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ABSTRACT

Design of a complex material flow system is a hard
task, because of the large number of the possible
solution varieties. As several models and system
varieties can be applied for a given material flow
process to serve the related manufacturing or service
tasks, we need comparison methods to evaluate the
usable models. In this paper we are giving a short
overview about the more important evaluation methods,
describing the evaluation processes, the main
characterizations and the applicability of the different
solutions.

1. BEVEZETES

Egy komplex anyagaramlasi rendszer tervezése
bonyolult feladat, a gyakorlatban el6fordulé rendszer-
valtozatok nagy szama miatt egységes tervezési
megoldas nem all rendelkezésre. A tervezési folyamat
gyorsitasara, egyszerlsitésére fontos lehetéség az
anyagaramlasi rendszerek tipizalasa [4], amelynek révén
olyan jellegzetes rendszereket és tervezési modszereket
tudunk leirni, amelyek felhasznalasaval megkonnyithetd
a tervezOk feladata. Az anyagaramlasi rendszerek
tipizalasa azt a megkdzelitést jelenti, amikor az egyes
rendszerek hasonlésaga alapjan jellegzetes anyag-
aramlasi modelleket allitunk fel, amelyeknek az adott
folyamatra torténd igazitasaval —megoldhatok a
felmeriil6 logisztikai feladatok.

Mivel egy adott anyagaramlasi folyamat esetén tobb
féle megoldds (modell, vagy modellvaltozat) is
alkalmazhat6 a kiszolgalasi feladatok megvaldsitasara,
ezért sziikség van az egyes modellek, illetve
modellvaltozatok  Osszehasonlitdsara. Az Ossze-
hasonlitdshoz olyan mddszerekre van sziikség, amivel
az egyes valtozatok értékelhetdk, mindsithetdk.

Az anyagiramldsi rendszerek jellegébdl addddan
jelentds kiilonbségek lehetnek az egyes modellek
kozott. E kiilonbségek alapjan sokféle modellvaltozat

kiterjedése és az ahhoz igazod6 kiszolgalasi megoldasok
okozzak, aminek alapjan kiilon kell valasztani

* abelso (iizemi) anyagaramlasi rendszereket és

* akiils6 anyagaramlasi rendszereket.

Uzemi anyagaramlési rendszerrél akkor beszélhetiink,
ha az anyagaramlasok egy konkrét (altaldban zart)
teriiletre korlatozodnak és a szallitasi tavolsagok
rovidek [1].

Kiils6 anyagaramlasi rendszerr6l akkor beszélhetiink,
ha az anyagaramlasok nagyobb f0ldrajzi teriiletre
terjednek ki és a szallitasi tavolsagok nagyok [1].

A kiilonbozd esetekben eltérd modszereket kell
alkalmazni az anyagaramlasi rendszerek értékelése
soran is. Anyagaramlasi teljesitmény mérésére alkalmas
mutatok [2]:

e aramlasi 0t és ido,

* aramlé mennyiség,

+ aramoltatasi munka, teljesitmény,

o aramoltatasi koltség,

» eszkoz kihasznaltsag, stb.

2. ANYAGARAMLASI RENDSZEREK
ERTEKELESI MODSZEREI

A fent felirt mutatok barmelyike alkalmas az
anyagaramlasi rendszerek értékelésére, de mindegyik
mutatd sajatos megkozelitést igényel, ami egyes
rendszerparamétereket  figyelembe vesz, masokat
elhanyagol. Ennek kovetkeztében a kovetkezo értékelési
modszerek adjak a legjobb eredményt:

* teljesitmény-alapt értékelés,

e id6-alapu értékelés,

* eszkoz-teljesitoképesség alapt értékelés,

» eszkOz-kihasznaltsag alapu értékelés,

*  koltség-alapt értékelés, stb.

2.1. Teljesitmény-alapi értékelés

Ennél a moédszernél az anyagmozgatd berendezések

képezhet6, de a legjelentésebb eltérést a rendszerek — altal kifejtett teljesitményt tekintjik az értékelés
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alapjanak. Az anyagmozgatd berendezések haromféle
aktiv tevékenységet fejthetnek ki a kiszolgalas soran:
o szillitas,
o rakodas (felrakodas és lerakodas),
o raktari kiszolgald tevékenységek
kitarolas, attarolas, stb.).

(betarolas,

Fentiek alapjan a rendszer 6sszteljesitménye:
Py =P+ Py + Prr (1)
ahol
Ps - aszallitdeszkozok Osszteljesitménye [kg-m/s],
Pr - az sszes rakodasi teljesitmény [kg-m/s/,
Prr - arendszer raktaraiban, taroloiban felmeriilé
Osszes kiszolgalasi teljesitmény [kg-m/s].

