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Osszefoglalis

A dolgozat a diszkrét termelési folyamatok egy uj termeléstervezési modelljét és annak
gyakorlat-orientdlt megoldasat foglalja ossze. A korszerii gyarto-szereld rendszerekre jel-
lemzo technologiai utvonalak, korlatozottan rendelkezésre allo gépek és gyartoeszkozok,
valamint hataridos fiiggetlen rendelések egyiittes figyelembevételevel gyakorlati igényekhez
alkalmazkodo tervezési koncepcio keriil bemutatdsra. A cikk ismerteti a vizsgalt feladatti-
pus legfontosabb jellemzdit és a kifejlesztett heurisztikus megoldadsi modszer koncepciojat.

Kulcsszavak: termeléstervezés és iitemezés, termelésiranyitds. vallalatiranyitasi rendszer.

Abstract

The paper summarizes a new model and a practise-oriented approach for solving produc-
tion planning problems of discrete production processes. An advanced planning approach
is presented which is able to adapt to the requirements of real-life situations by taking into
consideration the specific characteristics of modern manufacturing and assembly systems.
These detailed constraints and capabilities of the actual production environment include
the technological routes, the limited available machines and the independent production
orders with due dates. The paper describes the most important characteristics of the ana-
lysed problem class and shows the main approach of the developed heuristic solving meth-
od.

Keywords: production planning and scheduling, production control. ERP system.
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1. Bevezetés

Napjainkban a korszert vallalatiranyitasi tevékenység kiterjed a vallalat miikodésével 6sz-
szefiiggd Osszes teriiletre. Egy vallalat egészének miikodését €s annak folyamatait célszerli
a tervezes, az elokészités, a végrehajtas és az ellendrzés szakaszaira bontani [6].

Az ipari gyartasi technologiak egy részében a termékegyedek és a folyamatelemek tér-
ben és idoben egymastol jol elkiilonitheték. Az ilyen jellegli technologiai folyamatokra
alapozott termelést szokas diszkrét termelési folyamatnak nevezni (ilyen példaul az alkat-
részgyartas és szerelés).

Altalaban a diszkrét termelési folyamatok tervezése és iranyitasa tobb, hierarchikusan
egymasra épiil szinten megy végbe. A magasabb szint hosszabb idészakot fog at és csak a
fontosabb szempontokkal foglalkozik. Az alacsonyabb szinten a felsobb szintrél kapott
iranyitasi dontések alapjan hozzak meg az egyre részletesebb, de egyre rovidebb id6perid-
dusra vonatkoz6 iranyitasi dontéseket. Ha az alacsonyabb szint megoldhatatlan feladatot
kap (példaul azért, mert a kdriilmények kdzben megvaltoztak), akkor visszajelez a kdzvet-
leniil felette 1évo szintre, ahol moédositast kell végrehajtani [2], [7].

A termeléstervezési feladat megoldasa jellemzden ,,csuszd” (gordiild) tervezési elv sze-
rint valosul meg. Ez azt jelenti, hogy az aktualis iddszakra vonatkozo tervet eldzetesen
elkészitjiik. Az aktualis idészak bizonyos hanyadanak elteltekor feliilvizsgaljuk a tervet az
aktualis adatok alapjan és 0j tervet készitiink figyelembe véve az el6z6 terv még nem telje-
stilt feladatait és az uj feladatokat is, ezaltal a tervezési ,,idGablak™ szakaszosan mozog az
id6 tengely mentén elére. Ennek a modszernek az alapvet6 célja a tervezési idészakok hata-
rainak ,,simitdsa”, az éles valtasok és ,rangatdsok” tompitasa és a varatlan események ked-
vez6tlen hatasainak minimalizalasa [5].

Elméleti megkozelitésben altalaban jol elkiilontil a hosszu tavh stratégiai tervezés, a ko-
z€p tavl aggregalt tervezés valamint a rovid tavl termelésiitemezés, -programozas és vég-
rehajtas feladatkore [2], [4].

