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Kivonat: A kovetkezékben kettd Kiilonb6z6 jellegli  esettanulmany
segitségével keriil bemutatasra a folyamat szimulaci6 gyakorlati
alkalmazasi lehetdsége, a felmeriild problématol a tényleges
megoldason keresztiil a szimulacio segitségével elért eredményekig.
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Bevezetés

Termeld rendszerek tervezésében és miikodtetésében egyre nagyobb
szerepet jatszik az idében dinamikusan valtoz¢ feltételek és allapotok
kezelése. Kis és kdzepes méretii vallalatok gyartasi folyamatainak esetében
ugyanugy kritikus jellemzok a gyartas felfutasi id6, a vevéi megrendelés
atfutasi ideje, az eldallitott termék mindsége, mint az dsszetett termékeket
eléallitd multinacionalis nagyvallalatok tekintetében. Erre a kihivasra ad
megfeleld valaszt a gyartasi folyamatok szimulacios elemzése, melynek
modszerei és informatikai eszkozei biztositjdk az egyidejii tervezés
lehetdségét.

A szimulacio alapvetOen azt jelenti, hogy egy valosagos, 1étez6 vagy egy
még nem létezd rendszert egy modell segitségével leképeziink, és a modell
segitségével a rendszer mitkodésére vonatkozoan vizsgalatokat végziink,
valamint az eredményeket interpretaljuk és kovetkeztetéseket vonunk le a
valbsagos rendszerrel kapcsolatban. A esettanulmanyok soran a Siemens
altal fejlesztett Tecnomatix Plant Simulation folyamat szimulacios
szoftver keriilt alkalmazasra.
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1. Szereldsor szimulicios analizise, optimalis felrakasi sorrend
tervezése - Esettanulmany

A vizsgalt termelési rendszer egy szereldsor, amelyet harom egymastol
elhatarolt gyartésor-rész alkot. A szimulacios feladat célja, hogy
kiilonb6z6 gyartasi feladatok esetén elemezze a gyartdsor kihozatali és a
kihasznaltsdg paramétereit. Adjon valaszt az esetleges szik
keresztmetszeti helyekre, valamint egy optimalis termelési terv
meghatarozasaval csokkentse az atfutdsi id6t. A termék Gsszetétel idorol
idére valtozik, ez szamos hatdst gyakorol és tobbletfeladatot jelent a
modell tervezése €s elkészitése soran. Példaként eléfordulhat valamely
terméktipus gyartasanak befejezése, mikozben egy 1j tipus gyartisa
megkezdddik a gyartésoron. Ez a jelentds adatkezeléssel jaro folyamat
meglehetésen nagy modellméretet okoz.

A modell elkészitéséhez sziikséges gyartosori fizikai adatok feldolgozésa
és implementaldsa utdn a szimulacidé soran figyelembe vett fobb
paraméterek beallitasa sziikségeltetik. A dinamikus elemzés soran ezen
paraméterek valtoztatasanak lehetdsége adott. Ez a lehetdség biztositja a
modellel valé tervezhet6ség funkcionalitasat. Egyben ez a lehetOség
foglalja magaba a feladat komplexitasat. Tehat a szimulaciés modellnek
alkalmasnak kell lenni a termékvaltozatok kezelésére, azok barmilyen
sorrendben is érkezzenek. Kezelni kell az egyes termékekhez tartozo
beallitasi paramétereket (miiveleti id6, csomagolasi egység stb.).
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Az igy elkésziilt modellel (1. abra) mar a valds termelési program alapjan
szimulécios analizist tudunk végrehajtani. A sori kihozatal vizsgalata soran
meghatarozasra keriiltek a szlik keresztmetszetek. A sziik keresztmetszetek
az eltér6 muiveleti id6k miatt adodnak, de mivel termékenként és
allomésonként is mas-mds idOkkel dolgozunk ezért ezen helyek
megallapitasa tobbféle dsszetételll termelési terv futtatas soran dertil ki.

A szimulaci6 masik f6 célja az optimalis termelési sorrend meghatarozasa
volt. A kézzel készitett felrakasi programot a szimuldciés modell
segitségével kell optimalizdlni. Ennek megoldasara matematikai
algoritmusokra van sziikség a nagy keresési tér miatt. A termelési rendszer
valtozéasai esetén — termék tipus, gyartott volumen, technologiai és
termelési alapidé valtozasok — sziikséges a megvaltoztatott gyartdsor
viselkedésének elézetes kalkulacidja. A kiilonbdzo valtoztatasok kihatnak
a kihozatalra, az allomasok kiterheltségre és eltérd optimalis termelési
sorrendet eredményezhetnek.

A megfelel6 matematikai 1épések, algoritmusok hasznalata és szimulacios
szoftverbe implementalas utan, az eredmények kiértékelését szamos
kiilonb6z6 eredeti felrakasi terven is megvizsgaltuk. Az optimalis sorrend
meghatarozasa soran minden esetben sikeriilt jobb eredményt elérni, ami
azt jelenti, hogy az adott felrakasi terv atfutasi idejét sikeriilt csokkenteni.