Kiils6 anyagaramlasi rendszerek esetén a szallito-
berendezések teljesitménye lényegesen nagyobb, mint a
rakodo, illetve a raktari kiszolgald berendezéseke, ezért
bizonyos esetekben az utobbi ketté elhanyagolhatd (az
anyagaramlasi feladattol fiiggden) [3].

2.2. Ido-alapu értékelés

Ebben az esetben az anyagaramlasi rendszer
mitkodése soran mért atfutasi idéket tekintjik az
értékelés alapjanak. Az atfutasi idoket rendelhetjiik
termékhez, egységrakomanyhoz, gyartasi sorozathoz,
teljes rakomanyhoz, stb. Az anyagaramlasi folyamat
értékelése szempontjabol legjobban hasznalhato az
egységrakomanyok atfutasi idején alapul6 értékelés.

Az egységrakomanyok atfutasi ideje:

tgp =tgy +ig +ig+igp +1y )
ahol
tey - az Osszes gyartasiido [min],
ts - az Osszes szallitasi id6 [min],
tr - az Osszes rakodasi id6 [min/,

ter - arendszer raktaraiban, taroloiban eltoltott
0sszes 1d6 [min],

ty - azanyagaramlasi rendszerben varakozéassal
eltoltott 6sszes 1d6 [min].

Kiilsé anyagaramlasi rendszereknél a gyartasi és a
varakozasi id6 nem jelenik meg az Osszefiiggésben. A
jelentkez6 varakozasok csak a szallitasi, vagy rakodasi
idékbe integralva szerepelnek.

2.3. Eszkoz-teljesitoképesség alapu értékelés

Ennél a megkozelitésnél az értékelés alapja az
anyagaramlasi rendszerben alkalmazott anyagmozgato6
eszkozok  teljesitéképessége. Az  anyagmozgatod
eszkozoket tekintve megkiilonboztetjiik a szallito-, a
rakodo- és a raktari kiszolgald eszkozoket. A rendszerek
értékelésénél kiilon kell kezelni a szakaszos és a
folyamatos mitkodésii berendezéseket.
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A szakaszos miikodésli anyagmozgatd berendezések
Osszes teljesitoképessége:
T, =T +Tg +Tge A3)
ahol
Ts* - a szakaszos mitkodési szallitoeszkozok
teljesitoképessége [kg/,
Tx* - a szakaszos miikodésti rakoddeszkozok
teljesitoképessége [kg/,
Tre" - a szakaszos mitkodési raktari kiszolgalo-
eszkozok teljesitOképessége [kg/.

A folyamatos miikodésti anyagmozgatd berendezések
Osszes teljesitoképessége:
Ty =T +Tf + T 4)
ahol
7¢ - afolyamatos miikodésii szallitoeszkozok
teljesitoképessége [kg/s],
T/ - afolyamatos miikodésii rakodoeszkozok
teljesitoképessége [kg/s],
Trd - a folyamatos miikddésii raktari kiszolgalo-
eszkozok teljesitoképessége [kg/s].

Kiils6 anyagaramlési rendszerek esetén elsdsorban a
szakaszos mikodésli anyagmozgatd berendezéseknek
van jelentdsége [3]. Folyamatos mikddésti anyag-
mozgatd berendezéseket csak Omlesztett anyagok és
személyek (szallitbeszk6zok) mozgatasara alkalmaznak.

Mivel az Omlesztett anyagok (illetve személyek)
kiilsé aramoltatdsa specialis szallitasi utakat igényel,
ezért a folyamat modellezése az iizemi anyagaramlasi
rendszereknél leirt modon valdsithaté meg legjobban.

2.4. Eszkoz-kihasznaltsag alapu értékelés

Az értékelés alapja ennél a modszernél az
anyagaramlasi rendszerben alkalmazott anyagmozgato
eszkozok kihasznaltsaga. Az eszkdz-kihasznaltsagot
tekintve meg kell kiillonbdztetni:

e szakaszos mukodésu eszkozoket,

o folyamatos miikddésti eszkozoket,

e araktarakat, tarolokat.

A szakaszos miikodésli anyagmozgatd berendezések
atlagos kihasznaltsaga:
_ N§ -C§ +Ng -Cg + Ngz - Crz
- NSZ

C

Sz

)

ahol

Cs” - a szakaszos mitkodést szallitoeszkozok
atlagos kihasznaltsaga /%],

Cy” - a szakaszos mitkodésii rakodoeszkozok
atlagos kihasznaltsaga /%],

Cre” - a szakaszos miikodési raktari kiszolgalo-
eszk6zok atlagos kihasznaltsaga /%],

N* - aszakaszos mitkodésli anyagmozgato
eszk6zok szama [db].

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.



