasi és alkatrészgyartasi folyamatok tervezése lehetdleg
minél nagyobb mértékben az ismeret technologiai folyamatok terveire
tamaszkodva, a technologiai folyamatok dokumentalasa;
a3) Komplex gyartasi struktura kialakitasa, modellek kidolgozasa a termelés
szervezési elOkészitéséhez.
b) Eroforras-sziikséglet meghatarozasa, terhelésvizsgalat homogén kereszt-
metszetenként;

c) Anyagsziikséglet meghatarozasa, ellatasi és szallitasi feltételek szavatolasa.

3) Hataridozés, amely a feladatok idobeli {itemezését, az atfutasi idok
meghatarozasat, a terhelés idéhatarhoz valo rendelését €s ellendrzését foglalja
magaba.

4) Vegrehajtas, a feladatok és feltételeik megvalosittatasa a gazdalkodasi korlatok
figyelembevételével.

(5) Elorehaladas/teljesités ellendrzés, a feladat-végrehajtas idobeli teljesitésének
attekintése termékek és/vagy termeld-berendezések szerint.

(6) Zavarelharitas, a megvaldsitds kozben fellépd, eldre nem lathatd akadalyok
lekiizdése.

(7 Szambaveétel, visszajelzés, egy adott iddszakra vagy programegységre (pl.
munkaszamra) vonatkozé teljesitések regisztralasa. Ertelemszerlien a
szambavétel lehet esemény- vagy idOkdvetd rendszerli. Az eseménykdvetd

szambavétel kevésbé elterjedt.

2.2.2. Idébeli ciklusok strukturaja

Minden termelésiranyitasi feladat — az iddbeli eldrelatas és elokészités miatt — tobb
iddintervallumban valé gondolkodast igényel. Az iddciklus struktira nemcsak a
termelésiranyitas, hanem a vallalat egészének iranyitasa esetén is értelmezett.

A termelésiranyitas szempontjabol — mint a PPS elnevezésbdl is kitlinik — legalabb ket
komplex iddciklust szokas megkiilonboztetni: a termeléstervezés és a termelésiitemezés
Osszetett iddciklusait. Egy masik ismert felosztas a termelés tervezésének, litemezésének és

programozasanak hdrom idéhorizontja szerinti idéciklusokat kiillonboztet meg.
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Hatékonynak ¢€s célszerlinek latszik a Szintay Istvan, Biro Zoltan és Eszes Laszlo éltal

javasolt felosztas, amely a termelésiranyitas iddciklusait két csoportba sorolja:

(1)

2)

A termeléstervezés fogalomkorébe tartozd iddciklus, amely tovabbi két részre
bonthatd, az éves (specidlis, nagy atfutdsi ideji termékek — pl. tszodaruk,
tolohajok — esetén anndl nagyobb, 2-3 éves) termelési tervre €s az Un. rendelés-
elbirasara (szokasos roviditése: REB);

Az operativ termelésiranyitas idociklusai, amelyek altalaban tovabbi harom részre

tagolhatok: (1) durvaprogram, (2) finomprogram ¢s (3) munkaadagolas.

Két komplex csoportba valo besoroldsndl az alabbi elveket szokas figyelembe venni:

DR. TOTH TIBOR

Minden PPS esetében sziikséges egy nagyobb idOhorizonta ciklus értékbeli
Osszefliggéseit a belsejében elhelyezkedd, rovidebb iddtavokra konkretizalhatd
naturalis Osszefiiggésektol elvalasztani. Lényegében az 1.3. d&bra kéthurka
szabalyozaselméleti modellje is utal erre. Megjegyzendé még, hogy az érték
Osszefliggéseket gyartasba adott félkész-termékre (szerelési egységre, alkatrészre,
munkadarabra) szokds vonatkoztatni.
Az éves termelési terv a vallalati komplex terv része, a kitlizott cél megvaldsitasat
(megvalosithatosagat) hivatott kdrvonalazni. Az ilyen iddciklusban val6 értékbeni
gazdalkodas a makro- és mikrogazdasagi irdnyitas rendszerében is értelmezett és
meghatarozott. (A vallalati komplex tervet szokas vallalatpolitikai, stratégiai és
éves gazdalkodasi tervre felbontani).
Az éves iddcikluson beliil a termelési terv mellett a REB a kovetkezd indokok
alapjan helyezhetd el. A terv igényeket, elorejelzéseken alapul6 €s realisan varhatéd
feladatokat foként értékben, kisebb részben naturdlis mértékek segitségével
fogalmaz meg. A REB ennek a tervnek megfeleléen funkcional és a terv igényei
szerint tOlti meg azt naturalis tartalommal.
A REB az egyetlen olyan tevékenységi kor a termelésiranyitason beliil, amely a
belathato iddciklusokat (év, félév, negyedév, honap, ..., stb.) nem kezeli merev
hatarként, mivel mindig megrendelt termékben, atfutdsi idében és hataridokben
valo gondolkodast testesit meg.
A durva- és finomprogramozas, valamint a munkaadagoléas egy nagyobb iddciklus
belsé intervallumai, altaldban negyedév, honap, dekad, nap, miuszaki
idohorizontokkal. Az idétengelyhez tartozd szeletekhez az el6z6 iddszakbeli
terhelés eredményeként olyan termelési részhalmazok tartoznak, amelyek még
kiilonbozo sziirési, prioritasi elvek alapjan atrendezhetok.
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2.2.3. Hierarchikus struktira

A vallalatok — mint mikrogazdasadgi rendszerek — esetében egyfeldl szervezeti,
masfeldl iranyitasi hierarchiat célszeri megkiilonboztetni.

A szervezeti hierarchiat, vagyis a szervezeti felépités fliggelmi tagozodésat vallalat,
gyar, gyaregység, izem, miihely szintjén szokds értelmezni, tovabbi két lépcsdként a
munkahely és a technologiai berendezés is megkiilonboztethetd. Alulrol felfelé haladva
egyértelmii analdgia mutathato ki a CIM rendszerek hdrom alsé klasszikus szintjével: Process
Level, Workstation Level, Cell Level. S6t, a magasabb szintek is értelmezhetdk a CIM tagabb
korti felfogasa alapjan, amikor azt integralt vallalatiranyitési filozofiaként értelmezziik.

Az iranyitasi rendszer hierarchikus strukturaja szerint a véallalat politikai, stratégiai és
taktikai irdnyitasi szintjét szokas megkiilonboztetni. Az irdnyitdsi rendszer hierarchidja
jelentdsen eltérhet a szervezeti hierarchiatol — példaul a stratégiai szint funkcidit tobb,
fiiggelmi kapcsolatban 1€év0 szervezet is ellathatja — azonban a szervezeti szintekhez a
vallalatpolitikai-, -stratégiai és — taktikai feladatok mindig egyértelmiien hozzéarendelhetdk.

A vallalati termelésiranyitds legtobbszor az éves gazdasagi tervbdl, vagyis a
vallalatiranyitas taktikai szintjén jelentkezd feladatok, feltételek, hataridok attekintésébdl
indul ki. Ez a felfogas feltételezi, hogy egyrészt a stratégiai és taktikai tervezési szintek
kapcsolata modszeresen kiépitett, vagyis a funkciondlis és idérendi ciklusok struktiraival
Osszehangol, masrészt az irdnyitas hierarchikus szintjei nem esetlegesen funkciondlnak. A
feladatok minden szint szdmdra folyamatosan jelentkeznek, csupan eltéré iddintervallum all

az elemzések, dontések meghozatalara és a végrehajtas attekintésére.

2.2.4. Adatbazis-struktiura

Célszeri a termelésiranyitas adatbazis-strukturdjat a vallalat egészét atfogd
adatrendszerbdl — a ,,vallalati adatbank”-bol — levezetni. Ez a fogalom az informacidéhordozok
fajtajatol, mindségétol és a szamitogépes hattér kiépitettségétdl fiiggetleniil, logikai alapon is
értelmezhetd, pl. az 1.6. abra szerint. Figyelembe véve, hogy az informacié nem mas, mint
feldolgozott adat, az adatfeldolgozashoz pedig megfeleld szakemberekre és szoftverekre
(részben altalanos rendeltetésii, részben az adatok tartalméatol fiiggd funkcidju programokra,
programcsomagokra, program-rendszerekre) van sziikség, nyilvanvaloé, hogy a vallalati

adatbank a vdllalati informdcios rendszer része. Hasonldan, a vallalati informaciés rendszer
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része, de semmiképpen nem tévesztendd azzal Ossze a vdllalati informatikai rendszer,

amelyet hierarchikusan szervezett szamitogépes halozat (hardver + szoftver) valosit meg.

VALLALATI ADATBANK

[ |
MUKODESI ADATRENDSZER VEZETO!I ADATRENDSZER

(folyamatok szerint rendezett)

JELENTESI STRATEGIAI
ADATRENDSZER ADATRENDSZER
|, ]
ADATBAZISRENDSZER MODULARIS ADATHALMAZ
ADATALLOMANY
ADATBAZIS Felhasznaléi adatok
| Metaadatok
ADATHALMAZ
|
ADATALLOMANY
|
ADATREKORD
|
ADATCSOPORT
|
ADAT

1.6. abra: A vallalati adatbank egy lehetséges logikai struktaraja

Miutdn az informacidés rendszert tartalmi meghatarozottsag nélkiill nem lehet
értelmezni, az informatikai rendszer kiépitése viszont bizonyos mértékig fliggetlenithetd a
feldolgozand6 adathalmazok tartalmatol, tézisszertien ki lehet jelenteni, hogy az informatikai
rendszert célszertien ala kell rendelni az informacios rendszer igényeinek.

A vallalati adatbank miikodési és vezetoi adatrendszerre, az utobbi pedig jelentési és
stratégiai adatrendszerre tagozodik. Mig a miikodési adatrendszer az irdnyitasi folyamatok
szerint szervezddik, addig a jelentési €s stratégiai adatrendszerek a vallalatvezetés igényeit
szolgaljak. Ebbdl kovetkezdéen minden iranyitasi folyamat — igy a termelésiranyitas is — sajat
adatbazisrendszerrel rendelkezik. Az 6sszehangolt miikddés érdekében az adatbazisrendszert
alkotd adatbazisok kozott meghatarozott kapcsolatokat kell kialakitani. Az adatbazisok (és
alacsonyabb hierarchiai szintii alkotoik) kozotti kapcsolatokat a miikodés szempontjabol
harom tipusba sorolhatjuk:

(1) Csak olvasasi kapcsolat (az adatot kiilonb6z6 funkciok hasznaljak fel);

(2) Csak irasi kapcsolat (a funkci6 az adatot meghatarozza és rogziti);

3) frasi-olvasasi kapcsolat (a funkci6 az adat tartalmat felhasznalva az értékét tjra

irja).
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Ezek a mikodési kapcsolatok fontos szerepet jatszanak az adatrendszer fizikai
kialakitasanal. A hatékony hasznalat megkoveteli, hogy a fontosabb adatbazisok az elsddleges
adatforrasokat tartalmazé folyamatban toltédjenek fel, példaul a konstrukcios adatbazis a
gyartmanyfejlesztés folyamataban, a technoldgia adatbazis a gyartasfejlesztés folyamataban,
az anyag- ¢s vasarolt alkatrész adatbazis az anyagellatds folyamataban. Viszont a
termelésiranyitdsnak hozzd kell férnie ezekhez az adatokhoz a feltételek biztositasanak
ellenérzésekor (olvasas) ¢€s jeleznie kell a foglaltsagot (iras).

A termelésiranyitas 4ltal hasznalt adatbazisokkal szemben tovéabbi alapvetd
kovetelményeket tamasztunk. Ilyenek:

- illeszkedjenek a funkcio-struktarahoz;

- ahierarchia kiilonb6z6 szintjeirdl elérhetok és értelmezhetdk legyenek;

- az adatallomanyok tartalmilag kovessék az idéciklusokat.

Az adatbazisokat — vagyis az azonos funkci6ji adatok rendezett halmazat — a
termelésiranyitas szempontjabol célszerli négy tipusba sorolni:

(1) Alapadatbazis (torzsadatbazis), amelynek tartalma a termelési feladattol fiiggetlen
¢és hosszabb iddintervallumban (esetleg tobb tervezési cikluson keresztiil) allando,
vagy csak kismértékii korrekciot igényel. Az alapadatbazis 1ényegi valtozasat a
indokolja.

(2) Munkaadatbazis (szamitott adatok bazisa), amelynek tartalma vagy a feladathoz,
vagy a mindenkori iddvetiilethez kotddik és azt tobb tevékenység (funkcid)
hasznalja fel. A feladat végrehajtdsa vagy az idOtartam lejarta utdn az adatokra
nincs sziikség.

3) Torténeti adatbazis, amely a végrehajtds (a termeléshez tartoz6 fontosabb
események) adatainak rogzitésére szolgal. Ismétlédési periodusa mindig idétartam
vetiiletli. A mindenkori iddciklus lejarta utan — feldolgozason keresztiil — az adatok
egy része beépiil az alapadatbazisba, masik része pedig archivalodik.

4 Archiv adatbazis, olyan adatokat tartalmaz, amelyek tobb iranyitasi idécikluson
keresztiil valtozatlanok, vagy a feladat teljesiilése utdn a torténések
dokumentélasara szolgal.

Az adatbazisok adathalmazokra tagozddnak. Az adathalmaz, valamilyen rendezdelv

szerint értelmezve, azonos teriiletre, dolgokra vonatkoz6 adatok Osszességét jelenti. Az

adathalmazon beliil egy-egy szlikebb témakor adatait adatallomanynak nevezziik.
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Az adatbazisok kozotti kapcsolatot a 1.7. abra szemlélteti. A termelésiranyitas
adatbazisrendszerének strukturajara Bird, Eszes ¢és Szintay mutat be viszonylag jol
altalanosithato példat (1. tablazat).

Feltoltés, bovités, torlés

e
Korrekcié AL AI?- Feldolgozas
ADATBAZIS
~ A
Feldolgoza Felh Ala
| eldolgozas MUNKA elhasznalas
ADATBAZIS
Kulsd térténések
régzitése o | ~
o TORTENETI
Bels6 torténesek ADATBAZIS |
régzitése
— —
»| ARCHIVE |< Dokumentalas
Okok rogzitése ADATBAZIS
N~

1.7. abra: A termelésiranyitasi rendszer adatbazisai kozott értelmezhetd legfontosabb

kapcsolatok
1. tdblazat/1.
Adatbazis Adatbazis Adathalmaz Adatdllomany
rendszer
Termelés- Alapadat- Gyartmanyhoz kotodo | Katalogus-adatok; Konstrukcids
iranyitas bazis adatok adatok; Technoldgiai (pl.

miuveletterv) adatok; Fajlagos
eréforrasigény adatok; Koltség,
fedezet, ar (gazdasagi) adatok.