A gyakorlatban, elsdsorban kis- és kdzepes vallalatok esetében a kiilonbdzo, elméletileg
jol megalapozott szintek 0sszevontan is megjelenhetnek. Ilyen esetben a termelési terv
elkészitése az egyik legmeghatarozobb tervezési szakasz. A vallalati stratégianak alavetve a
termelési terv a vallalat profitorientalt gazdasagi céljainak megvaldsitasat tiizi ki. A terme-
Iéstervezés jellemzOen a konkrét vevoi rendelések és a varhatd értékesitések prognozis-
adatainak alapjan készitett kiilonboz6 tervvariaciok integralasat jelenti. A termelés szem-
pontjabol a vallalati vezetés ebben a szakaszban egy olyan tételes végtermék-kiszallitasi
(aggregalt) tervet készit, amelynek az er6forrasok oldalardl realis fedezete van. Az igy
kialakitott termelési foterv (Master Production Plan) jellemzden nem csak a végtermékekre,
hanem a tartalék szerelvényekre és szerviz alkatrészekre is vonatkozik.

A termeléstervezés masodik fazisa a termelési foterv primér (fiiggetlen) sziikségleteibol
részben a konkrét piaci igényeknek (hataridéknek) megfelelden, részben a kiillonb6zo ter-
mékek gyartmanyszerkezetének lebontdsa utan a készletek alakulasat figyelembe véve
sorozatos ,,nettositast” végez, megadva minden egyes tétel Un. nettd (fliggd) anyag- és erd-
forras sziikségletét [6].

Az aggregalt termeléstervezési és —iranyitasi feladatok megoldasa néhany kulcsfontos-
sagu teljesitménymutatdé mentén valdsul meg. Ilyen mutatok utalhatnak példaul a (vevok
altal elfogadott) szallitokészségre, a (minél alacsonyabb) készletszintre és a (vallalati veze-
tés altal elfogadhato) kapacitasok kihasznaltsagara [1].
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A vallalatiranyitasban hasznalt modern ERP (Enterprise Resource Planning) rendszerek
ezt a feladatot jellemzden elfogadhaté médon el tudjak végezni. Az anyagsziikséglet terve-
z¢s altal meghatdrozott rendelési mennyiségek a vasarolt tételeket tekintve altalaban elfo-
gadhatok és indithatok, azonban a sajat gyartasu és/vagy szerelési tételeknél sziikség van a
tovabbi finomitasokra, részletesebb kivitelezési programokra, amelyek figyelembe veszik a
rendelkezésre alld berendezések kapacitaskorlatait [3], [4].

2. A vizsgalt termelési folyamat

A FlexiForce Group ambiciézus multinaciondlis cég 1980 oOta az ipari- és lakossagi
szekcionalt kapuk alkotdelemeinek, tartozékainak fejlesztésére, gyartasara és forgalmazasa-
ra szakosodott. Vasarloi elsdsorban kapugyartassal foglalkozé kis- és kdzépes méretli val-
lalkozasok Eurdpédban, és azon kiviil tobb mint 50 orszagban. A cégnek Hollandidban,
Magyarorszagon, Spanyolorszagban, Olaszorszagban, Lengyelorszagban, Tordkorszagban,
Kinaban, Kanadéban és az Egyesiilt Allamokban is miikodik lednyvéllalata. A FlexiForce
Hungary Kft. a hollandiai FlexiForce B.V. mellett a vallalatcsoport masodik legnagyobb
gyaregységével rendelkezik. Székhelye a Magyarorszag északkeleti részén fekvé Hajdubo-
szormény. A 10 000 m*-es létesitmény raktarozasi, termelési és irodai feladatokat 14t el.

A gyartorészleg f6 tevékenységét a torzios rugd gyartas (2 gyartésoron), a rugo-
Osszeszerelés, a profilok és vezetdsinek hengerlése (2 gyartdsoron), az ivhajlitas (4 gyarto-
soron), valamint az ipari- és lakossagi vasalat szettek Osszeszerelése képezi. Az elosztd
kozpont készletébdl kelet-europai iigyfelei megbizhatéan hozzajuthatnak a kapuk elkészité-
séhez sziikséges termékekhez, igy nem kell magas sajat készletet fenntartaniuk. A térségben
betdltott szerepét jol példazza, hogy a cégesoport egy 1j, 15 000 m? gyért6 és raktarcsarnok
létrehozasat hatarozta el. Az 1 telephely Debrecenben épiil, amely tovabbi sziikségessé valt
extra kapacitassal fogja segiteni az ipari szettek €s hozzajuk tartozé termékek gyartasat.

1. abra. Csomagolt lakossagi vasalat szett.

