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ABSTRACT

This paper deals with, how can we determinate the
capacity requirements in multiple-stage production
systems. It presents the complex manufacturing systems,
and the flexible manufacturing systems. In the second
part of the study the author summarizes some
techniques to determinate the optimal capacity storage.

1. BEVEZETES

A dolgozat a gyartasi fokozatok kozotti miiveletkdzi
tarolok  tervezésének  feladataival, modszereinek
attekintésével foglalkozik. F& célként bemutatja a

gyartasi  fokozatok kozotti miveletkozi  tarolok
méretezésének elvi hatterét, valamint a gyartasi
fokozatok kozti tarolok méretezését befolyasolo

tényezoket. A dolgozat elsd fejezetében kifejtésre keriil
a téma iddszeriségét meghataroz6 multinacionalis
vallalatok megjelenése és elterjedése, mint {6 ok. Az ezt
kovetd részekben a gyartasi fokozatokrol, és ezek
kialakulasararol esik sz6. Bemutatasra kertil az dsszetett
termelési rendszer altalanos modellje és részegységei,
valamit a rugalmas gyartorendszer struktiraja. Ezt
kovetéen a dolgozat a gyartasi fokozatok és a
miveletkozi tarolok sajatossagait, és azok tervezésének
feladatait foglalja Gssze.

2. A TEMA IDOSZERUSEGE

Manapsag a multinacionalis vallalatok (pl.: Audi,
Bosch, Electrolux) a f&6 meghatarozoi a piacoknak és
vele egyiitt a gazdasagnak (1. abra). Ezek a vallaltok az
1990-es évek elején kezdtek megjelenni a gazdasag
szinterén, majd rovid id6 elteltével szamuk rohamosan
kezdett novekedni. Jellemz6ik koz¢ tarozik, hogy ezek a
vallalatok sokszor fuzidk altal jottek létre, tulajdonosi
koriik tobb nemzetbdl tevddik Ossze, akar tobb
kontinens szamos orszdgaban rendelkeznek egy vagy
tobb telephellyel. Ezen vallalatok fennmaradasanak
meghataroz6 tényezdje, hogy a gyorsan valtozo piaci
igényekre minél gyorsabban tudjanak reagalni.
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1. abra Electrolux gyar légi felvétele
Termékpalettajuk jellemzéen nagyon szerteagazd ¢és
egy-egy terméket hatalmas mennyiségben képesek
eléallitani.  Ezek  jellemzben  foként  gépipari
késztermékek melyek foként felhasznaldi piacra
keriilnek, és jellemzOi, hogy a részegységei is sok
alkotobol tevédnek oOssze, ez pedig azt jelenti, hogy
bonyolult termékek. Kovetkeztetésképpen termelési
rendszereik Osszetettek, rugalmas gyartast igényelnek,
¢és a termelés tobb egymast kovetd gyartasi fokozatbol
tevodik Ossze. A hatalmas termékpalettanak és
volumennodvekedésnek  koszonhetden  ezeknek a
vallalatoknak az ¢letben maradasahoz kulcsfontossagu a
folyamatos bévités, fejlesztés és attervezés (2. abra).

2. abra Audi gyar é’vztése 1]
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A Dbovités, fejlesztés ¢és attervezés alapfeltétele a
megfeleloen mikodd, gyartasi struktara kialakitasa,
kombinalva az optimalizalt termelésiitemezéssel, és a
jol mikodé logisztikaval.

3. OSSZETETT TERMELESI RENDSZEREK

A cikkben emlitett termelési rendszerek mindegyike
elsdsorban gépipari, mechatronikai vonatkozasuak,
melyek  Osszetett termelési rendszerei olyanok,
amelyben emberi és gépi munkaval keriilnek eléallitasra
tobb részegységbdl allo termékek (pl.: jarmivek,
berendezések stb.). Manapsag ezek a gyartd, termeld
rendszerek szinte kizarolag rugalmas gyartostruktiraval
rendelkeznek.

A rugalmas gyartas jellemzai:

- arendszerben egyidejlileg tobb termék gyartasa
is folyhat,

- szamitogéppel iranyitott
berendezésekbdl allnak,

technologia

- az egymast kovetd gépek miveleti id6i
eltérnek,

- a kiilonbozé berendezések, gépek atallasi idoi
valtozoak,

- a hatékony miikddéshez rugalmas logisztikai
rendszer sziikséges,

- valtozé6  sorozatnagysagokkal
gyartas valdsithatd meg,

- szerteagazo6 termékpaletta,

- magas foku automatizaltsag jellemzi 6ket.

gazdasagos

A gyartasi rendszerben jellege szerint,
folyamatrendszerti gyartas zajlik, azaz a
termeldegységek valamilyen termék, vagy termék
részegység gyartasara, eldallitasara specializalodtak, és
a gépek, értékteremtd berendezések, valamint a
munkahelyek a technologiai miiveletek sorrendjében
vannak elhelyezve. Egy termelési rendszer targyaldsa
azonban nem  csak  gyartdé  berendezésekbdl,
gyartdsorokbol all.