Gyartoberendezések-hez | Kapacitas, ateresztoképesség

ko6todo adatok | adatok; Karbantartas-el6irasi
(berendezésenkénti adatok; Uzemviteli eldirasi adatok;
bontasban) Nyilvantartasi adatok.

Gazdasagi adatok Altalanos koltségadatok;

Elokalkulacios adatok;
Gyartasi koltségadatok.

Kereskedelmi adatok Vevok adatai;
Elbiralasi kritériumok adatai.
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I. tablazat/2.

Adatbazis Adatbazis Adathalmaz Adatdllomany
rendszer
Termelés- Munka-adat- | Rendeléshez Sziikségleti (eréforras-igény) adatok
iranyitas bazis (feladathoz) kot6do (féleségenként: - anyag, energia, -
adatok kapacités, -munkaerd, stb.);
Hataridos adatok;
Szerzddéskotéshez sziikséges adatok.
Id6tartamhoz Eves termelési terv-adatok;
kapcsolddo adatok Negyedéves, havi termelési program,;
Finomprogram (dekad, heti, napi).
Gyartasi tételhez Sziikségleti (er6forrasigény) adatok
kotédo adatok (féleségenként);
Munkaadagolési adatok;
Gyartaselokészitési adatok.
1. tdblazat/3.
Adatbazis Adatbazis Adathalmaz Adatallomdany
rendszer
Termelés- Torténeti Kereskedelmi adatok | Rendelés-nyilvantartasi adatok;
iranyitas adatbazis Piackutatasi és —feltarasi adatok;
Szerzddés-nyilvantartasi adatok.
Nyilvantartasi Készletadatok;
(rendelkezésre-allasi) | Kapacitasterhelési adatok;
adatok Foglaltsagi adatok.
(féleség-bontasban)
Szambavételi adatok Termelési adatok;
Eroforras-felhasznalasi adatok;
Munka- és bériigyi adatok;
Teljesitési adatok;
Uzemallapot-nyilvéantartasi adatok.
1. tablazat/4.
Adatbazis Adatbazis Adathalmaz Adatdallomany
rendszer
Termelés- Archiv Kereskedelmi adatok | Lezart szerzodések adatai;
iranyitas adatbazis Piaci adatok;

Ertékesitési adatok (mult).

Termelési adatok

Termelési adatok (készaru,
félkészterm.);

Raforditasi adatok;

Bér- és munkatigyi adatok;
Terv- és programadatok.

Gazdasagi adatok

Koltségfelhasznalas adatai;
Utokalkulacios adatok.

DR. TOTH TIBOR
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II. A TERMELESIRANYITAS OPTIMALASI PROBLEMAI

1. A termelésiranyitas feladata

Tagabb értelemben a termelésiranyitas a termeléssel kapcsolatos dontési feladatok
megfogalmazasaval €s megoldasaval foglalkozik, figyelembe véve a termelés kiilonb6zo
tényezobit; tovabba ellendrzi a dontések végrehajtasat.

A termelés fo tényezdit az alabbi csoportokba sorolhatjuk:

a) termeldk (munkésok, konstruktérok, technologusok, vezetok, stb.);

b) atermelés eszkozei (gépek, szerszamok, anyag, raktarak, stb.);

c) atermelés targya (amit termeliink);

d) a termelés feltételei (szervezettség, arviszonyok, eladhatdsag, gazdasagi szabalyozok,
egyéni érdekeltség, informacidaramlas, stb.);

e) A termelés céljai (nemzetgazdasagi igény, nyereség, minds€g, mennyiségi termelés,
export, stb.).

Szitkebb értelemben termelésiranyitason termelési feladatok meghatarozasat és
végrehajtasuk megszervezését értjiik. A tovabbiakban a termelésiranyitasnak a technologiai
folyamatok tervezésével legjobban 0Osszefiiggd harom szintjére, a termeléstervezésre,
termelésiitemezésre  €s  termelés-programozasra  szikitjik  vizsgalatainkat. (A
termelésiranyitds - mint komplex problémakor - az el6zd fejezetben szerepelt. A jelen fejezet
terminolégidja némileg eltéré a korabbitol, de ennek célszertiségét az optimalasi feladatok
kittizése indokolja).

2. A termelésiranyitas célja, az optimalis iranyitas fogalma

A termelésiranyitas célja, hogy a rendelkezésre allo eszkozok figyelembevételével
min¢l jobban torekedjék a kitlizott komplex gazdasagpolitikai célok elérésére. A termelési
feladatok megvalasztasatol kezdve egészen a késztermék kiszallitasaig bonyolult iranyitési
rendszer latja el ezt a feladatot és az irdnyitasi rendszer feladatai szintenként nagyon eltéréek.

Természetesen minden hierarchikus szinten a legjobb megoldast keressiik, ez azonban
nem lehet egyetlen sziiken értelmezett cél (pl. max. termelési érték eldallitdsa). Ehelyett
optimalis iranyitasrol akkor beszéliink, ha a rendelkezésiinkre all6 informacidk alapjan olyan

iranyitasi dontéseket hozunk, amelyek
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nagy biztonsaggal megvaldsithatok,

sokoldalu céljainkat a lehet6 legjobban szolgaljak,

figyelembe veszik az egyes célok fontossagat.
3. A termelésiranyitas hierarchikus szintjei

M¢ég abban az esetben is elképzelhetetlen lenne a termelés minden mozzanatanak egy
évre eldre vald lerdgzitése, ha a teljes évre kiterjedden ismernénk az Osszes termelési
feladatot. Egyrészt ilyen nagy mennyiségli adatot tarolni és hasznalni sem lehetne, masrészt
teljesen attekinthetetlen volna az egész rendszer. Igy az egy idépontban fontos és lényegtelen
dolgok 0sszekeverednének.

Természetesen a sziikséges adatok sem allnanak rendelkezésiinkre és az adddo
feladatokat sem tudnank megoldani. Minderre azonban nincs is sziikség. 4 termelésiranyitas
tobb, hierarchikusan egymasba illeszkedo szinten megy végbe. A magasabb szint hosszabb
1d6szakot fog at és csak a fontosabb szempontokat képes attekinteni. Az alacsonyabb szinten
a felsdbb szintrdl kapott iranyitasi dontések alapjan készitik el az egyre részletesebb, de egyre
rovidebb idéperiddusra vonatkoz6 iranyitasi dontéseket. Ugyanakkor azonban, ha az alsobb
hierarchikus szint megoldhatatlan feladatot kap (akar azért, mert a magasabb szint nem tudott
mindent figyelembe venni, akar azért, mert a koriilmények koézben megvéltoztak), akkor
visszajelez az eggyel feljebb 1év0 szintre, ahol mddositast kell végrehajtani.

A kovetez6 harom alapvetd iranyitési szintet kiilonboztetjiik meg:

- termeléstervezés;
- termelésilitemezés;

- termelésprogramozas.
4. Vezetési struktura

Minél magasabb a termelés technikai szinvonala egy gyarban, anndl magasabb
vezetési szinvonal sziikséges annak iranyitdsara. A magas szinvonalra jellemzd egyebek
kozott az is, hogy a vezetdk Osszehangoltan ¢és megfeleld elokészités utdn hozzédk meg
dontéseiket.

Az 0Osszehangoltsadg feltétele, hogy mindenki tudja, milyen informaciok alapjan,
milyen tovabbi eszkozok segitségével és mirdl kell dontenie, majd az erre vonatkozo
utasitasait kivel kell kozdlnie, tovabba gondoskodik a végrehajtas ellendrzésérdl. Mindezek
nélkiil a legjobb iranyitasi rendszer is miikodésképtelen.
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5. Modellezés

A termelésiranyitasi dontések kozott vannak olyanok is, amelyekhez csak megfeleld
adatok sziikségesek, azokbodl egyszerii szabalyok szerint az eredmény megkaphato.

Az ilyen tipust tevékenység gépies, konnyen az adatbazist hordoz6 szamitogépre lehet
bizni. Azonban a bonyolult kdrnyezeti feltételek és célok nem lathatok at. Ilyenkor célszerti a
feladatot modellezni, azaz a legfontosabb feltételeket és célokat kiemelve optimalasi feladatot
kitlizni és megoldani. Ebben az esetben az illetékes vezeté megalapozottabb dontésekhez
juthat. Természetesen, gondosan tligyelni kell arra, hogy a modellben figyelmen kiviil hagyott
feltételek €s szempontok nem okoznak-e nehézséget.

Gyakran problémat jelent az is, hogy a megfogalmazott matematikai feladatok egzakt
megolddsa reményteleniill nehéz. Ebben az esetben kézelito megoldasokkal vagy
szimulacioval kisérletezhetliink. Mindenképpen fennéll azonban az, hogy bonyolult feltételek

¢s nagyszamu adat elemzéséhez a szamitogép kiilonb6z6 mdodokon nagy segitséget nyujthat.

6. A szamitogép és az ember viszonya

Egyforman nagy hiba a szamitogépet (és a szamitdgépes modszereket) mértékteleniil
tulbecsiilni, vagy azt allitani, hogy a tapasztalt vezetdnek nincs ra sziiksége. A
szamitastechnika ugyanis alapvetéen megvaltoztatja a modern vezetést, mivel

a) rendkiviil gyorsan szolgaltatja a kivant pontossdgi adatokat, igy gyors ¢és
megfeleld beavatkozast tesz lehetdve;

b) az adatok kumuldlasdval (halmozaséaval), szelektalasdval és mas egyszeri
atalakitasaval nagyobb teriiletek miitkddésére és a valtozas tendencidjara vonatkozo
informéciohoz jutunk, kovetkeztetéseket vonhatunk le, a helyzetet elemezhet;jiik;

c) bonyolult feltételek mellett sokoldali céloknak megfeleld modellek és megoldasuk
segitségével hatékonyabb és eredményesebb iranyitasi modszerekhez juthatunk.
Dontéseink realitdsat és annak kovetkezményeit felmérhetjiik, majd ujabb
dontéseinket ennek tudatdban hozhatjuk meg.

Lényegében tehat a szamitogépek segitségével a vezetdk is megszabadulhatnak gépies
munkajuktol és figyelmiiket az érdemi dontések meghozatalara fordithatjak, ismerve azok
tovabbi kihatdsat is.

24

LKALMAZOTT

NFORMATIKALI
F ANSZEK

DR. TOTH TIBOR




TERMELESIRANYITAS

7. Termeléstervezés

Egy hosszabb iddszakra (1-3 hoénap) a rendelkezésre allo eréforrdsokat (ember, gép,
anyag, energia, raktar, stb.) figyelembe véve a vallalati céloknak legjobban megfeleld
termelési tervet kivanunk Iétrehozni. A vallalati célok rendszerint sokrétiiek: gyartasi
kotelezettségek;  vallalasi  hataridok;  gazdasdgos  termelés;  Onkdltség-csokkentés;
mindségjavitas; a termelékenység novelése; a berendezések, gépek viszonylag egyenletes
terhelése; a nyereség novelése; az export ndvelése, stb.

A felsorolt célok Osszeegyeztetése igen nehéz. A termeléstervezés matematikai
modelljében az erdforrasok korlatozo feltételként szerepelnek.

Ezen talmenden a célok tobbségét ugyancsak korlatozo feltételként tekinthetjiik,
ugyanis csak olyan tervet fogadunk el, amely ezeknek a céloknak legalabb valamilyen eldre
megadott mértékben eleget tesz. 4 legfontosabb cél lesz az optimalasi feladat célfiiggvénye.
Amennyiben egyetlen cél kiemelése nem realis, akkor néhany célfliggvény stlyozott
Osszegével is dolgozhatunk. A feltételek koz¢ helyezett célok a feladat paraméterei.

A termeléstervezés az éves, vagy anndl is hosszabb tavi munkavallaldson alapszik és
annak kedvezdbb alakitasat is lehetové teszi. Ezenkiviil a mar elvallalt gyartasi feladatokat
igyekszik a legmegfelelobben csoportositani €s 1-3 honapos idokdzokre betervezni. Feladata
tehat nemcsak a kovetkezd id6szak lehetd legjobb tervének elkészitése, hanem gondoskodnia
kell arrél is, hogy az egymast kovetd idoperiddusok egyforman jol tervezhetdk legyenek.
Tovabba mar az eggyel alacsonyabb iranyitasi szint, a termelésiitemezés legfontosabb
szempontjait is szem elott kell tartania.

Minthogy minden komplex gyartasi folyamatban vannak véletlenszeri tényezok, a
csuszotervezes, amelyet dinamikus tervezésnek is nevezhetiink. A cstiszotervezés 1ényege az,
hogy a tervperiddus (pl. 1 hénap) egy részének (pl. elsé hetének) elteltével tjabb négyhetes
tervet készitiink, amelynek elsé harom hete az el6z6 terven alapul, de figyelembe veszi a
bekovetkezett valtozasokat. A negyedik hétre 0j terv késziil, amely illeszkedik az el6zéekhez,
a feladatokhoz, a lehetdségekhez €s figyelembe veszi a célokat.

Célszerti a tervezésen beliil is elkeriilni a tal nagy idSbeli ugrasokat, Igy az éves tervet
negyedévesekre, a negyedéveseket havi tervekre bonthatjuk le. Mind a harom havi, mind a
négyhetes tervek csuszotervezéssel késziilnek.

Amennyiben egyes termékek gyartasi ideje hosszabb, mint egy tervperiodus, akkor a
hosszabb idejii tervnek a részfeladatok végso hataridejét ki kell jelolnie. Ennél - indokolt
esetben - elobb elkésziilhet a részfeladat (pl. alkatrész), késébb nem.
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8. Termelésiitemezés

A termeléstervezés soran tobbszdz vagy tobbezer munkadarab gyartasi idejérol
dontiink. (Melyik honapban, melyik héten keriilnek gyartasra.) Nyilvanvalo, hogy a tervezés
szintjén nem foglalkozhatunk sem a pontos iddbeosztassal, sem egyéb mikrokdrnyezeti
problémékkal, amelyek az egyes munkadarabok egyidejii gyartdsakor felmeriilnek. A
termelésiitemezés feladata, hogy rovidebb idészakra (5-10 napra) az el6zdleg elfogadott havi
terv alapjan elkészitse a munkak elvégzésének részletes litemtervét.