A lakossagi szekcionalt (garazs) kapuknak jelentés szerep jut a gyorsan fejlédé piacon.
Amellett, hogy a haztulajdonosok szamara fontos a megjelenés és a dizajn, CE-szabvanyok
sziilettek a kapuk biztonsagaval kapcsolatban. A FlexiForce kinalataban ma tobbféle, ga-
razskapukhoz val6 sinrendszer-koncepcio is szerepel. A teljes szettek, vasalatos dobozzal
egylitt raklapokon keriilnek kiszallitasra, minden lehetséges vasalat fajta esetében porfes-
tett, Osszeszerelt torzios rugokkal.

307



Hadhazy P., Kulcsar Gy., Kulcsarné F. M., Magyar D.

LM60EVO

3021H

312RC <o

915VRA+1085RB | 5|
6565TL | = &

5635L‘_$ 3
s T———

870RS

2605SR

3. abra. ROL104 elélyukaszto hengerei.

A jelenlegi termelést meghatarozo gyartocsoportok:

e Hengerelés (ROL).

Hajlitas (BEN).
Szegecselés (RIV).
Rugdgyartas (BOB).
Ipari kapugyartas (IND) - miihely rendszeri.
Porszort rugd gyartasa (SHP).
Aluminium szekci6é (ALU).
e Forgalmazas (BOX).

Egyedi-, kis- és kozepes sorozatgyartasra jellemzd csoportrendszerti, valamint mithely-
rendszerti gyartas valosul meg. A FlexiForce Hungary Kft. termeléstervezési és iranyitasi
feladatait elsdsorban egy sokoldaly, integralt vallalatiranyitasi rendszer (ERP) tamogatja.
Osszetett, modularis felépitésii szoftver, amely pénziigyi és gyartasi csomagjai révén a cég
informacioaramlasanak gerincét alkotja. Az ERP a cég struktirdjara szabott megoldasokat
kinal, bar ezt a gyakorlatban nem képes teljesen biztositani. Az ERP mikddésében keletke-

308



Termeléstervezési feladat modellezése

z6 réseket egyedi modszerekkel, ill. programokkal kénytelen megoldani a tervezd. Fontos
kovetelmény, hogy ez koltséghatékony, atlathatd, dokumentalt, a legtobb munkatars szama-
ra hozzaférhetd és mitkodéskész legyen.

4, abra. ROL104-es hengersor.

3. Uj termeléstervezési modell és megoldasi médszer

A globalizalt, bizonytalansaggal terhelt piaci kornyezet kovetkeztében a termeld vallalatok-
nak és termelési haldzatoknak egyre fokozodo kihivasokkal kell szembenézniiik. A terme-
léstervezési tevékenység Osszetettsége miatt nagyon iddigényes €s nehezen megoldhato
feladat. A termelésinformatikai kutatasoknak jelentds szerepe van ezen a teriileten is.

Az alkalmazott informatika egyik nagyfontossagu €és gyorsan fejlodo teriilete a termelé-
si rendszerek informatikai tamogatasa. Napjainkban a termelési rendszerek minden hierarc-
hiai szintjén rendelkezésre allnak mar a tervezést, az iranyitast, a megfigyelést, a végrehaj-
tast és a dontéstamogatast segitd szamitogépes alkalmazasok (pl. ERP, MES), Az ilyen
integralt alkalmazasi rendszerek komponenseit, moduljait a termel6 és szolgaltatd rendsze-
rekre illesztve hatékony megoldasok nyerhet6k. A tapasztalatok szerint azonban a termelési
folyamatok sokszintisége, bonyolultsdga, valamint a piaci, {izleti kornyezet valtozékonysa-
ga allandoan Gjratermeli az alkalmazott vagy alkalmazhaté modellek és eljarasok feliilvizs-

Szamos fontos kérdést tehetiink fel az adott probléma megoldasaval kapcsolatban, ilye-
nek példaul: Milyen elvek, modellek, modszerek €s algoritmusok hasznalhatok eredménye-
sen? Van-e lehet6ség optimalizalasra? Ezekre a kérdésekre akkor lehet érdemben valaszol-
ni, ha ipari gyakorlati példan keresztiil modellezziik és elemezziik a termeléstervezés moz-
zanatait.
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A vallalatok k6zott nincs két egyforma termelési rendszer, nemcsak a termékpaletta és a
gyartoeszkozok kiilonbozoek, a munkaszervezés, a gyartasi rendszer, a technologiai terve-
z¢s, a vallalati filozofia, a piaci pozicio, a lokalis kdrnyezet stb. teszi ezeket a termeldrend-
szereket alapvetden egyedivé. Ennek kovetkeztében a termelés tervezése is erdteljesen fiigg
a felsorolt jellemzOkt6l. Ennek ellenére a termeléstervezést tamogatd eszkdzrendszerrel
szemben tamasztott kdvetelmények nagyon hasonloak. Ilyen altalanosan megfogalmazhaté
igények példaul a kdvetkezok:

e Gyors miikddés, rovid valaszidok.