A folyamatos miikodésti anyagmozgatd berendezések
atlagos kihasznaltsaga:

_N{-C{ + N -Ch +Ngp-Chy
N/

Cy (0)
ahol
C¢ - afolyamatos mitkodésii szallitdeszkdzok
atlagos kihasznaltsaga /%],
C{ - afolyamatos miikodésii rakodoeszkozok
atlagos kihasznaltsaga /%],
Cré - a folyamatos mitkodésii raktari kiszolgalo-
eszk6zok atlagos kihasznaltsaga /%],
N - afolyamatos miikddésti anyagmozgat6
eszk6zok szama [db].

A raktarak, taroldeszkozok atlagos kihasznaltsaganak
meghatarozasa:

N
CF
) ; Ti (7)
C :7
ahol
cri - az i-edik raktar, vagy tarolo atlagos
kihasznaltsaga [%],

N - araktarak, tarolok szama [db].

A teljesit6képesség-alapi. modszerhez hasonldan
ebben az esetben is csak a szakaszos miikodést
eszkozok, illetve a raktarak €s tarolok jatszanak szerepet
a kiils6 anyagaramlasi rendszerek értékelésnél.

2.5. Koltség alapu értékelés

Ennél a modszernél az értékelés alapja az
anyagaramlasi rendszer miikddése soran felmeriil6
Osszes koltség. A koltségek szempontjabdl meg kell
kiilonboztetni:

o 4lland6 (az anyagaramlasi feladatoktol fliggetlen)

koltségeket,

e az anyagaramlasi feladatokhoz ko6t6dd valtozo

koltségeket.

A rendszer miikddése soran felmeriild, de az anyag-
aramlasi feladatoktol fiiggetlen 6sszes koltség:
K™ = KX+ K+ kI 4 k™ (8)
ahol
K™ - az anyagmozgat6 berendezésekkel
kapcsolatos allando koltségek [Ft/,
KTﬂV - a raktarakkal, tarolokkal kapcsolatos allando
koltségek [Ft],
K™ - az anyagaramlasi utvonalakkal kapcsolatos
allando koltségek [F1/,
K,/™ - az egyéb anyagaramlasi objektumokkal
kapcsolatos allando koltségek [Ft].

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

Kiilsé anyagaramlési rendszerek esetén, mivel az
aramlasi utak kozutak, ezért azokkal kapcsolatban
allando koltségek nem meriilnek fel.

Az anyagaramlasi feladatokhoz kot6d6 Osszes valtozo
koltség:

Kva'lt :Kga'lt +K}€d1[ +K1\gi{t +Kl_v7a.}lt (9)
ahol
K" - ssszes valtozo szallitoeszkoz koltség [F1],
KR - 6sszes valtozo rakodoeszkdz koltség [Fi,
KREWH’ - a raktari kiszolgaloeszkdzok dsszes valtozod
koltsége [F1],
K" - az anyagmozgaté berendezések iires-
jarataihoz kot6do osszes koltség [Fif.

A kilsd anyagaramlasi folyamatoknal olyan
anyagmozgatd eszk6zok (pl. outsourcing-ban hasznalt
eszkozok, kiils6 objektumok eszkozei, stb.) s
alkalmazasra keriilhetnek, amelyek mas koltség-
vonzattal rendelkeznek, mint a rendszer sajat eszkozei.

3. AZ ERTEKELESI MODSZEREK
OSSZEHASONLITASA

Az eldz6 fejezetben bemutatott értékelési modszerek

nem minden anyagaramladsi  rendszer  esetén
alkalmazhatok egyforma hatékonysaggal.
A teljesitmény-alapu értékelés alkalmazasaval

kozvetleniil elemezhetdk az anyagaramlasi folyamatok
naturalis raforditasai, amivel megfeleléen értékelhetd a
folyamatok hatékonysdga, de az anyagmozgato
berendezések passziv tevékenységeit nem tudja
figyelembe venni. Olyan esetekben célszerii alkalmazni,
amikor a cél egy adott anyagaramlasi teljesitmény
elballitasa, maximalasa.

Az idé6-alapu értékelés alkalmazasaval kozvetleniil
vizsgalhatd az anyagaramlas soran az egyes termékek,
egységek atfutasi ideje. ElsGsorban az anyagaramlasi
miveletek idejének  minimalasanal alkalmazhato
hatékonyan. Hatranya, hogy az anyagmozgato
berendezések miikddésének hatékonysagarol csak
kozvetve szolgaltat informacidkat.