Ez magaba foglalja az esetleges alternativ megmunkalasi sorrendek kozotti valasztést,
az egyes munkak vagy az azokon végzett miiveletek részére a megfeleld gépek ¢és
berendezések kivalasztasat és mindenekeldtt a munkdk elvégzésének iddbeli litemezését. Ez
az utébbi feladat elsdsorban az egyes munkdk és miveleteik elvégzésének sorrendjét jelenti.
A termelésiitemezés kapcsan a terven €s a berendezések kapacitdsan tulmenden a kovetkezd
szempontokat kell figyelembe venni:

® azegyes gyartasi sorrendek anyagi és mindségi kihatasait,

® araktarkészletek alacsony szinten tartasat,

® az egyes gépek, Dberendezések zokkendmentes egylittmikodésének
megvaldsitasat (azaz, hogy a technoldgiai sorban elébb allo berendezések kelld
1dore anyagot, félkészterméket szolgaltassanak a kovetkezoknek),

® aberendezések viszonylag egyenletes terhelését,

® az azonos, vagy részben azonos funkciot ellatdo berendezések kozott a munka
optimalis megosztasat,

®  aszerszamok, alap- és segédanyagok gazdasagos kihasznalasat.

9. Termelésprogramozas

A termelésiranyitas felsObb szintjei mindig valamilyen tervezett vagy feltételezett
helyzetbdl indulnak ki. A termelésprogramozas azonban a tényeket tiikrozo adatok alapjan
rovid idore (8-24 ora) részletesen rogziti a termelés menetét.

A kiindulépont itt is az eggyel magasabb iranyitasi szintnek, a termelésiitemezésnek a
szobanforgd 1dore (1 miiszakra, ..., 1 napra) esd része. Egyrészt ellendrizni kell, hogy a
sziikséges eroforrasok €s anyagok rendelkezésre allnak-e, tovabba az esetleg modosult
koriilmények kozott nem célszerii-e jelentds modositast végrehajtani. Masrészt a termelés-
programozas kevesebb anyaggal ¢és rovidebb idoperiodussal foglalkozik, igy lehetévé valik,
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hogy a termelés teljes folyamatat kézbentartdsa. Magasabb szinten bizonyos szerelési,
anyagmozgatasi, szerszamelokészitési és sok egyéb tevékenységet még nem lehet figyelembe
venni. Ennek csak egyik oka az, hogy ez igen nagyszamu tevékenység és Osszefiiggésiik
attekinthetetlenné, kezelhetetlenné valik.

Legalabb ennyire fontos, hogy a legpontosabban végrehajtott gyartas esetén is vannak
idobeli bizonytalansagok és varatlan események. Ezek athidalasa a termelésprogramozas
feladata. Az elkésziilt termelési programnak természetesen bizonyos hatarig rugalmasnak kell
lennie. Ha a termelés ennél nagyobb mértékben tér el az eldirttol, akkor kell6 iddben uj,
modositott termelési programot kell késziteni.

A termelésprogramozas f6 feladata tehat, hogy a zokkendmentes termelést valositsa
meg az irdnyitds magasabb szintjein megadott elvek ¢és tervek szerint. Ha modositas
sziikséges, mert a tények a tervezettdl 1ényegesen eltérnek, akkor a termelésprogramozasnak
at kell hidalnia azt az 1d6t, amely az ilitemezés és esetleg a termeléstervezés feladatainak
ujboli megoldasaig eltelik.

10. Nagyméretii optimalasi feladatok megoldasa

Gyakran el6fordul, hogy egyszerl tipusu és az igényekhez mérten nem nagyméretii
optimalasi feladatok egzakt megoldasa meglepden hosszu ideig tart.
Ebbdl azonban nem szabad azt a kdvetkeztetést levonni, hogy nagyobb termelésiranyitasi
feladatok szamitogépen tugyis megoldhatatlanok, tehat marad a régi modszer (ami gyakran
talalgatast jelent).
Az aldbbiakban megemlitiink néhany moddot, amelyekkel a matematikai modellek
hasznalhatosaga kiterjesztheto.
a) Vertikalis dekompozicio
Ugyanugy, ahogy a termelésiranyitast harom hierarchikus szintre és igy kiilonb6z6
tipusu feladatokra osztottuk, e szintek szamat - legaldbbis a szadmitogépen beliili
technikaban - még tovabb ndvelhetjiik. Ennek egyik megvalodsitasa, hogy egy bonyolult
termelésprogramozasi feladatot idében egymast kovetd részekre bontunk. A
részfeladatok megoldasa utan megkiséreljiik a teljes probléma megoldasat javitani, vagy
ennek lehetetlenségét kimutatni.
b) Horizontdlis dekompozicio
Viszonylag lazdn 0sszefiiggd termeld egységeket iddszakosan kiilon vizsgalunk, majd

1smét az egyiittes problémaval foglalkozunk.
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c) Aggregalas
Ha a termékek viszonylag hasonld elemeket tartalmazo csoportokra bonthatd, akkor -
elsé kozelitésben - ezeket a csoportokat homogénnek képzelhetjiik €és igy egyszeriibb
feladathoz jutunk.

d) Tobb cél egyidejii figyelembevétele
Ez sokféleképpen megoldhatdo. A célokat kifejezd fiiggvények sulyozott Osszege
egyetlen célfliggvényt ad. Mas megkozelitésben az egyes fliggvényekre kiilon korlatok
is eldirhatok, amelyeket kiilsé beavatkozassal vagy automatikusan kiillonb6zé mddon
meg lehet valtoztatni: igy az egyes célok kiilonboz6 szinti elérését valdsithatjuk meg. A
variansok kozotti dontés -az értékelések figyelembevételével - az ember feladata.

e) Heurisztikus megoldasi modszerek alkalmazdasa
A matematikai modellekkel szemben két, egymasnak ellentmondo f6 kovetelményt
tamasztunk:

(1) minél hiiebben tiikrozz¢ék a valdsagot;
(2) minél egyszeriibbek legyenek.

A valésaghliségre valo torekvés bonyolitja a matematikai struktarat és noveli a
szamitasigényességet. Kovetkezésképpen a matematikai mdodszerek hasznalatat végso soron a
matematika €s a szamitdgépi technika pillanatnyi fejlettsége korlatozza.

A matematikai modszerek hasznalatanak feltételei:

®  aprobléma numerikus formaban is felirhat6 legyen,;

® azelérendd cél kifejezhetd legyen jol definialt célfiiggvényként;

® Alljon rendelkezésre valamilyen szamitasi eljaras, amelynek szamités-
igényessége nem Iépi tul a rendelkezésre allo6 szamitégép kapacitasat, tovabba
elfogadhat6 idon beliil elvezet a probléma megoldasahoz.

Ha a feladat a fenti feltételeknek nem tesz eleget, akkor az Gn. heurisztikus modszerek
alkalmazasa valik sziikségessé.

A heurisztikus modszer az adott probléma megoldasat egy terv konstrualdsa utjan
keresi. Ez a konstrualasi folyamat /épésrol-lépésre dont a kovetkezo tervezési elemrol. Minél
gondosabban, célszeribben készitjiik el elérehaladasi stratégiankat, annal jobb megoldast
kapunk, de ezek az eljarasok a matematikai eljarasokkal szemben az esetek tobbségében csak
szuboptimalis (vagy un. kvazioptimalis) megoldasokhoz vezetnek.

A heurisztikus eljarasok sokkal egyszerlibbek ¢s kevésbé igényesek, mint a
matematikai optimalasok. Jelentoségiik gyakorlati alkalmazhatosagukban van. Mindegyik
heurisztikus eljarassal az emberi tervezési mechanizmust utdnozzuk, amelynél a tervezés
folyamata a gondos koriltekintés ellenére is sokszor megakad. Ezekben az esetekben a
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tervezo a tervkonstrukcid egy részét lebontja, majd kijavitva Gjra felépiti. Sokszor az eredeti
feltételeken, korlatokon is valtoztatva alakul ki a végleges terv.

A heurisztikus eljaras mindig tartalmaz szubjektiv tényezot, ezért az eljaras josagat
mindig gyakorlati alkalmazhatosagan lehet lemérni.

A heurisztikus eljarasokat sok valtozot tartalmazd, bonyolult problémak megoldéasara
alkalmazzuk, amikor az eljaras kiépitése magaban foglalja egy szamitogépes program
elkészitését is. Ehhez a manudlis tervezési technikat addig kell modositani, ameddig a terv
automatikus felépitése lehetségessé nem valik (algoritmizalhatdsagi feltétel kielégitése).

A heurisztikus megolddé moédszereknek olyan valtozatai is ismeretesek, amelyek jol
kombinalhatok egzakt eljarasokkal. Ennek eredményeként 1étrehozhatd olyan eszkoz, amely
nagyobb szamitdgépi iddigénnyel pontosabb eredményt szolgaltat. Ennek a megkozelitésnek
az az elonye is megvan, hogy egy gyors els6 megoldas rossz adatokat vagy bizonyos
koncepcionalis hibakat is kiszlirhet.

11. Termelésiranyitasi rendszerek ipari bevezetése

Gyakran felmeriil a kérdés, hogy miért nem vesz at egy gyar kész termelésiranyitasi
rendszert, hiszen ha sajat maga fejleszt vagy fejlesztet, az igen sok pénzbe és munkaba kertil.
Ennek 6 oka az, hogy az altalanos célu termelésiranyitasi rendszerek éppen altalanossaguk
miatt tal nagy felesleges terhet hordoznak (Nagyobb szamitogép sziikséges hozza, nehezebb
az implementalas, stb.). Ugyanakkor gyakran még ez a nagyobb rendszer sem tud bizonyos
igen fontos specialis igényeket kielégiteni.

Ha egy nagyvallalat - kiils6 segitséggel - TIR kifejlesztésére hatarozza el magat, ez
egyben az 1j termelésiranyitasi koncepcio bizonyos mértékig kollektiv kialakitasat is jelenti.
Egy kész TIR iizemszert haszndlata igen sok gonddal jar, amit még a probaiizem alatt sem

észleltek. A bevezetést ezért gondosan meg kell tervezni és alaposan kell elokésziteni.
12. Gépipari gyartasformak, iranyitasi feladatok
12.1. Altalanos szempontok
A gépgyartds folyamata két, egymastol jol elkiilonithetd részre oszlik:

alkatrészgyartasra €s szerelésre. Bar az irdnyitds soran a kettd csak egyiitt kezelhetd, a

tantargy keretei kozott csak az alkatrészgyartassal, ezen beliill a forgacsolasi muveletek
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iranyitasaval foglalkozunk. Csak megemlitjiik, hogy a szerelési feladatok iitemezésére jol
bevalt modszerek 1éteznek (pl. PERT, CPM).

A TIR kimend informéacidi kézvetleniil vagy kozvetve eldirjak a gyartasban résztvevo
minden munkadarabra, hogy azon MIKOR, HOL, MIT, és MIVEL végezzenek el. A MIKOR
jelentése egy tényleges idopont, ha az iranyitas kézvetlen, de lehet valamilyen feltételek altal
meghatarozott dontések eredménye is, ha az iranyitas kozvetett. A HOL munkahelyet, gépet
jelent, a MIT technoldgiai miiveletsorozatot, a MIVEL pedig szerszamokat, késziilékeket,
segédanyagokat.

Az iranyitas célja: a fenti kérdéscsoport olyan megvalaszolasa, amely - kielégitve a
kornyezeti, technologiai és gazdasagi feltételeket - valamilyen cél(-ok) szerinti optimalis
termelést ad.

Az optimalitasi kritérium megfogalmazasa, az egzakt megoldds megkeresése
rendkiviil nehéz, 1évén minden bonyolult rendszer eleme egy nala még nagyobb ¢és
bonyolultabb rendszernek. Elméletileg mar a nemzetgazdasag irdnyitasdban kellene
figyelembe venni minden kis részletet, de ez természetesen lehetetlen.

Kozel optimalis megoldashoz juthatunk azonban vertikalis dekompozici6 segitségével,
amelynek lényege, hogy a feladatot kiilonb6zd szintekre bontjuk, minden szinten egyetlen
optimalasi feladatot oldunk meg bizonyos célok és feltételek mellett és az egyes szintek
optimalis megoldasai szerepelnek a kovetkezd, eggyel alacsonyabb szint feltételeinek

kialakitasaban. Egy gyakori példan szemléltetve:

Szint Feltételek Optimaland6 valtozok
Eves terv eszk6zok MIT
technologia
Havi terv eszk6zok HOL
technologia
MIT

Napi terv eszkozok MIKOR
technolégia
MIT

HOL

12.2. A gyartasformakat jellemzo tényezok

Az optimalasi feladatok megszokott formaja, hogy vannak bizonyos feltételek,
amelyeket az optiméaland6 valtozoknak ki kell elégiteniiik €s van egy célfiiggvény, amelynek

sz8lsoértékét kell meghatarozni az emlitett feltételek kielégitése mellett. Ilyen feladatok
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megoldasaval a Matematikai Programozas tudomanya foglalkozik. A feltételek és célok
matematikai formai azonban olyan sokf¢lék, hogy egy altalanos termelésiranyitasi feladat
megoldasahoz sziikséges apparatus feldleli a Matematikai Programozas teljes eszkoztarat. A
modellezés soran a megoldhatosdg figyelembevétele korlatként jelentkezik: egy dltalanos
célu programcsomag csak kisméretii konkrét feladatokat tud megoldani.

A nagyméretli feladatok megoldasara irt algoritmusoknak alkalmazkodniuk kell az
adott, tényleges adatstrukturakhoz, igy lehet megsokszorozni az eredeti program(-rendszer)
teljesitoképességét.

A gépipari termelésiranyitasi rendszerek jellemzé tényezoi:

Feltételek:
a) Kornyezeti feltételek: - gépallomany;
- raktarkapacitasok;
- munkaerd.
b) Technolégiai feltételek: - az egyes gyartasi fazisok iddsorrendje;
- iddigények ¢és idokorlatok;
- mindségi feltételek.
c¢) Uzemi és gazdasagi feltételek: - véllalati terv;
- értékesitési viszonyok;
- gyartasi hataridok;
- raktarkészletek;
- importkorlatozasok;
- exporttamogatasok;
- a termelés illesztése a gyari kornyezethez.
Célok: - maximalis nyereség;
- minimalis 6nkoltség;
- legrovidebb atfutasi ido;
- maximalis termelékenység;
- <ezek valamilyen kombinécidja>;
- maximalis fedezet;
- minimalis készlet;
- hataridok betartasa;
- Uitemes szallitas;
- maximalis brutto kibocsatas;
- a berendezések egyenletesen maximalis leterhe-
1ése; piacok megtartasa, stb.
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Az egyes feltételek lehetnek egyenloség, egyenlotlenség vagy logikai tipusuak, a
fliggvények linedarisak, nemlinearisak, a valtozok folytonosak, diszkrétek vagy valosziniiségi

valtozok.
12.3. Néhany gyakran eléforduld gyartasforma

A kovetkezokben néhany, hazai viszonyok k6zott alkalmazhaté modellt emlitlink.
Idevagd alapfogalmak:

Sorozatnak vagy tételnek nevezzik az azonos, egymast minden szempontbol
helyettesitd és a gyartas soran egyiitt haladé munkadarabok halmazat. Egy sorozat vagy egy
tétel specialisan egyetlen munkadarab is lehet.