o Megfelelé6 mértékben legyen pontos a tervezés.

e Tervezést tAmogatd megjelenés, konnyt kezelhetdség.

e Legyen szabad mozgastere a tervezOnek (szakértdi tudas felhasznalasa).
o Integralhatosag, megfeleld interfészek.

e Atlathato folyamatok, kovethetd eredmények.

e Minimalis nyilvantartott adat, karbantarthat6 informaciotarolas.

o Illeszkedjen a vallalat méretéhez és kovesse a konkrét vallalati filozofiat.
e Hibakezelés, robusztussag, stb.

Az altalunk kidolgozott termeléstervezési modellben egy jellemzéen rugalmas termelési
rendszer kis és kozepes sorozatgyartd egységének sajatossagait vettikk figyelembe. A
FlexiForce Hungary Kft.-nél hasznalt ERP rendszer hianyossagai ¢és az igények novekedé-
sei inspiraltak a fejlesztést. Az 0 termeléstervezési modszer elvi vazlata az 5. abran lathato.

Adatok importalasa, S Adatok és tranzakciok S
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BoM lista létrehozasa —> Kepzase

v
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Készlettranzakciok ,9 Tranzakciok rendezése ——> = szint
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generalasa ‘
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Osszegzések ———>| Adat- és hibaellenorzés ——> Kész

5. d@bra. A kifejlesztett termeléstervezési modszer folyamatanak elvi vazlata.

Kezdetben csak egy-egy funkcid optimalizalasat thztik ki célul, de az id6 eldre-
haladtaval vildgossa valt, hogy alapjaiban kell Gjratervezni a funkciokat. Az ERP rendszer
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adatbazisaban tarolt adatokat jo kiindulasi alapnak tekintettiik. Az elsd és egyben az egyik
legjelentdsebb atalakitast az adathalmaz megfelel6 megvalasztasa jelentette. A viszonylag
nagy mennyiségli adat nem eredményez kellden atlathatd, egyszertien karbantarthatdé mun-
kakornyezetet a termeléstervezd szamara.

A termeléstervezéshez sziikséges legfontosabb adatok alapvetden két csoportba sorolha-
tok. Az els6 csoportot azok a gyakran frissitésre szoruld adatok alkotjak, amelyeket minden
futtatas el6tt importalni kell a termeléstervezd rendszer szamara. Ilyen adatok a tervezett
készlettranzakciok és készletallapotok rekordjai. A masik csoportba azok a viszonylag
ritkdbban valtozo6 adatok tartoznak, amelyeket a rendszer mar indulaskor magaba foglal, de
gondoskodni kell a folyamatos karbantartasrol. A teljesség igénye nélkiil ilyenek példaul a
cikkekhez tartoz6 technologiai adatok, a beépiild komponens- és alkatrészlistak, a gépkapa-
citasok leirdsa, helyi munkaidd naptar stb.

3.1. Adatok importalasa és sziirése

A termeléstervezéshez az ERP rendszerbdl jelen feladatban harom olyan adattablara van
sziikség, amelynek tartalma naponta valtozik. Ezek a készletszintet, a tervezett készlettran-
zakciokat és az ERP rendszer nyitott gyartasi rendeléseit tartalmazo tablazatok.