2. Sorellatas, sorkozi anyagaramlas elemzése és szimulacios
alapu fejlesztése — Esettanulmany

A feladat soran egy gyart6 csarnok alkatrészeinek, félkész termékeinek és
késztermékeinek mozgatasat, a gyartocellak kiszolgalasat és a gyartocellak
kozti anyagaramlast kellet megvizsgalni, elemezni. Majd a rendelkezésre
allo  szallitbeszkozok szamanak csokkentésével az anyagellatasi
folyamatokat meghatarozott korjaratok felallitasaval, szabalyrendszerek
segitségével szervezetté kell tenni, ugy hogy a gyartdcellak folyamatos
miikodése biztositva legyen.

Ennek elsé 1épése az anyagaramlasi intenzitas statikus vizsgalata. A
statikus elemzés célja, hogy a mozgatni kivant rakatot a legrévidebb uton
juttassuk el a kivant helyre. Egyszerre mindig csak egy rakatot mozgatunk.
A teljes készlet mozgatasat egyesével a viszonylatok kozotti legrovidebb
uton kell teljesiteni. Ennek a mér6szama az anyagaram intenzitas. Az
anyagaram intenzitds az egy rakatokhoz rendelt tavolsagok szorzata a
rakatszammal, valamint ezeknek az egyes rakat szorzatoknak az
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0sszegébdl all. Ennek a kiszamitasahoz a tavolsagmatrixra és az atlagos-
illetve maximalis anyagaramlast tartalmazo6 matrixra volt sziikség. Ezaltal
kideriilt mely utvonalak a legterheltebbek. Feltételezve, hogy termelés
csokkenés nem, csak novekedés lehetséges a késobbiekben a maximalis
intenzitas adataival folytatjuk a feladat megoldasat. A sorellatas
fejlesztésének célja, hogy az adott feladatot az {iresjaratok
minimalizalasaval tudjuk végrehajtani.
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A sorellatasi feladat megoldasdhoz jaratszerkesztési modszereket
alkalmaztunk. A széllitdsi feladat a linedris programozasi feladatok
konkrét esete melynek két csoportja ismert: méatrixos €és halés modszer. Mi
a matrixos modszert hasznaltuk a feladat megoldasa soran. Ezen
modszerek altaldban csak kozelité megoldast adnak. A jaratszerkesztési
problémat két 1épésben lehet megoldani. A feladatot el6szér mint szallitasi
problémat kezeljiik és az iires meneteket programozzuk (Vogel-Korda
modszer — 2. abra). A masodik 1épés a jaratkapcsolds és a
menetrendszerkesztés. Ez intuitiv jellegli, igy a feladat megoldoja donti el,
mikor lesz iires menet, mikor lesz rakott menet és mikor hova megy a jarat.

A Vogel-Korda modszer célja, hogy egy adott helyr6l egy adott helyre
elszallitando termékek utvonalat gy kapcsolja 6ssze, hogy ahhoz minél
kevesebb iiresjaratra legyen sziikség. A modszer alkalmazasahoz sziikség
van a tavolsidgmatrixra és az anyagaramlds matrixra. A megoldas
matematikai miiveletek sorozata, nem engedi meg a mérndki szabadsagot,
alapjaban véve linedris programozas.

A jaratszerkesztési feladat olyan targonca-itvonal megtervezése, amely
biztositja, hogy a feladohelyeken rendelkezésre allo rakatok rendeltetési
helyiikre jussanak, ugyanakkor a targoncak lehetség szerint mindig
megrakottan fussanak. A  jaratszerkesztési probléma megoldasa
lehetdséget ad az egész anyagmozgatasi feladat lebonyolitdsdhoz
szilkséges  targoncdk  szamanak  meghatarozasara, = menetrend
megszerkesztésére.

A jaratszerkesztési probléma megoldasa a jaratkapcsolasi Iépéseknél,
nagymértékii mérnoki szabadsagot engedélyez az egyes sorrendek
felallitdsdban. Tehat nem linedris programozasrol beszéliink. A mérmoki
szabadsagra azért is van lehetdség, mert minden esetben ugyanannyi
rakatot kell elszallitani ugyanazon ttvonalon, ezaltal csak a sorrendben
lehet valtozas, amely a feladat megoldasat tekintve nem lényeges.

A Vogel-Korda moédszerrel meghatarozott elvi minimum {iresjaratok
szama a jaratkapcsolas soran novekedni fog a feladat sajatossagai miatt.
Ezaltal a feladat megoldasahoz sziikséges teljesitmény is novekedni fog. A
statikus eredmények validalasa dinamikus szimulacids tesztkdrnyezetben
keriilt alatdmasztasra, amely eredmények reprezentaljak a varhato valds
mukodést €s elosegitik a bevezetést.
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Konkluzio

Osszességében megallapithato, hogy a folyamat szimulaciés eszkdzok
alkalmazasaval gyorsabb és hatékonyabb termelés-fejlesztés érhetd el a
hagyomanyos eszkozokkel szemben.

A tanulmany a "Nemzetkoziesités, oktatoi, kutatdi és hallgatoi utanpotlas
megteremtése, a tudis és technoldgiai transzfer fejlesztése, mint az
intelligens szakosodas eszkozei a Széchenyi Istvan Egyetemen" cimii
(azonositd szam: EFOP-3.6.1-16-2016-00017) projekt keretében késziilt.
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