A munkadarabon miiveleteket kell elvégezni, amelyek sorrendjét a technologiai
dokumentécidé (miiveletirdnyitasi lap, miiveletterv) irja eld. Ez az un. technologiai sorrend.

Egy elvégzendé munka az egy sorozaton (tételen) végrehajtandd miveletek egylittesét
jelenti, amelyek sorrendjét a technoldgiai sorrend rogziti.

Alkalmanként a munka sz6 magat a munkadarabot (vagy a sorozatot) is jelolheti, ami a
szoveg Osszefiiggéseibol kitlinik.

Az iitemezési feladatokndl a gép jelenthet egy konkrét gépet vagy egy (ekvivalens
gépekbdl all6) homogén gépcsoportot. Altalaban, amikor m szamu géprél van szo, akkor ez m
kiilonb6zé homogén gépcsoportot jelent.

A munkdk nem feltétleniil érintik a rendelkezésre allo Gsszes gépet a gyartasi
miiveletek soran. A munkak technologiai utvonala jelenti azt az utat, amelyet az egyes tételek
(sorozatok) a miiveletek eldirt technologiai sorrendje szerint a gépeken be kell, hogy jarjanak

a teljes legyartasig.
a) 1-gépes termelés

Adott egy gép, vagy 1 géppel helyettesithetd homogén gépcsoport. Ezen a gépen n
munkat kell elvégezni, amelyeknek gépiddigényét ismerjiik. Feladatunk a munkak
elvégzésének optimalis sorrendjét meghatarozni a kovetkezo esetekben:

a) Adottak a munkak elvégzési hatariddi €s a gépiddigények. Ha egy munka hataridon tal
késziil el, az okozott kart a késéssel aranyos kdtbérrel modellezhetjiik, amely az egyes
munkakra - fontossaguktol fiiggden - mas €s mas. Ha hatarido eldtt késziil el valami,
ez pedig raktarozasi koltséget okoz, amely aranyos azzal, hogy mennyivel el6bb

késziil el a munka.
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(koltség)

b)

DR. TOTH TIBOR

A
Cy

W] \ W2 C penalty

t (elkésziilési idG)
2.1. dbra: Koltségosszetevok alakulasa az elkésziilési id6 fiiggvényében

Az optimalitdsi kritérium a minimalis koltség, amely ideélis esetben, amikor
mindegyik munka pontosan hatariddre késziil el, zérus. A feladat visszavezethetd a

hozzarendelési feladatra.

Az egyes munkdk elvégzésének hataridéi nem szorosak, viszont a munkdk kozotti
atallas ideje nem elhanyagolhat6. Ez az atallasi id6 attol fiigg, hogy melyik munka
utan melyik masik munka kovetkezik és ezek az idok kiilonbozéek. Nem mindegy
tehat, hogy milyen sorrendben kovetik egymast a munkdk, ha a célunk az, hogy az
atallasi idok osszege minimalis legyen.

Ha most az egyes munkékat varosoknak, az atallasi idoket utazasi idoknek tekintjik,
maris eljutottunk az un. utazo iigynék feladathoz. Az ligynok koratja megfelel a

munkak elvégzésének. Az utazo ligynok feladatot késobb részletezziik.
b) Sorozatgyartas a terv teljesitésére

Raktarra termelnek, szoros hatdridok nincsenek. A tervidészakra kijelolt
munkat egyenletesen kell elosztani idében, valamint a gépek és a munkdsok kozott. Az
egyenletes terhelés elérése céljabol az optimalas valtozoi kozé a forgacsolasi
paramétereket is be kell vonni. Az iranyitas célja: a tervfeladatok teljesitése minimalis

koltseggel.
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A koltségekben szamitasba vessziik:
® a megmunkalas kdzben felhasznalt energiat; tovabba
® aszerszam-elhasznalddast, amelyek fliggenek a forgacsoléasi paraméterektol;
® a gép amortizacios koltségét, amely csak kozvetve, a megmunkalasi idé révén
fligg a forgéacsolasi paraméterektol;
® a kapacitaskorlatokra nézve
- a gépek és
- a munkaerd
kapacitasat.
Az Onkoltségszamitasban a C,; energiakoltséget, a C,, szerszamkoltséget €s a C,
géplekotési koltséget vesszilk szamitasba (az i index valamely aktualis munka

sorszamat jelzi):

min > 1L[Cy (d,, f;.v, )+ Cy.(d,, f;,v,)+Cq(d,, [0, )]

i=1

DLl <T? j=12..m (gépkapacitas korlat)

i=1

Zli tﬁ <T kM k=12..M (munkaerd-kapacitas korlat)
i=1

ahol: n - a munkék szdma; m - a gépek szdma; M - a munkasok szama; /. - az i-edik munkébol
elkészitendd darabszam; d,,f,v; - az i-edik munka forgicsoldsi paraméterei (rendre:
fogasmélység, eldtolas, forgacsolasi sebesseg); C,,(d,, f,v,) - az i-edik munka felhasznalt
energiakoltsége; Cg (d,, f,v,)- az i-edik munka felhasznalt szerszamkoltsége; C,,(d,, f,,v,) - a
megmunkalé gép lekotésének koltsége; ¢7.(d,, f,.,v,) - az i-edik munka gépiddigénye a j-edik
gépre; ¢ (d,, f,,v,) - az i-edik munka idSigénye a k-adik munkaésra; TjG - a j-edik szerszamgép
rendelkezésre 4ll6 munkaideje (idSalapja); T, - a k-adik munkéas rendelkezésre 4allo
munkaideje (iddalapja).

A feladat megoldasat neheziti, hogy a C,,C,,C, fiiggvények nemlinearisak.
Megoldasi modszerként a geometriai programozas alkalmazhaté. Ez a médszer a matematikai
programozas eszkoztaranak egy eleme és lényegében a szamtani és a mértani kozép kozott

fennallo egyenlétlenség altalanositdsan alapszik. A geometriai programozas altalanositott
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polinom alaku célfiiggvények minimalizalasaval (maximalizalasaval) foglalkozik, amikor a

korlatozo feltételek is altalanositott polinom alaku egyenloségek, vagy egyenlotlenségek.
13. Integralt gyartorendszerek termelésiranyitasa (IGYR)

Az IGYR-ekben a termék altalaban palettara szerelve jarja végig a technologia altal
eldirt sorrendben a munkahelyeket. Ebbdl kovetkezik, hogy a megmunkalasok kozti tarolast -
tekintve, hogy a tarhelyek szama korlatozott - figyelembe kell venni az iranyitasban.

Ugyanilyen korlatozas érvényes az egyes gépek szerszamtéraira is. Az ilyen magas
fokon automatizalt gyartorendszerek beruhdzasi és fenntartasi koltsége igen nagy, ezért a
rendszer maximalis kihasznaltsagat, lehetdleg szakadatlan mikodését kell megvalositani. Az
iranyitas harom szintjén ezeket a szempontokat az alabbi modon kell figyelembe venni.

a) Tervezéskor a legjobb termékvalaszték meghatarozéasa és a hosszutavu terv lebontdsa
havi tervekre a két legfontosabb feladat.
b) Utemezéskor:

- a haviterv lebontasa heti- vagy dekddtervekre,

- a munkak géphezrendelése;

- agyartas-elokészités €s anyagellatas megszervezése.

c) Programozaskor: a mar elOkészitett, raktaron 1évé munkadarabok koziil kell
kivalasztani a soronkdvetkezé miszakban megmunkalasra kertiloket ¢€s azok

megmunkalasi sorrend;jét el6 kell irni.
14. Matematikai modellek a termelésiranyitasban

A termelésiranyitassal kapcsolatban szdmos matematikai feladat adodik az iranyitas
szintjétol €és a technologiai adottsagoktol figgden. Nyilvan minél sziikkebb az a teriilet,
amelynek tevékenységét vizsgaljuk, anndl pontosabb modellre van sziikség. Megforditva, ha
nagyobb egységet vizsgalunk, nem vehetlink szamitasba minden részletet.

Néhany fontosabb modell ill. modszer:

®  alinedris programozas;
diszkrét programozasi feladatok, ezen beliil pl. a hatizsak-feladat;
az utaz6 ligynok feladata;

a hozzarendelési feladat;

heurisztikus termelésprogramozasi modszerek.
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14.1. Linearis programozas

Egy gyar bizonyos idészakra szolo termelési feladatanak meghatarozasa a linearis
programozas egyik tipikus alkalmazasi teriilete. Meg kell hatarozni azokat a mennyiségeket,
amelyeket a gyar termékeibdl elé fogunk allitani egy adott tervidészakban. Korlatozo
tényezo6t jelentenek a rendelkezésre allo eroforrasok.

A kiilonboz6 termékek egységnyi mennyiségének eldallitasahoz sziikséges eréforrasok
ismertek. Tovabbi megkotés a piaci elvarasok rendszere (az adott idészakban teljesitendd
szerzOdések és mas kovetelmények), valamint a gyartmanystrukturabol szdrmazé feltételek.
Ilyen modon bonyolult feltételrendszer johet 1étre. A termelési feladat egészét tekintve nem
haladhat meg bizonyos korlatokat, de egyes termékek mennyiségére kiillon alsé és felso
korlatok is adédhatnak. Ismert tovabba a termékek valamilyen értékelése. A célunk az adott
feltetelek mellett minél nagyobb értékii termelési feladatot meghatarozni. Az emlitett értékelés
lehet a termék ara vagy a terméken jelentkezé haszon. A megfeleld értékelést az adott
koriilményeknek megfeleléen kell kivalasztani. Fontos megjegyezni, hogy a kiilonbozo
értékelések mas-mas optimalis megoldasokhoz vezetnek.

Egy masik példa a linedris programozas alkalmazasira a kovetkezd. Az egyes
termékekre alternativ technologiak ismertek. Egy-egy termék kiilonb6z6 technoldgiai
folyamatai a berendezéseken kiilonbozd kapacitas-lekotéseket jelentenek és megvalositasi
koltségiik is eltéro.

A feladat: a technologiai folyamat-alternativak olyan kivalasztasa, hogy a
kapacitaskorlatokat ne 1épjiik til és az 6sszkoltség minimalis legyen.

Egy jellemz6 termelésiranyitasi feladat:

Készitsiink havi tervet egy gyaregység részére, mely n féle kiillonbozo terméket allit

eld. A termeléshez rendelkezésre allo erdforrasok (gépek, aram, viz, ember, stb.) szama
legyen m. A j-edik termek egységenek eldallitasahoz az i-edik eréforrasbol a; mennyiség

sziikséges. Az egyes erdforrasokbol rendelkezésre all6 mennyiség legyen b,. A j-edik termék

egységnyi mennyiségén jelentkezd haszon legyen c,. Az adott honapban x, mennyiséget
allitsunk el6 a j-edik gyartmanybol.

Ekkor a legnagyobb hasznot hozé havi tervet a

n
max Zc./‘xj
Jj=1

Dagx; <b(i=12,..m)
Jj=1

x;20(j=12,..,n)
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linearis programozasi modell adja, ahol ¢, a;,b, konstansok, x, valtozo.

[

(Természetesen mas feltételek is figyelembe vehetdk, a feladat 1ényege nem valtozik.)

14.2. Diszkrét programozasi problémak

Ha egy optimumszamitasi problémaban az ismeretlenek egy része, vagy az Osszes
ismeretlen csak diszkrét értékeket vehet fel, nemfolytonos modellrdl beszéliink. A
nemfolytonos modellek - értelemszertien - "tiszta diszkrét" és "vegyes" tipusuak lehetnek.

Csupan matematikai szempontbol nézve, szinte minden folytonos feladatnak felirhaté
az integer megfelelje. Az integritds eldirdsara gyakran sziikség is van, amikor kis
darabszamu, nem oszthatd termék esetén a folytonos optimum kerekitésével nyerhetd
megoldas tavol eshet az integer optimumtol.

Az iranyitasban sziikséges dontések két csoportra, mindségi és mennyiségi dontésekre
oszthatok. A folytonos valtozok a mennyiségi dontések jellemzésére alkalmasak. Ha a
modellben mindségi dontések hatasait is figyelembe kell venni, akkor sziikségessé valik
diszkrét valtozok bevezetése is, amelyek csak elére meghatarozott értékeket vehetnek fel.

Ha mennyiségi és mindségi dontések egyiitt fordulnak eld a feladatban, vegyes diszkrét
modellekhez jutunk. Ilyen jellegi modellt kapunk, ha egyes tevékenységeket meghatarozott
szintek valamelyikén végezhetiink, de a szintek mennyiségi jellemzdi bizonyos hatarok kozott
mozoghatnak. Ekkor a diszkrét valtozok az optimalis szintek kivalasztasat szolgaljak, mig a

folytonos véltozok - a szinteken beliil - a mennyiségi paramétereket allitjak be.

14.2.1. A hatizsak feladat

A diszkrét programozasi problémak koziil a legegyszerlibb az Gn. hatizsak feladat. Az
elnevezés onnan ered, hogy a problémat meg lehet fogalmazni a kovetkez6 modon: egy turista
kiilonboz6 targyakat kivan magéaval vinni egy utra. Ezek stlya egylittesen azonban mar
meghaladja teherbird képességét. Igy kénytelen szelektalni. Minden targynak ad egy értéket.
A valogatast ugy akarja elvégezni, hogy a sulykorlatozas betartdsa mellett a magéaval vitt

targyak Osszértéke maximalis legyen.
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A "hatizsdk" feladat matematikai megfogalmazasa a kovetkezo:
z ax; <b
j=1

x € B, (binaris szamok halmaza)

n
H:Zij/ = max
=l

Va, 20 &Ve,2 0.

ahol B, - a binaris szamok halmaza és b - természetes szam.