A készletszint cikkenként nem egy értéket, hanem cikkenként négy értéket jelent azonos
mértékegységben kifejezve. Az aktudlis készlet alatt az azonnal elérhetd (raktari) készletet
értjiik, amely a lekérdezés idopontjaban minden készlettranzakciotol fiiggetlen. A felszaba-
ditott készlet jeloli azt a mennyiséget, amely az adott cikkbdl jelenleg gyartas alatt all. Mas-
képpen fogalmazva, az adott cikkbdl az a mennyiség, amely egy folyamatban 1év6 tranzak-
ci6 eredményeképpen varhatoan 1étre fog jonni. A lefoglalt készlet a tervezett fogyast jeldli,
amely valamely készlettranzakcidohoz kapcsolodik. A biztonsagi készletszint olyan tervezett
minimalis mennyiség (volumen), amely ald az aktualis készlet tartdsan nem csokkenhet,
adott idoszak ellatasi zavarainak elharitasara szolgal. A hosszu tavu tervezésnél egy gazda-
sagi stratégiai kérdést vet fel, hiszen nem vevoi rendelés hatasara képzett készletet takar.
Stabilitast biztosit, tovabba noveli a szallitokészséget, de koltségvonzata van és tultermelés-
sel jar. Ez utobbi akkor jelent problémat, ha a termeléstervezd szoftver a biztonsagi készlet-
szint alapjan automatikusan, mas belsé rendeléssel azonos szintli vagy akar annal magasabb
prioritasi biztonsagi rendelést general. Ezek a vevdi rendelések szemszogébdl tekintve
terhelik a gépkapacitast és novelik az atfutasi idot.

A készlettranzakciokat vevoi (kiilsd) rendelések és gyartasi (belsd) rendelések alkotjak.
Megjegyezziik, hogy altalanosan a gyartasi rendelésektdl elkiilonitve a beszerzési rendelé-
seket is értelmezhetjiik, és ezek egyiittesen alkotjak a fliggd (belsd) rendelések halmazat. A
cikkben a beszerzési rendelések generalasatol most eltekintiink, mert a beszerzési logiszti-
kai feladatokat az adott vallalat mas struktiraban kezeli. Minden tranzakcidhoz egyedi
azonositd (rendelési szam) tartozik a készlet nyomon kovethetésége érdekében, amit az
ERP rendszer general. A tranzakcié legfontosabb jellemz6i kozé tartozik az érintett cikk-
szam, a tervezett befejezési hataridd, a rendelt mennyiség, tovabba vevoi rendeléseknél a
vevokod.

A nyitott gyartasi rendeléseket tartalmazo tablazat az ERP rendszerrel vald kapcsolatot
segiti. Ebben a rendszerben egy rendelésnek tobbféle statusza lehet, de a statuszvaltozas
iddbeli sorrendje kotott. Az ERP-ben jovahagyott rendelés eldszor tervezett statuszu. Majd
a gyartasi utasitas és adminisztraciés dokumentumok elkésziiltekor nyomtatotta, a gyartod-
sorra keriiléskor pedig felszabaditotta modosul. A részben elkésziilt gyartasi jelentéssel
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aktiv, ezt kdvetden kész jelolést kap. A pénziigyi tranzakcidk végén lesz csak lezdrt a fo-
lyamat.

Alapvet6 fontossagu az adatok helyességének vizsgélata, hogy minél korabban kizarha-
t6 legyen a folyamat kozben fennallo hiba lehet6sége. A jol karbantartott adatbazis — a mi
esetiinkben a kapcsoldddo ERP rendszer — sziikséges feltétele a termeléstervezés elinditasa-
nak. A tervezés szempontjabol csak a gyartasi és a vevoi rendelések értékesek, a beszerzési
rendeléseket ki kell szlirni az adatok koziil. Hasonloképpen a tervezett és a felszabaditott
statuszu tranzakciok relevansak, a tovabbi tranzakciok allapotat a termeléstervezonek fon-
tos ellendriznie és nyomon kdvetnie, de ezeket a tervezésbdl ki kell vonni. Fontos megemli-
teni, hogy megfeleld adminisztracio hianyaban a gyartosori folyamatot reprezentaléd tran-
zakcié konnyen nyomtatott statuszban rekedhet, annak ellenére, hogy felszabaditottnak
kellene lennie. A tervezést tdmogatd programmal szemben fontos kovetelmény, hogy az
ilyen esetekre figyelmeztessen a futas elején.

3.2. Adatok és tranzakcidk rendezése, készletek dsszegzése

A készlettranzakciokat célszerli cikkszamok alapjan csoportositani, és hataridék szerint
noévekvd (nem csokkend) sorrendbe rendezni. igy konnyen nyomon kovethetd egy adott
cikk készletmozgasa.

