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Rugalmas gyartorendszerek

Milyen gyartdberendezés-csoport tekintheto
rugalmas gyartorendszernek?

Szempontok:

o a flexibilitas tipusok kozll legalabb
egynek feleljen meg,

o az automatizalas mértéke,
kiterjedtsége érjen el egy minimalis
szintet,

o a gyartando alkatrészféleségek eléeg
széles skalajaval rendelkezzen
(kis- és kbozépsorozat).
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Rugalmas gyartorendszerek
komponensel

o Szerszamgepek
e altalanos vagy specialis celu gépek
e automatizaltsag (pl:szerszamcsere stb.)
o Anyagmozgato és szallitdo rendszerek
o felépites, tipus
e funkcido, mikodési mod
o Milveletk6zi tarolok
e elhelyezés (kdzponti, lokalis, decentralizalt)
e tarolokapacitas
o Szamitogepes iranyitas
e kommunikacidé (haldzat) tipusa
e dontési rendszer (centralizalt, elosztott)




FMS kategoriak (Kusiak)
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Rugalmas gyartorendszerek
termelésprogramozasanak alapesetei

o Hagyomanyos gyartasi kérnyezetbe
telepitett FMS
e egységesen off-line iranyitas valosul meg
e az FMS a befogadd mihely szerves részeként
muikodik
e osztoznak a gyartasi feladatokon
e off-line termelésprogramozas valosul meg

o Onmagaban funkcionald FMS

e Onalld mlihelyhez hasonldan készre gyart
munkadarab-sorozatokat

e on-line, real-time iranyitassal rendelkezik

e a felsObb szintrol kapott feladatokat 6nalléan
valdsitja meg

e magas automatizaltsagi szint jellemzi




Termeléesprogramozasi rendszer
feladata

A magasabb idohorizontu termelés-
iranyitasi szinttdl egy révidebb
tervidoszakra kapott termelési feladat
gyartasi miveleteit idoben és térben
konkrét gépekre (munkahelyekre)
iitemezze és ezzel allitsa el6 az operativ
muUhelyszint( irdnyitas alapjat képez6
finomprogramokat.

Mindezt adott gazdasagi célok és
korlatozd feltételek, valamint a termelés
aktualis allapotanak figyelembeveételével
kell ellatnia.




Termelésprogramozasi rendszerrel
szemben tamasztott kovetelmények

1. Figyelembe kell vennie az adott szintre
aktualizalt gazdasagi célokat.

2. Az aktualisan adott kapacitas- és gyartoeszkoz
korlatok kozott kell mikodnie.

3. Osszhangot kell teremtenie a befogadé
gyartasi kornyezet termelésprogramozasi
dontéseivel.

4. A finomprogram-készitést ajanlati jelleggel ki
kell terjeszteni a gyartasi segédfolyamatokra
is.

5. Az FMS flexibilitas-tipusainak megvalositasat
szoftver-oldalrol tamogatnia kell.




Termelésprogramozasi rendszerrel
szemben tamasztott kovetelmények

10.

Real-time, on-line iranyitasu rendszereknél
lehetove kell tennie az elosztott dontést a
finomprogramozas soran

(dinamikus Utemezes).

Figyelembe kell vennie a dontések
elokészitésekor a termelés mindenkori
aktualis allapotat.

Tovabb kell adnia a termelésbol visszacsatolt
informaciot (pl. job-ok készlltségi foka) a
termelésiranyitas felettes szintjének.
Zavarok, varatlan események

athidalasaban a tamogatnia kell a gyartasi
folyamatiranyitast.

Kénnyen adaptalhato legyen.



FMS termelésprogramozasa
off-line iranyitasi kornyezetben

o Az FMS-nek a befogadd muhely szerves
reszekent kell mikddnie.

o Idohorizont: 8-24 6ra (1-3 muszak).
o Felettes szint: termeléstitemezés (10 nap).
o Az FMS az egész muhely szempontjabdl
e egy nagy termelékenysegl gepcsoport;
e nem szabad, hogy szik keresztmetszet legyen.

o Az FMS-t a feladatok szétosztasa szempontjabol
homogen modon kezeli a termelésiitemezd a
muhely tobbi gépével (feladatokon osztoznak).

o Az FMS termelésprogramozo rendszere
kooperativ de autonom kapcsolatban van a
muhely termelésprogramozo rendszerével.



FMS termelésprogramozasa
off-line iranyitasi kornyezetben

o Az FMS szempontjabol az egész muhely
munkadarab-sorozatainak
technoldgiai utvonala tobbféle lehet:

(1) "BENT-KINT" sorozattipus;
(2) "KINT-BENT" sorozattipus;
(3) "BENT-KINT-BENT" sorozattipus;
(4) "KINT-BENT-KINT" sorozattipus.



FMS termelésprogramozasa
off-line iranyitasi kornyezetben
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FMS termelésprogramozasa
on-line iranyitasi kornyezetben

o On-line, real time folyamatiranyitasu FMS
esetén a rendszer

e magas automatizaltsagi foku,
e 0nalldo mihelyként mukodik,

e a diszpécser szerepét real-time
termeléskodvetd program-modul veszi at,

e a rendszer része egy dinamikus Utemezo,
amely real-time dontésekre alkalmas.