Szorosan idekapcsolodnak a kiilonb6zdé funkcidkat
ellato egységek (3. abra):

- alapanyag raktar,

- félkész termek, alkatrész és részegység raktar,

- alkatrészgyartast végzo egység (technologiai
berendezés, gyartocella, gyartosor),

- részegységet eldallito egység (gyartocella,
elészereld sor),

- végszerelést végzo egység,

- mindségellendrzést végzo egység,

- csomagolast végzo egység,

- gyartast megel6z6 tarolo,

- gyartasi fokozatok kozotti tarolo,

- gyartast kdvetd tarold (raktar).
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Az itt felsorolt kiilonbozé funkciokat ellatd egységek
koziil konkrét termelési rendszereknél kiilonosen a
percre kész gyartas és beszallitas” (JIT) elv alkalmazasa
mértékének fliggvényeként bizonyosak hidnyozhatnak,
illetve modosulhatnak.
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4. GYARTASI FOKOZATOK

A tobbfokozati rugalmas gyartas folyamatnak
komplexitasa miatt egy egységként vald kezelése sok
esetben nehézkes. Szinte minden esetben a folyamat
maga  részfolyamatokra  bonthaté. Ezeknek a
részfolyamatoknak a vizsgalata, elemzése és megértése
altalaban sokban megkonnyiti a rendszer értelmezését.
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4. abra Gyartasi fokozatok

A gyartasi folyamatban elére meghatarozott sorrendi
technoldgiai miiveletek kovetik egymast. Jellemzden
ezeknek a miiveleteknek a sorrendje a gyartds soran
nem valtoztathatd meg, de vannak bizonyos esetek,
amikor néhany mivelet sorrendje valtozhat. A
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rendszerben talalhatd technologiai miveletek koziil
néhany egymast kovetd nincs szoros kapcsolatban
egymassal, mig tobb mas miveletet funkcidja szerint
nem lehet kiilonvalasztani, azokat egy egységként kell
kezelni. Ezeket az egységeket nevezik gyartasi
fokozatoknak [2]. Ilyen a gyakorlatbol vett valos
gyartasi fokozatok lehetnek:

- alapanyag el6készitése gyartashoz,
- félkész, késztermékek festése,

- részegység szerelés

- termék Osszeszerelés,

- csomagolas, stb.

Logisztikai szempontb6l minden gyartasi fokozathoz,
tartozik, valamilyen rakodas, szallitas, tarolas (RST)
miivelet (4. abra).

Annak érdekében, hogy a gyartds hatékonysaga ne
csokkenjen, a gyartd berendezések ne legyenek
kihasznalatlanok, arra kell torekedni, hogy ezek a
rendszerek ne alljanak és varakozzanak. A varakozasok
oka sokféle lehet:

- alapanyag rendelkezésre allasa,

- értekteremtd berendezések miiveleti idejébdl
adodo eltérések,

- gépek valtozo atallasi
gyartasaro6l egy masikra,

- stb.

iddi  egyik termék

A felsorolt kivaltdo okok mellett még sok mas esemény
is lehet kivaltd ok, de ezek szinte mindegyike
kapcsolatban van a logisztikai miveletekkel. Ezen okok
miatt is nagy sziikkség van a miveletek kozotti és a
gyartasi fokozatok kozotti tarolok alkalmazasara,
ugyanis ezek kinaljdk a  legegyszerlibb  és
legkézentekvobb megoldast. Ezek megfeleld
méretezésével ¢és az optimalis termelésiitemezéssel
biztosithat6 a folyamatos gyartas.

Az emlitett tarolok kozotti kiilonbség céljukat tekintve
nem nagy, azonban néhany dologban eltérnek. Ilyen
eltérés adodik a tarolok méretébdl és az azokban
eltoltott idokbdl. A gyartasi fokozatok kozotti tarolok
méretiiket tekintve nagyobbak, mert a fokozatban
szerepld tobb gép alapanyag, részegység sziikségletét
kell, hogy tudja tarolni. A masik kiilonbség a tarolokban
eltoltott id6. Ennek tekintetében miveletek kozti
taroloban a méretekbol adodoan is kevesebb id6 adodik.
Tervezésiiknél, azonban ami a matematikai modszert
illeti, nagy a hasonlésag. Jelen cikkben csak a
miiveletek kozotti tarolok méretezésének ismertetése
szerepel.