Viszonylag egyszerlien szamolhatd a vdrhato készlet, amely adott idépontban, az adott
tranzakciokkal terhelt készletszintet mutatja. A varhatd készlet és a felszabaditott készlet
Osszege nyujt alapot a kés6bbiekben a belso rendelések inditdsdhoz, hiszen negativ dsszeg
esetén jelentkezik készlethiany.

3.3. BoM lista létrehozasa

A BoM lista (Bill of Materials, anyagjegyzék) egyszerii séma szerint épiil fel. Az adatbazis-
tablaban egy cikkhez hozzarendelhetd egy rekordban egy adott tipust beépiild cikk (alkat-
rész vagy komponens) és annak a gyartashoz sziikséges darabszama.

Mivel egy cikknek altalaban t6bb beépiil6 cikke lehet, tobb rekordbdl all 6ssze az egy
termékre vonatkozo alkatrészlista. Adattarolas és karbantartas szempontjabdl ez a megoldas
egyszerl, de programtervezési szempontbol primitiv, hiszen lassitja és koriilményessé teszi
a szamitasi folyamatokat. Hatékony memoriamodellek alkalmazasaval gyorsithat6 a futas
kézbeni BoM miiveletek sebessége. A programunk jelenlegi valtozata miikddés kozben
dinamikusan az adatstrukturabdl egy n xn matrixot hoz létre a memoriaban, amelynek sorai
egy-egy cikket abrazolnak, elemeinek értéke a cikkhez tartozo beépiil6 alkatrész darabsza-
ma. Mivel a BoM listat minden egyes belsd rendelés generalasahoz fel kell lapozni, ezzel a
modszerrel jelentds lekérdezési idémegtakaritas érhetd el.

3.4. Gyartasi szintek képzése

A gyartasi rendelések tervezésekor alapvetd feladat a technologiai sorrendterv vizsgalata. A
cikkek szerepe a gyartasi folyamatban kiilonb6zo lehet. Példaul egy cikk lehet egy termék-
nek valamilyen hierarchiai szintli beépiild eleme, vagy egy fiiggetlen vevoi rendelés alapjan
akar késztermék is.

A technologiai sorrendterv a cikkhez van hozzarendelve. A gyartasi folyamatokat alap-
vetéen mindig a kiils6 (fiiggetlen) rendelések indukaljak kdzvetleniil (végtermék rendelése)
és kozvetetten (komponens rendelése). Fontos megallapitasunk, hogy nem elegendé a vevoi
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rendelések sziikségleteit vizsgalni, hanem figyelembe kell venni a technoldgiailag egymas-
tol fiiggetlen, kvazi parhuzamos folyamatok sziikségleteit is.

A technolodgiai sorrendek alapjan a belsé rendelések kapcsolatrendszerét felhasznalva a
gyartasi folyamatot fiiggetlen dimenzidkra és gyartasi hierarchidkra bonthatjuk. Egy fiigget-
len dimenzié hierarchikus szinteket tartalmaz, egy-egy szinten pedig olyan cikkek allnak,
amelyeknek egymas felé nincsenek sziikségleteik. A technolodgiailag kapcsolodd cikkek
azonos dimenzidkba keriilnek. A termeléstervezés szemszogébol célszerii a gyartasi dimen-
ziokat a legmagasabb hierarchiai szintek alapjan 6sszefogni. Minden cikk besorolhaté va-
lamely gyartasi szintbe, igy a tervezéskor 1ényegtelenné valik, hogy kiilsé vagy belsé ren-
delés hatasara keletkezik, vagyis az, hogy mi a tényleges technologiai szerepe. Egy Gjonnan
megjelend cikk esetében fontos, hogy melyik szintre rangsoroljuk, de mivel elméleti szin-
tekrdl van szo, kritikus helyzetben van lehetdség 1) szintek képzésére a hierarchiaban. Emi-
att eldrelatéan az egyes szinteket egymds utdn nagyobb léptékezéssel (pl. tizesével) sor-
szamozzuk a programban azért, hogy az esetleges hierarchiamodositas gordiilékeny marad-
hasson.

SELL

NS, A/

4 H
Aru, BEN
N
ALU
ROL BOB
Alapanyag1 Alapanyag2 Aru

6. dbra. A sziikségletek alapjan képzett hierarchidak.

RIV, IND, SHP, BOX, ALU ‘

BEN, BOB, Aru ‘

’ ROL, Alapanyag?2 ’

‘ Alapanyag1

7. abra. Egy dimenzioba fejtett gyartasi szintek.