FMS termelésprogramozasa
on-line iranyitasi kornyezetben
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Utemezési modellek

o Determinisztikus (Deterministic)

e Alapadatok lebzetesen ismertek és
pontos adatok.

o Sztochasztikus (Stochastic)

e Bizonytalan adatok is szerepelnek
(pl. muveleti idok szorodnak,
munkak érkezési mintaja pontosan
nem ismert stb.).




Utemezési mdédszerek alaptipusai

o Prediktiv
e eldidejl dontési feladatok
e a feladat részletei ismertek
e FMS statikus Gtemezoje

o Reaktiv
e egyidejl dontési feladatok

e a feladat részletei valtozhatnak
(pl. a job-ok menetkdzben is
érkezhetnek)

e FMS dinamikus Gtemezo6je




Utemezési feladatok valtozatossaga

o Utemezési feladatok osztalyozasa
(részletek a korabbi eléadasokon: «a|g|y)

o Egy job (munka) rendszerint tobb
végrehajtasi alternativaval rendelkezik:

e alternativ technologiak
e muveleti (operacio) sorrendi valtozatok
e alternativ erd6forrasok (pl. gépek)

e mUveleti id6 (technolodgiai intenzitas)
értékek.

o Az Utemezés eredmeényét teljesitmény
mutatok (Key Performance Index, KPI)
mindsitik.




KeresoO algoritmusra alapozott
prediktiv utemezes

o Az FMS statikus (itemezése soran az
Utemez0 rendszer iitemezési modell
alapjan hatékony keresési algoritmus és
szimulacios kiértékelés kombinalt
alkalmazasaval késziti el a job-ok
végrehajtasi finomprogramjat.




Szabalyalapu reaktiv utemezés

o Az FMS dinamikus (temezése soran minden
aktualis dontési helyzetben és id6pontban
az indithatd job-ok kozll {itemezési
szabaly alapjan valaszt ki egyet (vagy
tobbet) az Gitemezd rendszer, és azt
(azokat) hajtja végre.

o Utemezési szabaly

e Idofaktor szerint

Statikus szabaly (idofliggetlen)
Dinamikus szabaly (id6fligg0)

e Hatokor szerint

Lokalis szabaly (aktualis szituaciéra koncentral)
Globalis szabaly (el6retekint)



Utemezési szabalyok

o SPT (Shortest Processing Time)

e A dontes idopontjaban azt a job-ot kell
kivalasztani a varakozé listabdl, amelyik a
legkisebb technoldgiai terhelést adja a
rendszernek. Tipikus valtozatok:

SIO (Shortest Imminent Operation time)

e Az aktualisan kovetkez6 mulvelet
szempontjabol a legkisebb miveleti idejl
munka keril elore.

SRPT (Shortest Remaining Processing Time)
e A job-ok hatrelévo muveleti idoinek
dsszege hatarozza meg az inditast.
o FRO (Fewest number of Remaining Operations)

e A legkevesebb még hatralévd mivelettel
rendelkez6 job-ot valasztja.



Utemezési szabalyok

o LPT (Shortest Processing Time)

e A dontes idopontjaban azt a job-ot kell
kivalasztani a varakozé listabdl, amelyik a
legnagyobb technoldgiai terhelést adja a
rendszernek. Tipikus valtozatok:

LIO (Longest Imminent Operation time)

e Az aktualisan kovetkez6 mulvelet
szempontjabol a legnagyobb mdveleti
ideji munka keril elore.

LRPT (Longest Remaining Processing Time)
e A job-ok hatrelévo muveleti idoinek
O0sszege hatarozza meg az inditast.
o LRO (Largest number of Remaining Operations)

e A legtobb még hatralévo mivelettel rendelkez6
job-ot valasztja.



Utemezési szabalyok

o FCFS (First Come First Served)

e Erkezési sorrendben térténik a job-ok
kivalasztasa (gépek varakozasi sora alapjan).

o FIFO (First In First Out)

e A teljes rendszerre nézve a legkorabban éerkezett
job kerul kivalasztasra.

o ERD (Earliest Release Date)

e A legkorabban inditott (vagy indithato) job kerdl
kivalasztasra.

o EDD (Earliest Due Date)

e A legkorabbi befejezési hataridejl job kerdl
kivalasztasra.



Utemezési szabalyok

o SSS (Smallest Static Slack)

e A legkisebb gyartasi idotartalékkal rendelkez6 job
kerll kivalasztasra. Gyartasi idotartalék =
hataridd — inditasi idopont — muiveleti idok 6sszege.

o SDS (Smallest Dynamic Slack)

e A legkisebb aktualis mdveleti idotartalékkal
rendelkezo job kerul kivalasztasra.
Aktualis idotartalék =
hatarid6 - aktualis idopont — hatralévo mlveletek
idejének 6sszege.
o S/NO (Slack per Number of Operations)

e aktuadlis idotartalék / miveletek szama

o S/RO (Slack per Remaining Operations)
e aktuadlis idotartalék / hatralévo miveletek szama



Utemezési szabalyok

o CR (Critical Ratio)

e A legkisebb kritikus rataval (CR) rendelkezo job kerdl
kivalasztasra. CR = (hatarido - aktualis idopont) /
hatralévo mUiveletek idejének O0sszege.

Ha CR = 1 a job kritikus.
Ha CR < 1 a job mar késik.
Ha CR > 1 a job-nak van tartaléka.




Utemezési szabalyok

o SIRO (Service In Random Order)
o SST (Shortest Setup Time)

o SQNO (Shortest Queue at the Next
Operation)

o WSPT (Weighted Shortest Processing Time)




Koszonom a figyelmet!