Ahhoz, hogy a megfeleldé nagysagu taroldkat meg
lehessen tervezni, szamos tényez6t figyelembe kell
venni:

- agyartando sorozatok nagysaga,

- az egymast kovetd termékféleségek miiveletei
atallasi kozotti idok,

- a szallitasnal alkalmazott egység rakomanyban
elhelyezheté maximalis darabszam,

- az egymast kovetd technoldgiai berendezések
rendelkezésre allasa.

A tarolok legfontosabb feladata, hogy az imént felsorolt
kivalt6  okok  miatt kialakult, felhalmozodott
készletnagysagot kezelni tudja.

Miutan meghatarozasra keriil a tarolok maximalis
kapacitasa, sziikséges a tarolasi mod kivalasztasa. Ez
nem minden esetben egyértelmil, mert tobb esetben is
ha meghatarozasra keriilt a maximalis méret, az
befolyasolja, hogy milyen eszkdzoket alkalmazhatunk
tarolasra. Ugyanakkor sok esetben egyéb befolyasold
tényezOk mar eldre korlatozzak, hogy milyen tarolasi
modszert és eszkdzoket lehet alkalmazni.

Befolyasolod tényezok lehetnek:

- pénz,

- rendelkezésre 4ll6 alaptertilet,

- lzemcsarnok magassag,

- termékek fizikai paraméterei (suly, kiterjedés
stb.).

5. MUVELETKOZI TAROLOK MERETEZESE

A miveletkdzi tarolok méretezésénél a kovetkezd
alapelveket kell figyelembe venni:

- az egymast kovetd termékféleségek kozotti
miiveleti idoi eltérésekbol adodo
készletnagysagot kezelni kell,

- alkatrészgyartasrol van — e szo6 és a kovetkezo
miivelet egy és azonos alkatrészen folytatodik
vagy tobbfajta alkatrész egylittesen szerepel,

- az egyes miveletek ideje nagyobb (#; > f;1)
vagy kisebb (#; < #;+,)) mint a kovetkezo,

- mikor indithatok és mikor fejezédnek be az
egyes miiveletek,

- az egyes muveletek k6zott mennyi a maximalis
készlet, a tarolasi id6, valamint az atlagos
készlet mennyiség,

- mennyi a tarold  kapacitasszikséglete
alapteriilet, ill. egységrakomany dimenzioban,

- a tarolasi mod megvalasztasat kovetden
meghatarozhaté a tarold maximalis tarolo
kapacitasa,

- mivel egy darabbdl allé sorozat nem szakadhat
meg, ezért a tarold méretezése erdsen fligg a
sorozatnagysagtol, ezért egy adott termék
esetében a tarold6 maximalis kapacitasa
készletdiagramok alapjan hatarozhaté meg,

Ezek a készlet-id6 diagramok szamolhatoak és

- amunkahelyi taroloba torténd szallitas ideje, szerkeszthetdek.
- amunkahelyi tarolobol valo szallitas ideje,
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Az egymast kovetd fokozatok iitemidejének értékétol
fliggden két eset fordulhat el6 (5. és 6. abra):

- hag, > Liinn)

- hag, < Liinn)

Miiveletkozi tarolo méretezése soran hasznalhato
készletdiagramok [3][4]
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6. abra

Az abrakon szerepld jeldlések:

- n, - ak-adik termék j-edik sorozatanak
nagysaga

- sty - az egymast kovetd miveleti idok a
k-adik terméknél

- A, - akészletdiagram teriilete
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- T.'-azi-edik fokozat atfutasi ideje

6. OSSZEGZES

A dolgozat bemutatja az Osszetett rugalmas gyartas
soran adodo gyartasi fokozatok kozotti miveleti
tarolokapacitas meghatarozasahoz sziikséges
tényezOket. A cikk témaja a Lean termelési filozofia
része, bemutatja, hogy, a multinacionalis vallalatok
esetén miért fontos foglalkozni a logisztika ezen agaval,
Osszefoglalja azokat a feladatokat, alapvetd tényezdket,
melyeket pontosan kell meghatarozni ahhoz, hogy a
gyartas a kivant kritériumoknak megfelelden torténjen,
ezaltal is javitva  versenyképességiiket,  piaci
pozicidjukat.
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