A tervezési folyamatban gyartasi szintenként iterativan vizsgaljuk a készletszintet, és
ugyanigy kezdeményezhetjiik a belsé rendeléseket is. A ciklus minden esetben a legmaga-
sabb hierarchiai szinttdl tart a legalacsonyabb szint felé.
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3.5. Varhato hiany keresése

Belso rendelés varhatd hiany esetén johet létre, ha eltekintiink a biztonsagi készletszint
elérését célzo belsd rendelésektdl. A varhatd hidny megallapitasa Osszetett feladat, a gya-
korlatban ezt uigy valdsitjuk meg, hogy negativ készletszinteket keresiink.

A mar fennallo tranzakciokat cikktipusonkénti csoportositassal idérendben kovetve
szamolhatjuk elsé 1épésként a varhato készletszintet. A varhatd készlet és a felszabaditott
készlet Osszege adja azt a tervezett készletszintet, amely 1) készlettranzakcid kezdeménye-
zése nélkiil keletkezne. Amennyiben ez az dsszeg negativ értéket venne fel, ott hidny véarha-
t6. A hataridok betartdsa miatt el6zetesen ,,potolni kell” a sziikségleteket, vagyis ezekre a
cikkekre belsé rendelést kell generalni.

3.6. Gyartasi mennyiség képzése

Mivel sorozatgyartasrol van szo, a belsd rendelés inditasakor az elsé felmeriild feladat a
gyartani kivant mennyiség meghatarozasa. Minden gyartando cikkhez elézetes gazdasagi
megfontolasok alapjan hozza van rendelve egy tervezett minimalis sorozatnagysag. Sajnos
altalaban nem pontosan poétoljak a hianyt, a rendelés teljesitésével taltermelésre szamitha-
tunk, de térekedni kell ennek minimalizalasara.

Egy cikkhez tartoz6 rendelési sorozatnagysag az (1) formulaval kifejezhetd, ahol K, a
varhato készlet, K felszabaditott készlet és ¢ a minimélis sorozatnagysag.

. | |K, +K,
g =||—|¢ (1)

q
3.7. Gyartasi id6 szamitasa, egyeztetés a munkaid6 naptarral

A rendelést elinditd tranzakcid adataibol kiolvashatjuk a teljesités hataridejét (szallitasi
idépont), pontosabban a készlethiany keletkezésének idépontjat, ez jelen esetben egy napta-
ri napot jeldl ki.

A termelési tervben emellett meg kell adni azt a datumot is, amikor legkésobb el kell
kezdeni a rendelés teljesitését a hataridok betartdsa érdekében. Ennek szamitasahoz figye-
lembe kell venni az adott cikk legyartasanak dssziddsziikségletét (t,), a miiveletet végzo gép
napi kapacitasat géporaban (t.), és a fent emlitett szallitdasi idot (Ty). A (2) formula az egy
tranzakciora vonatkoztatott kritikus ttvonal elsé lehetséges csomopontjat hatarozza meg
naptari nap szerint (7).

=T, —H @

A fenti formula alapjan csak egy elméletileg helyes datumot hatarozhatunk meg. A va-
16s datum megéallapitasahoz egy az aktualis {izemre (gyartorendszerre) szabott munkaid6

naptarra van sziikség. Ennek segitségével a Tj; és a T, kozotti munkasziineti, szabad- és
innepnapoknak megfeleléen a valos datumot elérébb kell kalkulalni.
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3.8. Készlettranzakcio generalasa a beépiil6 cikkekre

A belsd rendelés elinditasahoz sziikséges beépiild cikkek mennyiségét meg kell hatarozni,
hiszen ezekre készlettranzakciokat kell kezdeményezni rekurziv médon.

A BoM lista és a mar rendelt sorozatnagysag alapjan szamitott mennyiséggel készlet-
tranzakciok generalodnak megterhelve a készletszintet. Az ilyen tranzakciokhoz tartozo
rendelkezésre allas datuma megegyezik a rendelés valos kritikus indulasi idejével.

3.9. Tranzakciok rendezése

A tranzakciokat ismételten cikkszamok alapjan csoportositani kell, hataridék szerint no-
vekvd sorrendben. Ezt kovetheti cikkenként a varhatd készlet és a felszabaditott készlet
ujraszamitasa, amely a kovetkezo tervezési iteraciot késziti eld.