Tovéabba n targybol all a hatizsak-rakomany, amely 0sszességében a b sulynal nem
nehezebb; a; - a j-edik targy sulya, ¢, az aktudlis hasznalati értéke. Az x; aszerint 0 vagy 1,
hogy az illetd targy bekeriil-e a hatizsdkba, vagy sem.

A feladat gyakorlati alkalmazéasara egy példa: n kiilonb6z6 méretli csddarabra van
sziikséglink. Az egyes darabok mérete a;(j =1,...,n). Egy b hosszlsagu csdvet vagunk szét.
Kérdés, mely darabokat leggazdasagosabb a cs6bdl eldallitani. Legyen az egyes darabok
valamilyen szempont szerinti értéke ¢;(j =1,...,n). Ha az anyagveszteség minimalizalasara

toreksziink, akkor ¢; = a;. Vezessik be az x,(j = /,...,n) dontési valtozokat. Az x; aszerint 1

vagy 0, hogy a megfelel§ méretii darabot levagjuk-e vagy sem. gy a feladat:

n
machjxj

j=1

n
Zajxj <b
Jj=1

x;=0x,=1(j =1,...n)

‘v’ajZO & ‘v’chO.

A hatizsak-feladat alkalmas eldre ismert sziik keresztmetszet vizsgalatara. Bizonyos

munkak koziil valaszthatunk, amikor a termelési feladatot Ossze akarjuk allitani. A j-edik
munkan a haszon legyen ¢; ¢és a munka igénye a szlik keresztmetszetet jelentd eréforrasbol

a;. Az er6forrasbol rendelkezésre all6 mennyiség legyen b. Ekkor a fenti feladat optimalis
célfiiggvényértéke tajékoztatast ad az elérhetd legnagyobb haszonrol.

A hatizsak-feladatok altalanositasaként, tobb feltétel esetén a ¢ ill. b # ill. m dimenzids

vektorokkal és az A mxn méretli matrixszal, mint egyiitthatoval a
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maxcx
Ax<h

X; = O‘xj =I(j=1,..,n)

alakt problémat nyerjiik.
A vegyes diszkrét feladatok esetében a valtozok egy csoportjatdl csak nemnegativitast
koveteliink meg:
max(c x+d’ y)
Ax+By<b
x20
y;=0
v, =0y, =1j=1..n

A megoldasi modszereknek két csoportja alakult ki: a Benders-dekompozicio és a

Branch & Bound (szétvalasztas & korlatozas) tipusu eljarasok.

14.2.2. Az utazo iigynok feladata

Adva van n szamu varos. Jeloljon ezek kozil kettot i eés j. Ekkor ismert ezek ¢,

tavolsadga. Feladat egy adott varosbdl kiindulva a legrovidebb tton bejarni valamennyit ugy,
hogy mindegyiket csak egyszer érintsiik €s utunkat a kezddpontban fejezziik be. Ugyanehhez
a problémahoz jutunk, ha egy gépen egy adott idészakra (pl. egy muszakra) ugy akarjuk az
elvégzendo munkak sorrendjét meghatarozni, hogy az atallitasi idok osszege minimalis
legyen. Ebben az esetben ¢, az i-edik ¢és j-edik munkadarab koz6tti atszerszamozasi id6.

Tobb kisérlet tortént arra, hogy az alapmodellt tovabbi feltételekkel egészitsék ki. Az
egyik ilyen valtozat az, amikor a koriiljarast ugy kivanjuk megvaldsitani, hogy egyetlen
varosbol kiindulva és oda ismételten visszatérve tobb kisebb korut soran jutunk el valamennyi
varosba. Tovabba nemcsak egyszerli utazasrdl van szd, hanem az {igynok csomagokat is
szallit a varosokba. Az egy részkoruton szallitott aru dsszsulya korlatozva van.

Utemezési szempontbol ez annak az esetnek felel meg, amikor az dtszerszamozdsi
idokon kiviil a megmunkdalasi idoket is figyelembe vessziik.

Ugyanez a feladat eredeti értelmezésben is felmertilhet a kovetkez6képpen. Egy nagy
kiterjedésti gyarban sok helyen felhasznaljdk az egyik tizemrész altal eléallitott alkatrészeket.

Ekkor meghatdrozott utvonalakon menetrendszeriien célszeri  kozlekedtetni a

39 LKALMAZOTT

NFORMATIKAI
ANSZEK

DR. TOTH TIBOR




TERMELESIRANYITAS

széllitoeszkozoket. Az optimalis Utvonalakat - és igy a szallitoeszk6zok optimalis
kihasznaldsanak maddjat - a fenti probléma megoldasaval nyerhetjiik.

Egy masik alternativa, amikor hataridoket vesziink figyelembe, azaz bizonyos
varosokat egy megadott idépontig el kell érni. Ez lehetdséget ad arra, hogy a berendezés mas
gépek litemezéséhez alkalmazkodni tudjon, azaz tobb berendezésre egyiittes programot
tudjunk késziteni.

A probléma egyik lehetséges matematikai megfogalmazésa a kovetkezo:
Tegyiik fel, hogy az ligynok az i, varosbol indul, innen i,-be megy, stb. igy

P=(i,iy.i,0,,=1;)

egy korbejaras. Feladatunk az Osszes lehetséges korbejarasok koziil a minimalis koltségii

kivalasztasa, azaz

n

min z Cijiye

P j=I

mivel az i,-bdl i,-be valo utazas koltsége c, , , az i,-bdl i,-ba valo utazas koltsége ¢, ,, , stb.,

pi2 0 iyi3

¢s ezek nyilvan 6sszegezddnek.

Amikor tobb kisebb korutat valositunk meg, akkor ezek szama legyen m, az egyes

korbejarasok pedig:
PP, P,
Ezekben az utakban valamennyi varosnak szerepelnie kell, azaz

Oa:&wﬂ. (1)

Legyen a korutak kozos kiindulo- és végpontja i,. Nyilvan nincs értelme, hogy egy

varosba tobbszor is elmenjiink, mert ezzel csak a koltségeket novelnénk feleslegesen. (Az

litemezeEsi esetben ez azt jelentené, hogy ugyanazt az alkatrészt tobbszor akarnank legyartani.)
Tehat a kiilonb6z6 korutaknak i, -n kiviil k6zds csticsuk nem lehet, azaz

POB =l esl#k. )
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Minden j-edik varosba g, lehet a megmunkalasi id6 vagy a szallitott alkatrészek

mennyisége a szallitdeszkdz szempontjabol mérve.

Legyen G az egy korutban széllithatdé mennyiség (a miiszak hossza, ill. a gépkocsi
kapacitasa). igy a

>q,<G  (k=1,.,m) (3)

JeP

feltételhez jutunk.

Jelolje D, a P, halmazon az utazd ligyndk feladat optimalis megoldasat. Ekkor

feladatunk a

min 2. D

(P,,..P, k=1
sz¢élsoértek meghatarozasa az (1), (2) és (3) feltételek mellett.
14.2.3. A hozzarendelési probléma

Adott n férfi és ugyanennyi nd, akik valamennyien hazassagot szeretnének kotni.

Mivel a bigamiat a torvény tiltja, igy minden férfihez pontosan egy nd tartozhat és
megforditva is ez all. Legyen ¢, az a hozomany, amit az i-edik nd csaladja ad, ha a nét a j-

edik férfi veszi el feleségiil. A hozzarendelési feladat célja lehet ez esetben: megkeresni azt a
hazasitast, amely mellett a hozomanyok 6sszege minimalis.

Hosszabb iddszak gyartasi feladatainak szétosztasa tobb miihely (gép) kozott hasonld
hozzéarendelési problémara vezet. Egy adott tervidészakban n tétel (sorozat) gyartasat kell
szétosztani ugyanennyi mithely (gép) kozott. Ezek koziil mindegyik csak egy tétel gyartasat
koteles elvégezni és egy tétel gyartasat csak egy mithelynek (gépnek) lehet kiadni. Legyen ¢,
az a koltség, amellyel az i-edik tétel gyartasa jar a j-edik miihelyben (gépen). Ismertnek
feltételezve ezeket a koltségeket, keresni lehet azt a szétosztast, amely mellett a gyartasi
Osszkoltség minimalis. Valamennyi lehetséges variaciot nem célszerli megvizsgalni, hiszen

csupan 10 gyartando tétel esetén is ez 3628000 lehetdséget jelent.
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A feladat matematikai megfogalmazasahoz vezessiik be az x; segédvaltozot. Ennek

értéke legyen 1, ha az i-edik tétel gyartasat a j-edik miihelyre (gépre) osztjuk ki, egyébként
pedig 0. fgy a feladat az alabbi, sszkoltségre vonatkozéd célfiiggvénnyel és korlatozo
feltételekkel adhatd meg:

n n
mmz Z Cij X

i=l j=I

minden ; sorszamu gyartandd

=

x; =1 (i=12...n) tételhez egy és csakis egy
J=1 miihely (gép) tartozik
minden i sorszamu mithely (gép)
i'xi/‘ =1 (=12...n) egy ¢s csakis egy tételt koteles
=1 gyartani.

A feladat megoldasara - még nagy méretek esetén is - hatékony eljards az un. "Magyar

modszer".

14.3. Utemezési problémak és megoldasi lehetdségeik

A gyakorlati tapasztalatok, amelyeket a felhasznalt termelésprogramozasi modszerekre
vonatkoz6 nemzetkozi szakirodalom is alatdmaszt, azt mutatjak, hogy a gyartasi miiveletek
iitemezésére eddig ismert egzakt megoldasi modszerek csak kis rendszerekre érvényesek és
nagyon szamitasigényesek. Igy ipari méretii problémak kezelését ezekkel meg sem szabad
kisérelni. Ez a magyardzata, hogy a gyakorlatban heurisztikus eljarasokat alkalmaznak
nagyméretll ipari feladatok megoldasara. (A heurisztikus modszer itt ismert egzakt eljarasok
felhasznalasat jelenti Uj problémak megoldasara, figyelembe véve a termeld ilizembeli
empiriat, mas szavakkal "trial and error = kisérlet és hiba" mddszere.)

A termelésprogramozasi feladat altalanosan a kdvetkezdképpen fogalmazhatdo meg:
Adott a gyarto miithelyben n szamu elvégzendo munka és a gyartashoz m gép all
rendelkezésre. Meg kell hatdarozni a munkdknak azt a sorrendjét a gépeken, amely bizonyos
elore megadott szempontok szerint optimalis. Példaul aszerint, hogy minimalis legyen a
munkak atfutasi ideje vagy eloirt hataridore késziiljenek el a munkak, vagy minimalis legyen
a gyartasi 0sszkoltség, stb.

Az altalanos termelésprogramozasi feladatkoron beliil egy konkrét gyartasiitemezési
problémat matematikai targyalds szempontjabol a kovetkezé fobb jellemzokkel lehet
behatérolni:

a) A munkadk beérkezési mintdjaval. Ha egyidejlileg n munka érkezik a géphez, amely
szabad ¢s azonnal tud fogadni munkat, akkor az iitemezési probléma statikus. Ha a
munkak megszakitasokkal érkeznek a géphez, sztochasztikus sorrendben és a gép foglalt
is lehet, akkor az iitemezési probléma dinamikus.
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b) Azoknak a gépeknek a szamdval, amelyekre a munkdakat iitemezni kell. A két és
haromgépes ltemezési feladatok Un. kisfeladatok, amelyekre még ismert egzakt
megoldas. A tobbgépes ilitemezési feladatok az un. nagyfeladatok, amelyekre egzakt
megoldas nem ismert.

¢) A munkdknak a gépeken eldirt technologiai utvonaldval. Ahol adott a technologiai
utvonal és ez minden munkadarabra nézve azonos, ott egyutas gyartasiitemezési
feladatokr6l van sz6. Ha a munkadaraboknak a miihelyben eltéré technolodgiai utjaik
vannak, a feladat t6bbutas.

d) Az iitemezés optimumkritériumdval, amely az iitemezési hatékonysag kiértékelésének
alapja.

Megjegyezziik, hogy az ilizemi gyakorlatban tipikusan a dinamikus iitemezési
problémat felvetd nagyfeladatok a jellemzdéek. Konyviinkben - terjedelmi okokbol - csak az
egyutas gyartaslitemezési feladatok megoldasara szolgdld heurisztikus modszerekkel
foglalkozunk.

Feladat: n szamu munkat m szamu kiilonboz6 gépen kell elvégezni. Minden egyes munkanak
egy ¢és ugyanaz a technologiai utvonala. Ez az Gtvonal, valamint a miveleti id6k
elore adottak (manualis szamitas alapjan, vagy valamely CAPP rendszer
kimenetén). A gyartasilitemezés célja lehet - egyebek kozott - a munkdk olyan
sorrendjének meghatarozasa, amely mellett az atfutasi id6, azaz az els6 munka
gépre keriilésétél az utols6 munkadarab megmunkaldsanak befejezéséig terjedd
idointervallum, minimalis.

Az angol nyelvii szakirodalomban az egyutas problémakat a "flowshop" elnevezés
alatt targyaljak. (A gyakorlatban ilyen pl. a fogaskerekek gyartdsanak menete, amikor az
egyes munkadarab-sorozatok azonos tipust darabokbdl allnak. A flowshop tipust ilitemezési
feladatokat tovabbi két osztalyba soroljak, ezek az un. "passing" és "no-passing" feladatok.
(Passing: a munkak az egyes gépeken eldzhetik egymast; no-passing: el6zés nem lehetséges)).

Célszerli bevezetni ezekre a megfeleld magyar terminologidt: az egyutas elézéses €s az
egyutas elozés nélkiili litemezés fogalmat. Az eldzéses esetre példa: kiillonbozé méretii
fogaskerekek gyartasa, amikor megmunkalaskézi raktarak vannak, és igy lehetdvé valik, hogy
egy munkadarab-sorozat, amely az i-edik gépen elsé volt, a j-edik gépen pl. 6todikként
keriiljon megmunkalasra. Az el6zés nélkiili eset tipikus példdja a futdszalag.

A feladat megoldasara bemutatandd modszerek kézelito eljardasok, mert elhanyagoljak
a gépek kozotti anyagmozgatdsi vagy tranzitidot, a gépbedllitasi (elokésziileti) iddket a
miveleti idében veszik figyelembe és nem engednek meg atlapolast a miiveletek kozott.

(a) Az egyutas, elozés nélkiili iitemezési feladat

Legyen a kitizott cél: a munkak atfutdsi idejének minimalizalasa. Ez mas szavakkal az
egyes gépek allasidejének minimalizalasat is jelenti.