Az  eszkoz-teljesitoképesség alapu  értékelés
alkalmazésaval a teljesitmény alapu értékeléshez képest
(ami a rendszer Aaltalanos teljesitményét vizsgalja)
jobban elemezhet6ék az anyagaramlasi rendszer
anyagmozgatd berendezésekkel kapcsolatos adottsagai.
Olyan esetekben e¢lényds, amikor a cél az adott
rendszerhez illeszked6 optimalis anyagaramlasi teljesit-
mény eldallitasa. Hatranya, hogy csak az anyagmozgato
berendezések rendelkezésre allo kapacitasait elemzi, és
nem nyujt informaciokat azok hozzarendelésérdl.

Az eszkoz-kihasznaltsag alapu értékelés
alkalmazasaval pontosan elemezhet6k az anyagaramlasi
rendszerben alkalmazott anyagmozgatdé berendezések
kapacitasai (maximalis terhelhet6ség ¢és iddbeli
kihasznaltsag). Elonyds lehet az alkalmazasa, ha a cél az
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adott rendszer, rendelkezésre all6 anyagmozgatasi
kapacitasainak maximalis kihasznaldsa. Hatranya, hogy
nem nyujt informacidokat az egyes anyagaramlasi
feladatok megvalositasanak konkrét megoldasairol,
illetve az eszk6zok hozzarendelésérdl.

A koltség-alapu értékelés alkalmazasaval
kozvetleniil vizsgalhato az anyagaramlas soran az egyes
feladatok  koltségeinek  alakulasa, ami  akkor
alkalmazhatd hatékonyan, ha a cél az anyagaramlasi

folyamat koltségeinek minimalasa. Eldonye, hogy az
anyagaramlasi folyamat olyan elemeirdl (beruhazasi
koltségek, altalanos fenntartasi koltségek, stb.) is
szolgaltat informaciokat, amelyek a tobbi értékelési
modszerrel nem vizsgalhatok.

Mivel az értékelési folyamat hatékonysaga az egyes
moédszerek altal figyelembe vehetd elemek fiiggvénye,
ezért az 6sszehasonlitashoz fel kell tdrni a modszerek és
az elemek kozotti kapesolatokat (1. tablazat).

1. tablazat Az egyes modszerek altal figyelembe veheto elemek (iizemi anyagdaramlas)

Alapmiivelet Egyéb miivelet | Egyéb jellemzd
R<} ~

ERTEKELO MODSZER S E 3 3 E N
SIS S| S| B8 8|23

G| 28| &8 |S|S|3|8

1. Teljesitmény-alapi X X X 0] 0] o # # (0]
2. Idé-alapu X X X X X 10} # # (0]
3. Eszkoz-teljesitoképesség alapu X X X o o o 10} # X
4. Eszkoz-kihasznaltsag alapu X X X 0] 0] # # # X
5. Koltség-alapa X X X 0] 0] X X X #

X — kdzvetleniil figyelembe veszi, # - kozvetve veszi figyelembe, & — nem veszi figyelembe

Osszehasonlitva az egyes értékelési modszerek
jellemz6it megallapithatjuk, hogy a koltség-alapt
értékelésen  kiviill minden modszer ugyanolyan

megkozelitést hasznal, kiilon vizsgalja a szallitasi, a
rakodasi és a tarolasi jellemzoOket. A koltség-alapu
értékelés esetén ez a megkozelités kiegésziil az egyéb
objektumokra és az iiresjaratokra vonatkozoé elemekkel.

Elemezve az {ilizemi ¢s a kiilsd anyagaramlasi
rendszerek altal figyelembe vehetd tényezok alakulasat,
megallapithatd, hogy a kiilonbségek harom tényezében
jelentkeznek az értékelési modszereknél:

e kiills6 anyagiaramldsnal a gyartasi folyamat
objektumai nem befolydsoljadk a rendszer
miukodését,

e a kiilsé anyagdramlas esetén a folyamatok soran
jelentkezé varakozasok, csak a szallitasi, vagy
rakodasi idokbe integralva jelennek meg,

o kiils6 szallitas esetén a koltség-alapu értékelésnél
az utvonal allandé koltségei nem jelennek meg
(kozhasznalati utak).

4. OSSZEFOGLALAS

Egy komplex anyagaramlasi rendszer tervezése, a
gyakorlatban el6forduld rendszer-valtozatok nagy
szama miatt, bonyolult feladat. Mivel egy adott
anyagaramlasi folyamat esetén tobb féle modell is
alkalmazhat6d a kiszolgalasi feladatok megvaldsitasara,

anyagaramlasi modellek értékelési modszereit, kitérve
az egyes modszerek jellemzdinek, alkalmazhatosaganak
Osszehasonlitdsara. A fenti elemzések alapjan
egyértelmilen megallapithatd, hogy univerzalisan egyik

értékelési modszer sem alkalmazhaté. Az adott
rendszerek  értékelésére  alkalmazhatd modszerek
megvalasztdsdit mindig a tervezés célfiiggvényei

hatarozzak meg.
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