Az aktualisan vizsgalt gyartasi szinten tervezett belsé rendelések bemasoldodnak a ter-
melési tervbe, és az iteracio folytatodik a kovetkez6 gyartasi szint varhato hianyainak kere-
sésével.

3.10. Osszegzés készitése

Amint az utols6 gyartasi szint bels6 rendelései is bekeriiltek a termelési tervbe, ugy a ter-
meléstervezési folyamat automatizalt része tulajdonképpen befejezddik. Ezen til segitséget
jelent az utdlagos adat- és hibaellendrzés, amennyiben kivételes események keletkeztek
volna a feldolgozas (futési ido) alatt.

Mivel a termelési terv csak egy tervezett ajanlat a termelést tervezé szakember szamara,
a belso rendelések tényleges elinditasahoz a szoftver munkakoérnyezetet szolgaltat 6sszegz6
segédtablazatok formajaban. Ezek kalkulacioit a futtatas zarasaként a program elvégzi, és
tajékoztatast ad a kivitelezési folyamat megvaldsithatosagardl és akadalymentességérol.

4. Osszefoglalas

A cikk réviden vazolja a FlexiForce Hungary Kft. termelési folyamatanak alapvet6 jellem-
z6it. A szamitogépes termeléstervezéssel kapcsolatban felmeriil legfontosabb feladatok
hatékonyabb megoldasara kidolgoztunk egy 1) szemléletli tervezési koncepciot. Munkank
soran a gyartasi folyamat jellemzdit és sajatossagait figyelembe vevo termeléstervezési
modellt és megoldasi modszert dolgoztunk ki. Az implementalt termeléstervezd alkalmazas
a bemend adatok formajaban megadott nyitott rendelések, aktudlis gyartasi erdforras-
kornyezet, korlatozasok, anyagjegyzékek és technologiai tervek alapjan képes automatiku-
san elkésziteni a javasolt belsé rendelések részletes listajat.

A kidolgozott — és a cikkben kdrvonalazott — termeléstervezési modszer hatékonysagat
a gyakorlati alkalmazas igazolta. A mindennapi hasznalat soran kialakult tapasztalatok
alapjan megallapitottuk, hogy a termeléstervezd rendszer egyik fontos tovabbfejlesztési
iranya a kapacitastervezési funkcié finomitasa lehet. A jelenlegi verzid a kapacitaskihaszna-
last 0sszességében nem vizsgalja, alapvetden aldrendeli a hataridék betartasanak és a kész-
letek minimalizalasanak. A bels6 rendelések inditdsanak tervezésekor pontosan az a legké-
s6bbi idopont keriil meghatarozasra, amikor a rendelkezésre allo gépkapacitasok alapjan
meghatarozott atbocsatoképesség maximalis. Ebben a megkdzelitésben az adott rendelés a
gyartoegyseéget kizarolagosan lefoglalja. A javasolt modszer tovabbfejleszthetd a gépkapa-
citasok finomhangolasaval.
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Biztonsagi készletszint elérését célzo belsd rendelést nem tartalmaz a folyamat. Ennek
megvalositasaval kapcsolatban tobb megoldas felmeriilt, hiszen eldnyei ¢és hatranyai is
vannak a biztonsagi rendeléseknek. Ezeket semmiféleképpen sem szerencsés a kiilsé rende-
lések altal generalt tranzakcidkkal egy szinten kezelni, hiszen a kiilonb6z6 kiils6 rendelések
szempontjabol rontja a szallitokészséget (kapacitast kot le), valamint koltségvonzata van.
Ha szamolunk a biztonsagi készlettel, akkor célszerli az altalanos termelési terv alapjan
hasonloképpen iterativ modon végrehajtani a kalkulaciot.

Az alapanyagok (beszerzett komponensek) készletszintjét nem tartalmazza a szoftver.
Beépithetd lenne a programba az alapanyag rendelési igény, de mas a cég logisztikai mod-
szere, ezért a programkdrnyezetbe csak segédtablazatként keriilt be err6l informacio a ter-
meléstervezd tdmogatasara.

5. Koszonetnyilvanitas

A kutaté munka a Miskolci Egyetem stratégiai kutatasi teriiletén miikodé Mechatronikai és
Logisztikai Kivaldsagi Kozpont keretében valdsult meg.
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