A munkadarabok meghatéarozott sorrendben keriilnek a gépekre. Az elsé munkadarab
azonositoja legyen j,, a masodike j,,..., az utolso¢ j,. Jeloljon ebbdl S, =(j,....Jj;) egy
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kezdeti részsorozatot, T('S, ,i) pedig legyen az §; sorozat atfutasi ideje a technologiai

utvonal szerinti elsd i szamu gépen.
Tegyiik fel, hogy az S, reszsorozat utan a j,,, azonositoju munkat vegezzik el. Az

atfutasi idokre az alabbi rekurziv formulat kapjuk:

T(S, i) =max|T(S, i) T(S, . .i-1)|+1, .,

ahol: 7(0,i)=T(S,0)=0 minden S-re és i-re, tovabba ¢, , a j -edik alkatrész megmunkalasi

ideje az i-edik gépen. Igy a flowshop-probléma egy tetszSleges P munkadarab-sorrendre:
mgn T (Pm)

alakban irhat6 fel. Az elmondottakra vegylink egy példat (2.2. bra):

— a gépek sorszama (technoldgiai utvonal)

e b ]2 m
azonositoja

(a munkak indexe)

Jk
N TR R

A mdb-ok J

Sjz=U1.2.3}
kezdeti részsorozat

2 |21 | t22

13 ]143,1 (43,2

4 | tia1 | g2

in tin,m

2.2. abra: Indexelési technika az egyutas, el6zés nélkiili iitemezési feladathoz

Megjegyzés: j,,j,,...,j, helyett 1,2,...,n is irhato, ekkor

th’lEt,”.
amelyre

1 <k<n
és

1 <i<m

(n szamu munka m szamu gépen) ¢, . - a j -edik alkatrész megmunkalasi ideje az i-edik
geépen.

Legyen most i=2; j, = jyi jui = Ji3 8, =S, ={jinds}.

Rajzoljuk fel az 1. és 2. gép terhelésére vonatkoz6 Uin. Gantt-diagramot (2.3. abra).
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T(Sjs-c-’],i)
T(Sjs+1,i-1)
1 gép b1 tiy 1 tign1 tig Veszl:reség:
(i-1) —le—lth,1==>X4=0 k‘v;;xk
| X1 'fj1,2 fj2,2 X3 fja,z X, tj,2
2.9 S
(i) T(Sjsi)

2.3. abra: Gantt-diagram az 1. és 2. gép terhelésére vonatkozoan

Hai=2, j =j,=3,5, =§,:; S S, , akkor a 2.3. dbra alapjan lathato, hogy:

Js+l =
7(S,,2)=max[T(S,2),T(S,1)]+1,,.
Altalanosan is igaz, hogy

(S, ,,.i)=max|T(S, i), T(S

Js+l?

Jo+l? l'_])J—}_th‘Fl,l.’
amint azt korabban feltettiik. A bizonyitas teljes indukcioval konnyen elvégezhetd.

A feladat kezelhetdsége erdsen fligg a berendezések szamatol. m=2 esetén egy igen
egyszerli modszer, a Johnson-algoritmus hasznalhato fel a feladat egzakt megoldésara, amely
m=3 esetén is bizonyos esetekben alkalmazhatdo. Az egyutas el6zés nélkiili feladat
megoldasara m>2 esetére szdmos heurisztikus modszert dolgoztak ki. A legfontosabbak

Palmer, Campbell-Dudek-Smith, Page ¢s D.G.Dannenbring nevéhez flizodnek.
(b) Johnson algoritmusa

Johnson algoritmusa lehetdvé teszi az olyan sorbarendezési (itt egyutas, eldzés nélkiili
titemezési) feladatok megoldasat, amelyekben n szamu munkat kell két, egymast kovetd
munkahelyhez (géphez, berendezéshez) hozzéarendelni. Egyes specialis esetekben a feladat
m=3-ra is kiterjeszthetd. Bar m>3 esetén nem hasznalhato, rendkiviil fontos eljaras, mert
alapjat képezi a nagyobb feladatokhoz kifejlesztett heurisztikus modszereknek. Tekintsiik a
2.4. abrat.

Az abra két gépbdl allo gyartdsejtet mutat, amelyen a megmunkalasi folyamat a két
gépnek megfelelden legyen a kovetkezo:

A — furatesztergéalas (nagyolas),
B — furatesztergalas (simitas).
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Tegyiik fel, hogy a furatmegmunkalas két (kiilonb6z6é pontossagl) gépre valo bontasa
a tlirések miatt indokolt.

Holtidé B gép
szamara, ha N=0

Belépés GEP GEP Kilépés
7N Ty
00> , 000 g
Ns— p— D e—
M szam( alkatrész N szdmo alkatrész
vdrakozik, vagy varakozik, vagy meg-
megmunkdlds alatt  munkalas alatt all
dll az A gépen a B gépen

2.4. abra: Két gépbdl allo gyartocella modellje a Johnson-algoritmus levezetéséhez

A kétféle megmunkalasi miiveletet n szamu kiilonboz6 alkatrészen végzik el, amelyek
jellege hasonlo, de méreteik kiillonbozdek, tovabba tetszéleges sorrendben jelentkezhetnek.
Kovetkezésképpen az atfutasi id0 egy tetszdleges, de valasztas utan régzitett sorozatra igen
eltérhet ugyanannak a munkadarab sorozatnak egy mas sorrendben gyartott variansaétol.

Jeloljiik most A4, -vel és B,-vel azt az 1d6t, amelyet az i-edik alkatrész megmunkalasara

forditanak az 4 ¢és B gépen. A feladat a B gép adllasidejének minimalizalasa. Vagyis olyan
Di» Dy Dises P, SOITENdet akarunk megéllapitani, amelynél a p, és a p,,, alkatrészek

simitd furatesztergalasa kozotti allasidok Osszege a legkisebb, az egymast kovetd j értékekre
szamitva az Osszeget. (p - a "part" = alkatrész sz6 kezdobetiije).

Nevezziik T-nek az Osszes id6t, amely eltelik az elsé alkatrész furat-nagyolasanak
megkezdése €s az utolso alkatrész furat-simitasanak befejezése kozott. Legyen X, a holtido a

1

p,_;-edik feladat befejezése és a p, -edik megkezdése kozott. A 2.5. abra alapjan felirhatjuk:

T= i“B[ +in. ,
i=1 i=1

¢és mivel sz‘ adott és ismert, csak ZX . minimalizalando.

A probléma egzakt megoldasat a kovetkezd konyvben talalhatjuk meg:

Téth Tibor: Tervezési elvek, modellek és modszerek szamitogéppel integralt gyartasban.
Miskolci Egyetemi Kiado, 1998. (3. sz. Filiggelék, 235-238.0ld.)

A részletes levezetésbdl azonnal lathatd, hogy a sorrendet 1épésrdl-1épésre meg lehet
hatdrozni a Johnson algoritmus segitségével. Az operdciokutatdsban azt a matematikai
modszert, amely egymadastél fiiggd dontések sorozatat optimalizalja, dinamikus
programozasnak nevezzik. Johnson algoritmusa tulajdonképpen dinamikus programozasi
problémat old meg.
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A N = - pa.‘ P i Ps (az A gep foglaltsdga)
(A1) : (Az) | |
| |
1
I P1 P2 ! ps | Py . )
B - F—— ‘ —— (a B gep foglaltsaga)
| (B1) l : I I }
|
) O D & X, |
X,=0 t (veszteségidok)

2.5. abra: A Gantt-diagram alapértelmezése a kétgépes gyartdcella-modellhez

A dinamikus programozas alaptétele a Bellman-féle optimalitdsi tétel, amelyet
sokféleképpen meg lehet fogalmazni €s be lehet mutatni.

A Bellman-téle optimalitasi tétel (diszkrét és determinisztikus rendszerekre):

Legyen egy rendszeriink, amelynek allapota az egyes k fazisokban megvaltozhat
dontés kovetkeztében. Az egyes k fazisokban (k=0,1,2,...,N) a rendszer véges vagy végtelen,
de megszamlalhat6 allapotban lehet. "Politikdnak" nevezziik a dontések egy bizonyos
sorozatat k=0-t0l k=N-ig. 'Alpolitikdnak" nevezziik a kapcsolddé dontések olyan sorozatat,
amely valamely politikanak része. Ha ebben az esetben az allapotvaltozasoktol fliggd
értekfiiggvényt vesziink fel és ezt a fliggvényt optimalni kivanjuk, akkor igaz az aldbbi tétel:
Egy optimalis politika csak optimalis alpolitikakbol allhat.

Bellman megfogalmazasaban: "Valamely politika akkor optimdlis, ha egy adott
periodusban - akarmilyenek voltak az elozé dontések - a hatralévo dontések optimalis
politikat alkotnak, figyelembe véve az el6z6 dontések eredményét.”

(c) A Johnson-algoritmus kiterjesztése 3 gépre
A Johnson-algoritmust fel lehet hasznélni az alabbi két kiilonleges esetben:
min A, 2 max B, vagy min C, 2 max B,,

amikor az n elvégzendd miiveletbdl all6 munkaknal 3 gép 4, B és C adott. Ilyenkor az idok
vizsgélatat az 4, + B, és B, + C, 0sszegekkel végezziik.

Tekintsiik a kdvetkezo feladatot:

Definialjak az esztergéldsi, marasi €s koszoriilési miiveleteket az A4,B, és C;

id6tartamok a p,,..., p, alkatrészeken. Induljunk ki a kovetkezd tablazatbol:
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tablazat
Esztergal Mar Koszoriil
(4,) (B,) (C)
D, 8 6 7
D, 12 3 10
Ds 9 5 4
D, 15 4 18
Ds 11 5 10

Ervényes, hogy min A > max B,, mert 8 > 6. Osszeallithatjuk a méasodik tablazatot is:

I11. tablazat

A + B, B +C,
P, 14 13
D, 15 13
Ds 14 9
D, 19 22
Ds 16 15

Alkalmazva a Johnson algoritmust, kapjuk:

L |p, |14 |13 2. | p, 14 13 3. , 19 22
p, |19 |22 ps | 16115 p, | 14| 13
ps |16 113 p, |15 113 p, | 15 | 13
p; |14 |9 p, | 141 9 p, | 14 ] 9

Az algoritmus jol kovethetd az 1)-2)-3) tablazatokon.

1. Megvizsgaljuk, hogy a III. tdblazatban melyik a legkisebb idd; jelen esetben ez 9 perc.
Ha ez az érték a tablazat els6 oszlopaba tartozo érték, akkor a neki megfeleld
munkadarabbal kezdiink; ha masodik oszlopba tartozd, akkor a neki megfeleld
munkadarabbal fejezziik be a megmunkalast.

3. Elkiilonitjiik a tablazat megfeleld sorat, majd a maradék tablazatrésszel folytatjuk az 1.-
2.-3. 1épést. Az optimalis litemezési sorrendre azt kapjuk, hogy
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S:(p4,p5;p]:p21p3)‘

Vegyiik az eredeti ad hoc sorrendet:

Abrazolva (2.6. abra):

S, =(p;, Py, P3, Py Ps )-

A P, (8) P.(12) P,(9) P,(15) P,(11)
Eszt.i
P, (6) P.(3) [P (5) P.(4) |Ps(9)
B L8 6 6 10 7 Holtidé: 37 perc

Maras Xg

(Veszt.) P,(7) |P,(10) | P, (4) P, (18) P. (10)
T 1

Kész. 14 2 1 . 10

(Veszt.) | Xc,

Y. Holtidd: 64 perc

Holtidé: 27 perc

2.6. abra: A Johnson-algoritmus 3 gépre vald kiterjesztésének szemléltetése konkrét példan
(Gantt-diagram, ad hoc sorrend)

A Johnson-algoritmus szerint (2.7. é4bra):

Holtid6: 37 perc

P.(15)  P,(11) P,(8) P,(12) P,(9)
P,(4) [P;(5) [P,(6) |P.(3) |P;(5)
B 15 7] |3 6 6
Xg
P,(18) P;(10) P,(7) P,(10) P, (4)
c 19
Xc

Y. Holtidé: 56 perc

Holtid6: 19 perc

2.7. é&bra: A Johnson-algoritmus 3 gépre valo kiterjesztésének szemléltetése konkrét példan
(Gantt-diagram, optimdlis sorrend)

A két Gantt-diagrambol lathatd, hogy a Johnson algoritmus 8 perccel csokkenti az
allasidoket.

DR. TOTH TIBOR
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II1. RUGALMAS GYARTORENDSZEREK SZAMITOGEPES
TERMELESPROGRAMOZASA

1. Milyen gyartoberendezés-csoport tekinthetd rugalmas gyarto-rendszernek?
(Buzacott, Groover, Kusiak munkai alapjan)

Szempontok:
® legyen meg benne a § flexibilitas-tipusbol legalabb egy;
®  az automatizalas bizonyos mértéke, kiterjedtsége;
® a gyartand6 alkatrészféleségek elég széles skaldja, amelyet tipikusan kis- és kozép-
sorozatokban 4llit eld a rendszer.

Flexibilitas tipusok

(1) Gép (gyartoberendezés) flexibilitas, amely megkonnyiti a gépnél (berendezésnél) vald
valtoztatasokat (pl. szerszamcsere, NC program csere, stb.), amelyek egy adott
alkatrésztipusbol 4ll6 halmaz legyartdsahoz sziikségesek; ez részben fejlett
technologiaval, részben a gépre valdo megfelelé miiveletkijeloléssel érheto el.

(2) Gyartasi folyamat flexibilitas: kiilonboz6 alkatrésztipusok kiilonféle miveleteket
igényl0 ¢és anyagokat felhasznaldé valtozatos halmazat tudja gyartani a rendszer
egyidejlileg: ez elérhetd a gépek flexibilitasa, ill. tobbcélu, adaptilhato CNC
megmunkald kdzpontokkal.

3) Termék vagy gyartmany flexibilitas az a képesség, hogy a rendszer gazdasagosan ¢€s
gyorsan tudjon atallni Uj termék vagy termékcsoport gyartasara; ezt a gyors
reakcioképességet segiti egy hatékony €s automatizalt termeléstervezési €s iranyi-tasi
rendszer (pl. automatikus miivelet hozzarendelés a gépekhez, automatikus paletta
szétosztasi képesség, stb.), valamint a gép flexibilitas megvalositasa.

4) Technologiai utvonal flexibilitas, amely lehetové teszi, hogy egy-egy gép kiesése (pl.
meghibdsodasa) esetén is folytatni tudja a rendszer az adott alkatrészhalmaz gyartasat
elore adott technologiai valtozatok vagy adott helyettesitd gépek révén. Ez elérhet6 a
technoldgiailag ekvivalens gépek homogén gépcsoportokba vald Gsszevondsaval,
miveleti technologiai variansok felkindlasaval, esetleg egy-egy muveletnek duplikalt
géphez rendelésével s az Osszes ilyen lehetdség kihasznédlasaval a
termelésprogramozas soran.

(5) Gyartasi volumen flexibilitas: képesség a kiilonbozo (esetleg kis) volumenek melletti

gazdasagos gyartasra; ezt eldsegitik a tobbcéli gépek, a gyartasi folyamathoz nem

50

LKALMAZOTT

FORMATIKAI
F ANSZEK

DR. TOTH TIBOR




TERMELESIRANYITAS

kotott miithelyelrendezés, az anyagmozgatd-, kezeld rendszer automatizaltsaga és
rugalmassaga, tovabba a technoldgiai titvonalak rugalmassaga.

(6) A gyartorendszer kiterjeszthetoség flexibilitasa: lehetdség a gyartorendszer fokozatos,
moduléris kiépitésére és kiterjesztésére; ezt elOsegiti a gyartasi folyamathoz nem
kotott mihelyelrendezés, rugalmas anyagmozgatd rendszer, moduléris gyartocellakbol
valo épitkezés és a technologiai utvonalak rugalmassaga.

(7) A gyartorendszer mitkédeési flexibilitasa

® felcserélhetdség bizonyos miiveletek kozott (precedencia-strukturan beliil);
® nyitott technologiai utvonal.
(8) Termelési flexibilitas: a meglévo technologiai szinvonallal fligg 0ssze €s a rendszerben

egyaltalan gyarthato alkatrésztipusok altal meghatarozott.

e TERMEK
FLEXIBILITAS
GEP e GYART.FOLY.
FLEXIBILITAS FLEXIBILITAS
e MUKODESI
FLEXIBILITAS
TERMELESI
FLEXIBILITAS
e VOLUMEN
FLEXIBILITAS
TECHNOLOGIAI
UTVONAL
FLEXIBILITAS
e KITERJESZT-
HETOSEG
FLEXIBILITAS

2. Rugalmas gyartorendszerek tipusai (fizikai komponensek alapjan)

(a) szerszamgépek
® jltalanos vagy specialis célu gépek;
® automatikus szerszamcsere képesség, szerszamtar kapacitds, szerszamcsere-
sziikséglet, stb.;
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(b) anyagmozgato ¢€s szallito rendszerek

®  valtozatos tipusuak (pl. felrakogép, konveyor);
®  az alkatrészek mozgatésa (pl. raklapon, palettan);

®  szerszamszallitds megoldasa (pl. kézi, automatikus);

(c) muveletkozi tarolasi helyek

®  kozponti puffertar;
®  decentralizalt puffer minden egyes gépnél;
®  Jokalis tarolas;

(d) szamitogépes iranyitas

®  closztott dontési rendszer;
® informdcios rendszerre épitkezes, centralizalt dontés;
® a gyartando alkatrészek Osszetételét egyszerti periodikus input szabalyozza,

vagy visszacsatoldson alapulo prioritdsi szabaly.

3. Fizikai rugalmas gyartorendszer tipusok (Buzacott, Groover)

1. Rugalmas gyartocella (FMC)

11

A legegyszeriibb és ezért legrugalmasabb autonom gyartoegység, amely egy CNC
szerszamgepbol, automatizalt anyagkezeld berendezésbdl (pl. robot) és input-output
puffer-tarolokbol tevodik ossze.

Lényegében megvannak benne egy rugalmas gyartorendszer 6sszes komponensei.

Rugalmas gyartorendszer (FMS)

Dontéen  onm-line, real-time iranyitasi  rendszer, amely altalanos céla
szerszamgépekbdl, vagy ilyeneket tartalmazo gyartdcellakbol all. A rendszerben kis
sorozatban gyartand6 munkadaraboknak szamos kiilonboz6 technologiai utat kell
megtenniiik a készregyartasig.

Az ilyen FMS az anyagmozgatd és szallitd berendezések valtozatos fajtaival lehet
felszerelve. Jellemz6 ra a gép-gyartasi folyamat- és termék-flexibilitdas, valamint a
technologiai utvonal flexibilitas, aminek kovetkeztében konnyen és automatikusan
athidalja a gép-meghibasodasokat. Job-shop tipusu mithelynek felel meg.

II1. Rugalmas transzfersor (FML)

DR. TOTH TIBOR

Az alkatrésztipusok technoldgiai Utvonala azonos, a gyartérendszer elrendezése a

gyartasi folyamat altal meghatarozott.
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4. Rugalmas gyartorendszerek termelésprogramozasi alapesetei

(1)  Hagyomanyos gyartasi kdrnyezetbe telepitett FMS esetén
® cgységesen off-line termelésiranyitas és gyartasi folyamatiranyitas valosul meg;
® az FMS-nek a befogadd miihely szerves részeként kell miikddnie;
® az FMS termelésprogramozasi rendszerének a befogadd miihely termelés-
programozasaval dsszhangban kell miikodnie, mivel a termelésiitemezés szintjérol

kapott, ugyanazon tervperiodusra szolo gyartasi feladaton osztoznak.

(2) Onmagaban funkcionald, egységes egészként kezelendd FMS esetén
° az FMS, 6nallé miihelyhez hasonldan, készregyart munkadarab-sorozatokat;
° on-line, real-time gyartasi folyamat-iranyitassal rendelkezik, amely lehetdvé
teszi az ugyancsak on-line termelésprogramozast;
° a gyaron beliil ra kiterjedd felsébb szintli termelésiranyitas dontéseit és a ra
kiszabott gyartasi feladatokat 6nalldan valositja meg.

° Az automatizaltsagi szintje magasabb, mint az (1) tipusé.

A termelésprogramozasi rendszer feladata, hogy a magasabb id6horizontu
termelésiranyitasi szinttél egy rovidebb tervidszakra (pl. 1 hét, 1 dekad) kapott termelési
feladat gydrtdsi miiveleteit idoben és térben konkrét gépekre (munkahelyekre) iitemezze és
ezzel eldallitsa az operativ miihelyszintli irdnyitas alapjat képez6 finomprogramokat. Mindezt
adott gazdasagi célok és korlatozd feltételek, valamint a termelés aktudlis allapotanak

figyelembevételével kell ellatnia.
Kovetelmeények:

(1) A termelésprogramozasi rendszernek figyelembe kell vennie a termelésiranyitas

magasabb szintjén eldirt, az adott szintre aktualizalt gazdasagi célokat. llyenek:

° a termelésiitemezés szintjén deklaralt hataridok betartasa;
° a gyartorendszer eréforrasainak hatékony kihasznalasa;

° a sorozatok atfutasi id6inek csokkentése;

o a miveletk6zi készletekben lekotott érték csokkentése.
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2)

()

(4)

()

(6)

(7)

(8)

©)

(10)

DR. TOTH TIBOR

A termelésprogramozasi rendszernek az aktuadlisan adott kapacitas- és gyartoeszkoz

korlatok kozott kell miikddnie, vagyis:

° a termelOkapacitasok (gépek) korlatos kapacitasara altalaban, a kialakulo sziik
keresztmetszetekre vagy gépkiesésekre aktualisan felkésziiltnek kell lennie;

° a muveletkozi szallitas modjatol fiiggden tekintettel kell lennie a sorozatok
egyszerre mozgathato adagjaira (pl. raklapos tovabbitasnal az egység-
rakomanyokra, palettas rendszernél a palettan mozgatott darabok szamara);

° a gyartoeszkoz-korlatok (pl. palettds rendszereknél a véges palettaszam)
figyelembevételével kell kialakitania az optimalis sorozatnagysagokat,

A finomprogramok 6sszeallitasa sordn 6sszhangot kell teremtenie a befogado gyartasi

kérnyezet termelésprogramozasi dontéseivel;

A finomprogram-készitést ajanlati jelleggel (kiilonosen on-line folyamatiranyités

estén) ki kell terjeszteni a gydrtasi segédfolyamatokra (pl. gyartaselokészitésre) is;

Az FMS flexibilitas-tipusainak megvaldsitasat szoftver-oldalrol tamogatnia kell

® a munkadarab-sorozatok gyartasanal valaszthato technologiai utvonal variansok,

®  miiveletenként redundans gépek (pl. homogén gépcsoport gépei)

koziill valo valasztassal, figyelembe véve a miveletek egymas kozotti

felcserélhetOségét;

Real-time, on-line iranyitasu rendszereknél lehetové kell tennie az un. elosztott dontést

a finomprogramozas soran (dinamikus litemezés);

Figyelembe kell vennie a dontések elokészitésekor a termelés mindenkori aktudlis

dllapotat (statuszat), ugyanis csak a termelésbdl visszacsatolt informécion alapulo

dontések eredményezhetnek végrehajthato finomprogramokat. On-line folyamat-
iranyitds megvaldsulasa esetén a visszacsatolt informaciét egy real-time
termeléskovetési nyilvantartasnak kell szolgaltatnia.

A termelésprogramozasi rendszernek tovabb kell adnia a gyartasba vett munkadarab-

sorozatok késziiltségi fokdara vonatkozdan a termelésbol visszacsatolt informéciot a

termelésiranyitas felettes szintjének;

A gyartasi folyamatban bekovetkezd esetleges zavarok, varatlan események

dthidalasaban a termelésprogramozasi rendszernek tamogatnia kell a gyartasi

folyamatiranyitast;
A termelésprogramozasi rendszer szoftver realizacidjanak modularis felépitésiinek

kell lennie a konnyti adaptalhatosag érdekében.
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A kovetelmények kielégitésére javasolt elvi megoldasok:

ad(1):

ad(2):

ad(3):

ad(4):

DR. TOTH TIBOR

Prioritasi szabaly-bazis sziikkséges az iitemezési eljarashoz, amelybdl a gyartasi
finomprogramok generalasakor az aktudlis gazdasagi cél ¢és az adott termelési
helyzet elemzése alapjan a megfeleld prioritasi szabaly kivalaszthatd egy gép
aktudlis terheléséhez. Az egyes prioritasi szabalyok szubrutinok formdajaban
lehivhatok a dontésnél. A prioritasi szabalyok tobb cél egyidejli figyelembevétele
esetén kiegészithetOk bizonyos heurisztikakkal (Példaul: &tszerszdmozasok
szamanak minimalizalasa, miiveletek atlapolt végrehajtasa).

A termelOkapacitasok (napi munkaidd) norma adatai a termelésprogramozasi
rendszer alapadatai koz¢ sorolandok ¢és ezeket a termelésbdl vald vissza-
csatolassal aktualizalni kell. A termelésprogramozasi rendszernek a kialakulo sziik
keresztmetszetii gépeket (bottleneck) kiemelten kell kezelnie: az iitemezési eljaras
dontései soran mindig eldszor ezekre torténik dontés a szabad gépek koziil. Az
iitemezés soran megfeleld szimuldcios eljaras gondoskodik a palettak vissza-
cirkuléltatasarol a gyartasba és csak elégtelen szamu paletta esetén kezdeményez
sorozatbontdast.

Hagyomanyos gyartdsi kornyezetbe telepitett FMS esetén a termelés-
programozasi rendszer Osszhangban miikddik a hagyomanyos miihely
termelésprogramozasaval: ugyanazon gyartdsi feladat egy-egy munkadarab
sorozatan osztoznak.

Az FMS-ek termelésprogramozasi rendszere az operativ gyartaselokészitéssel
valo 6sszehangolt mitkodést a gordiilo-(csuszo-) tervezés elvének alkalmazasaval
teszi lehetové (mellék- ¢és segédfolyamatok). Ennek elsdsorban a gyors
termékatfutasokra és termékvaltasokra felkészitett on-line, real-time FMS-ek
esetében van jelentdsége, amelyeknél a termelésprogramozasi rendszer napi
gyakorisaggal valo futtatasara az igény ¢€s lehet6ség megvan.

A termelésprogramozasi rendszer a felettes iranyitds altal adott T
tervperioduson (pl. egy dekadon) beliil minden egyes napra (vagy tetszés szerinti
T1<T iddszakra) un. "éles" finomprogramot szolgaltat az esedékes végrehajthato
gyartasi miuveletre. Az "¢les" finomprogram folytatasaként a felhasznalo
kivansaga szerinti tovabbi néhany napra (72 iddperiodusra, ahol 7/+7T2<T) un.
ajanlati finomprogramot allit el6 (ha 72#0) a gyartasi feltételekkel még nem
rendelkezd tovabbi gyartasi tevékenységekre. Az operativ gyartaselOkészités igy

megteremtheti a kovetkezd 71 periodus gyartasi feltételeit.
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ad(5):

ad(6):

ad(7):

ad(8):

DR. TOTH TIBOR

A termelésprogramozas szintjén hozott iitemezési dontéseknél érvényesitett
technologiai utvonal flexibilitas szoftver oldalrol végsd soron a termelési
flexibilitashoz jarul hozza. Ehhez a termelésprogramozasi rendszer bemenetén
meg kell adni a technoldgiai Utvonal varidnsokat leird grafokat vagy fakat a
miuveleti torzsadatdllomanyban. Az iitemezési eljards soran a technoldgiai
variansok figyelembevételével tehermentesithetOk a sziik keresztmetszetli gépek,
azaltal, hogy egyes munkdk szamara az ilyen gépet megkeriild utvonal lesz
valasztva.
Ugyancsak felhasznalhatok a szlik keresztmetszetek felolddsara a miiveletekhez
megadott duplikalt gépek vagy homogén gépcsoportok, amelyek az iitemezési
dontés szamara meghagyjak azt a szabadsagi fokot, hogy a kevésbé terhelt gépre
lehessen litemezni a munkakat.
Szokas hasznalni az un. eloretekintési heurisztikakat is az iires gépre vonatkozd
iitemezési dontéseknél, figyelembe véve a gépre késobb beérkez6 munkakat is.
On-line, real-time folyamatiranyitasi FMS-eknél a folyamatiranyitdsban meg-
valosithatd a real-time termeléskévetés. A termeléskovetés nyilvantartdsaban
minden, a valosadgos gyartasban elkezdett vagy befejezett szignifikdns gyartasi
tevékenység vagy esemény azonnal naplozhaté. Ennek alapjan egy real-time
dontésekre alkalmas dinamikus titemezé modullal - amely a termelés-programo-
zéasi rendszer része - kivitelezhetok magabdl a gyartdsi folyamatbol az egyes
gépek felszabadulasa altal kivaltott, real-time és gépekre elosztott dontések.
Ilyenkor a gyartasi folyamatiranyitd rendszer aktivalja miikddésre a dinamikus
iitemez0 modult, valahanyszor egy gép felszabadul a fizikai termelési
folyamatban. Ezért a dinamikus iitemez0 modulnak rendkiviil gyorsnak kell
lennie. A dontésnek ezen a szinten mar csak a felszabadulo (vagy meghibasodott)
gép fizikai varakozo soraban lévo munkdra kell kiterjednie. Ezek mar mind a
szilkséges gyartasi feltételekkel rendelkez6 munkak, tehat a dontés
eredményeként a gépre terhelt munka (a munkadarab-sorozat valamely mivelete)
biztosan végrehajthato.
Csakis a gyartasi folyamatbdl visszacsatolt informaciot figyelembevenni képes
termelés-programozasi rendszert tekinthetiink elfogadhatonak. A visszacsatolas
modja off-line és on-line, real-time FMS-eknél nagyon eltérd (v.o.: ad(6)).
A termelésprogramozasi rendszer mukodéséhez tehdt minden tjrafuttatdsanal
sziikség van a gyartas valdsagos elorehaladéasarol visszacsatolt informéciora (Off-
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line esetben pl. a termelési bérbizonylatok adatallomanyabdl, on-line esetben
pedig a gyartasi folyamatirdnyitas termeléskovetési nyilvantartasabol nyerhetd).
Nyilvanvalé, hogy minden ujrafuttatas kezdetén maga a termelésprogramozasi
rendszer modositja a felettes iranyitds (pl. dekadtervezés) valamely
adatallomanyban rogzitett és az adott terviddszakra eldirt gyartasi feladatanak
miuveleti rekordjait, leirva bel6liik a mar elkésziilt tételeket, illetve miiveleteket
(Visszacsatolas a miithelyszintii irdnyitasbol a termelésiitemezéshez).

ad(9): Off-line folyamatiranyitis esetén magat a folyamatiranyitast az intelligens
termelésprogramozasi rendszer az 0j adatokkal.
On-line folyamatiranyitas esetén az "¢€les" finomprogramban litemezett (tehat
elézetesen tervezett) folyamat barmikor 6sszehasonlithatd a dinamikus iitemezési
dontések alapjan megvaldsuld folyamattal. Ha a zavarok mértéke kovetkeztében a
valosdgos folyamat 1Un. fatdlis mértékben eltér a tervezettdl, akkor a
folyamatiranyitas a statikus (€les) Gjraiitemezést kezdeményezi.

ad(10): A modularis felépités elonyei kozismertek. Harmas kovetelményt jelent:
® kapcsolhatosag
® csatlakoztathatosag

® {jra-felhasznalhatosag.

crer

4.1. Off-line iranyitasi kornyezetii FMS-ek termelésprogramozasi rendszere

Hagyomanyos gyartasi kornyezetben az FMS-nek a befogadd mihely szerves
részeként kell miikodnie.

Id6horizont: 8-24 o6ra (1-3 miiszak).

Felettes szint: termelésiitemezés

(max. idéhorizont: dekad).

Az FMS az egész mithely szempontjabol
® cgy nagy termelékenységii gépcsoport;

® nem szabad, hogy szlik keresztmetszet legyen.

Az FMS a mihely feletti irdnyitasi szinten homogén moddon kezelendd a miihely
hagyomanyos részével, egy-egy terviddszakra a megadott gyartasi feladatokon azzal osztozik.
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Az FMS termelésprogramozasi rendszere a mihely hagyomanyos részével kooperativ,

de autonom kapcsolatban van. (Indoklas: a fejlettebb, bonyolultabb, rugalmasabb, egyben

dragabb rendszer prioritdsa).

Az FMS-t magaba foglalo gyartomiihelyben az adott idéhorizontra vonatkoz6 gyartasi

feladat munkadarab-sorozatainak technologiai utvonala tobbféle lehet:

(1

2

3)
“4)

"BENT-KINT" sorozattipus: az els6 néhany mivelet az FMS-ben, a tovabbiak a
hagyomanyos miihelyrészben,;

"KINT-BENT" sorozattipus: az els6 néhany mivelet a hagyomanyos mithelyrészben, a
tovabbi (befejezd) miiveletek az FMS-ben;

"BENT-KINT-BENT" sorozattipus;

"KINT-BENT-KINT" sorozattipus.

Diszkusszio:

ad(1):

ad(2):

ad(3):

ad(4):

DR. TOTH TIBOR

Kiemelt prioritas az FMS finomprogramozasi rendszerében: az adott munkadarab-
sorozat Osszes kiilso miiveletének is el kell késziilnie a tervperiodus végére
(dekad, hét).[Lasd: 3.1. abra].

Az FMS nem lehet sziik keresztmetszet. Cél (kritérium): a sorozat atfutasi
(megmunkaldsi + varakozasi) idejének csokkentése. Tobb sorozat: egymas
kozotti, relativ prioritasok.

Bizonytalan beérkezés veszélye miatt az FMS termelésprogramozasdnak a
finomprogramokon kiviili figyelmezteté listan kozdlnie kell azon munkadarab-
sorozatok jegyzékét és az FMS-be valo legkésObbi beérkezési idejét, amelyek
befejez0 miiveleteit a tervidészak végéig az FMS-ben kell végrehajtani. [Lasd:
3.2. abra].

Tobb sorozat esetén a beérkezési idoket (The), a tervperiodus végét (THAT) és a
hatralévé atfutasi-ido igényeket kell figyelembe venni (relativ prioritasok).
Visszavezethetd (1) és (2) kombinacidjara, de a hagyoméanyos mihelyrészbe
tavozott €s onnan visszatér0 sorozatok uj prioritast kapnak visszatéréskor
(figyelmezteto listak itt is!).

A (2) ¢és (1) alapesetre visszavezetve eldszér az FMS-be a kelld idében torténd
beérkezésrol kell gondoskodni a figyelmeztetd listaval. Ezutan az FMS
termelésprogramozasi rendszerének kell a beérkezett sorozatokra kiemelt
prioritassal rovid atfutast biztositani. Relativ prioritds a kiilsd, hatralévé muveletek

szerint.

58

LKALMAZOTT

FORMATIKAI
F ANSZEK




TERMELESIRANYITAS

FMS
A sorozat
(i-1)., i, (i+1)-edik
mveletei

Hagyomanyos mihely
A sorozat

(i+2)., (i+3)-dik stb.

miveletei

THAT
3.1. abra
1 1
1 1
1 1
! i
1 1
Hagyomanyos ' FMS i
o 1 !
mihely i B sorozat |
y B_sorgzat ! (i+1)., (i+2)., (i+3). stb. !
(i-1)., j. méveletek ! miiveletek !
! i
i :
_ t4 = [ tz o
< > :‘ ':
The THAT

3.2. dbra

A termelésprogramozasi rendszer felépitése off-line iranyitdsi kornyezetben

Alapfeltevések:
(1) Ilyenkor a termelésprogramozasi rendszer is off-line, batch (kotegelt) futtatdsokkal
miikddod rendszer, amelyet a mithelydiszpécser aktival a sziikség szerinti gyakorisaggal.
(2) Az FMS termelésprogramozasi rendszere szamara:
®  naprakészen hozzaférhetdk az egész mithelyre vonatkozé rendelésallomanybol
az FMS gépeire el6irt munkék (sorozatok miiveletei) egy tervperiddusra;
° elérhetdk az FMS gépein végzendd miiveletek technologiai adatai és az FMS
gépeinek normaidd (kapacitas) adatai az egész miuhely feladatainak miiszaki

(technologiai) torzsadatallomanyaban.
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3)

Az ¢l6z0 tervidOszak gyartasi bizonylatainak kiértékelése alapjan elvégezhetd a

teljesitések és befejezetlen allapotok vizsgalata a gyartott tételekre.

Ez azt is jelenti, hogy

a teljesitések leirhatok a mithely gyartando tételeinek allomanyabdl;

a befejezetlen tételekbol a jelen tervidészakra athozott un. kivételallomdany
képezhetd, mint egyik input az aktualis finomprogram elkészitésé¢hez;
megallapithatd, hogy az FMS gépei milyen folyamatban 1évé munkéakkal és

meddig vannak leterhelve.

E harom 1épés biztositja a termelésbdl vald visszacsatolast a termelés aktualis allapotarol.

A termelésprogramozasi rendszer moduljai:

az INPUT modul,

a finomprogramozo (iitemezé modul);

a termelésbdl a visszacsatoldst segitd modul és
az OUTPUT modul.

[lasd: 3.3. abra]

Termelésitemezés

Termelésprogramozas

Mhely rendelések [ s s a mihelyre
allomanya i Termelésprogramozas az FMS-re i
| !
; E
Gyartands J ! Teljestilések | Mahelybali
sorozatok a ! — ! artas
! Termelésbdl o
tervidészakban ermeleshbol e I 1 termelési
! . vissza- i ) )
N~ i 1 Kivétel csatolast ; bizonylatai
Miszaki i allomany segité modul «— L _ T ____ _._._
technoldgiai ! i
torzsadatok a ! i
miiveletekhez ! i
N~ - 1 El6z6 "éles” i
Termel6- pe_riédus !
kapacitasok finom- :
&/ E— programijai i
programozé !
(Utemezd) !
modul > !
OUTPUT ;
model i
R
e e e e e e et et e et Lt
T e L T TTTATT
Folyamatiranyitas Y
Diszpécser
3.3. abra
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A termelésprogramozasi rendszer interfészei és miikodése

Az off-line iranyitasi kornyezetli termelés-programozasi rendszer miikodése a 3.3.
abran lathato.
A termelésprogramozasi rendszernek 4 interfészét célszerti 1étrehozni (osztott interfész

a teljes rendszerre nézve):

(1) A felettes termelésiranyitasi szint, a termelés-iitemezés felé az INPUT modul jelenti a
csatlakoztatasi feliiletet. Ezen keresztiil az aldbbi adatok hozzaférheték az FMS
termelés-programozasi rendszere szamara:

®  gydrtando tételek a tervperiodusban (sorozatok azonositéi, hatériddi,
darabszdmai és gyartand6 miiveletei);

® g miiszaki (technoldgiai) torzsadatok az elébbi miiveletekhez (egy-egy miivelet
azonositoihoz az eléirt gép kodja, miiveleti id6, elokésziileti id6, gyartdeszkozok
kodjai);

° a termelokapacitasok normaido adatai.

(2) A felhaszndloi interfész itt a milivezetd diszpécseré, aki aktivalja a rendszert, megadvan
az aktualis datumadatokat:
® a termelésbdl visszacsatolo modul az aktudlis futtatdsi nap datumat kapja (a

kivétel-allomany mar ezzel képzddik);
° az INPUT modul megkapja a finom-programozasi tervidészak hosszat (az éles és
az ajanlati programozasi napok szamat) és datumallomanyat.

(3) A termelésbdl visszacsatold6 modulnak nemcsak a miivezetd diszpécser
(folyamatiranyitas) felé van a (2)-ben leirt interfésze, hanem a teljesiilt gyartasi
feladatok leirasaval a miihelyiranyitason at a termelésiitemezés felé is.

(4) A rendszer OUTPUT modulja jelenti az (éles) finomprogramok tabloinak és a
figvelmezteto listaknak a generdlasdval az interfészt a folyamatiranyitas (diszpécser)
felé. Masrészt, az opciondlisan kérhetd ajdanlati finomprogram listakon keresztiil a

miszaki operativ gyartaselokészités (GYEK) fel¢ ad interfészt.

4.2. A termelésprogramozasi rendszer mitkodése on-line iizemmod esetén

On-line, real time folyamatiranyitasu FMS esetén a rendszer rendkiviil magas auto-
matizaltsagi foku, 6ndlldé miihelyként mikodik, amelyben a diszpécser szerepét real-time

termeléskdvetd program-modul veszi at. Ez azt jelenti, hogy a termeléskovetés hattértarolora
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irt nyilvantartdsdban minden befejezett 1ényeges gyartasi tevékenység, valamint a valésagos
gyartasban mar elkezdett munkafazis gyakorlatilag azonnal megjelenik, naplozasra keriil. A
rendszer része egy dinamikus iitemez0 modul, amely real-time dontésekre alkalmas.
Szokvanyos, normalis gyartasi folyamat esetében ennek be-menetén a termeléskdvetésbol
szarmazd informacidok folyamatosan jelennek meg ¢és kivitelezhetok magabol a gyartasi
folyamatbol az egyes gépek felszabaduldsa altal kivaltott, real-time és gépekre elosztott
dontések. Amikor egy gép felszabadul egy adott munkafazis aldl, a gyartasi folyamatiranyito
rendszer aktivalja mikodésre a dinamikus iitemezd modult, amelynek emiatt nagyon
gyorsnak kell lennie. Aktivalasi jelként a gép meghibasodasa esetén magas prioritasu lizenet
jelenik meg, amely azonnali intézkedésre készteti a dinamikus iitemez6 modult a
meghibasodott gép fizikai varakozo soranak atiitemezésére €s a hibas gép helyettesitésének

kezdeményezésére (3.4. abra).

Termelésitemezés ., Termelésprogramozasi rendszer . Folyamatiranyitasi rendszer
(pl. dekadtervezés) Aktivalasi jel

I 1 ;
I 1 1
I 1 1
I 1
| : | ’
FMS mihelyrendelések i ’Kivét’el 47 E i Modul
C ? D -file | allomany El6z6 periddus | finomprogramijai | H X
i [>—‘ : Termelés- ! Termelés-
Gyartasi | v i Y i Kovetés i kovets
feladata [« ) i nyilvan- i modul Modul
tervidészakra INPUT Statikus ! tartasa :
N _ model 1 “te"l’ezlo i i Y
—-—== modu i i
Muveletek [ e E———
technoldgiai 1 —»t -
adatai E = :II
______ 1 1
" 1 [ '-------------T ----------
Termel6- OUTPUT Eles ' ! Termelési folyamat
kapacitas del finom- ! !
adatai mode l
programok ! H
i i
1 :
; i
v v | stb
Muszaki ! ! -
operativ Ajanlati Dinamikus ! !
gyartas- finomprogram temez6 ; !
elékészités listak modul ! !
részlege ! !
1 1
1 1

Jeliilések: == Aktivalasi jel
—> Adat, informéacié

3.4. dbra
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