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Abstract

Due to the increasingly diversified customer needs, major investments in the production systems are
occurring more frequently. The transformation of the inner logistic system, due to its complexity, can create
logistical problems that prevents customer satisfaction due to its improper implementation. This paper
highlights the possible logistics problems that may occur after the construction of the planned investments,
with the steps of using simulation test methods to address these problems.
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Kivonat

Az egyre inkabb diverzifikalodo vevdi igények kielégitésére valo torekvés eredményeként egyre inkabb
elotérbe keriilnek a termelési rendszer atalakitasat célz6 beruhazasok. Az atalakitas komplexitasa miatt a
vevéi igények kielégitését akaddlyozo logisztikai problémdk jelentkezhetnek a nem megfeleléen elvégzett
tervezés kovetkeztében. A cikk feltarja a beruhdzdsok megvaldsitasat kovetéen eldfordulo lehetséges
logisztikai problémékat, és azok kezelését célzd szimulacids vizsgélati modszer hasznélatanak lépéseit is.

Kulcsszavak: gyartorendszer, beruhazas, logisztika, szimulacié

1. BEVEZETES

Manapsag egy gyartoiizem mitkodésének atalakitasdnal tovabbra is kulcsfontossagu 1épés a logisztikai
tervezés, felhasznalva az Ipar 4.0 technoldgiakat [1] és a gépgyartastechnoldgia eszkozeit is [2]. A logisztikai
tervezés a kezdetekben a beruhazassal szembeni logisztikai kdvetelmények meghatarozasaval kezdédik,
majd ezt koveti a technoldgiai berendezések, anyagmozgatd gépek, tarolasi rendszerek kivalasztasa és
elhelyezése. Ezzel pdrhuzamosan az informéacidéaramlasi rendszert is meg kell tervezni.

Egy beruhdzas minden esetben mas megkdzelitést igényel, ugyanis példaul a gyartott termék
sokfélesége, gyartolizem elhelyezése mérete, belsd kialakitasa és erdforras csatlakozas pontjai, valamint az
egyik legfontosabb az anyagi lehetéségek erdsen befolyasoljak ezeket. Ezek mellett nem elhanyagolhat6ak a
jogszabalyok ¢és munkavédelem 4ltal meghatarozott eszkozok és berendezések, védotavolsagok,
részegységeket elvalasztd tlizgatld falak, valamint a kozlekedd folyosok mind emberek mind eszk6zok
szamara.

A cikk ismerteti a tervezési hibak miatt rosszul megvaldsitott beruhdzasok esetén felmeriild jellegzetes
problémakat, azok lehetséges hatdsait a vallalat mikddésére, valamint a problémamegoldasra alkalmazhato
szimulécids vizsgalati modszer Iépéseit is.

A logisztikai szimul&cié alatt nem minden esetben nagy és atfogd, a teljes rendszert leképezo,
modszerhalmazt értiik, néha elég csak egy részegységét megvizsgalni, amelyet egyszerli matematikai és
statisztikai eszk6zokkel is el tudunk végezni, vagy legtobb esetben egy tablazatkezeld nagy segitséget nyujt
[3]. Azonban nagyobb komplexitasu feladatoknal szdmos esetben lehet relevans pl. egy raktart és a
kiils6/bels6 kiszolgalasat vizsgalni képes szimulacios keretrendszer alkalmazasa [4], [5]. Kiils6 logisztikaban
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elsdsorban jarattervezé és modellezé szoftverek segitségével lehet vizsgalni ellatési lancokat [6] teljes
ellatasi lancokat vagy kozlekedés vizsgald szoftverrel akar teljes varosokon beliili mozgas is leképezhet6 [ 7],
[8]. Nagyszamu belsé logisztikai szimulacidra alkalmas szoftver van a piacon [9], amelyek eltérd
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Egy nagyon jo példa a szimulacids szoftverre az ExtendSim, amely bar nem
kifejezetten logisztikai probléméakra készilt, arra is alkalmazhatd [10]. A szimul&cié alapl déntéstimogatd
rendszert el@szeretettel alkalmazzak a logisztikai menedzsmentben is [11]. A logisztikai folyamatban torténé
sziik keresztmetszetek megszlintetésének modjat a Tecnomatix Plant Simulation keretrendszerben talalhato
modulok segitségével rovid atfutasi idével meg lehet hatarozni [12].

Ezek alapjan megéllapithato, hogy nincs olyan egységes modszer, amellyel ezen problémak
kezelhetoek, valamint szimulacié ritkan keriil alkalmazasra.

2. TERMELESI BERUHAZASOK LOGISZTIKAI PROBLEMAINAK
ISMERTETESE

Idealis esetben egy atalakitast célzd beruhdzas megvalositasa utan a gyartas megfeleléen elindul, és
késébb sem meriilnek fel a beruhazasbol adodo hibak. Azonban a valdésagban sok esetben eléfordul, hogy
mar a gyartas felfutasa vagy boviilése kozben jonnek el6 azok a hibak, amelyek a megel6z6 hibas logisztikai
tervezésbol adodnak. A beruhdzasi kockazatokat tobbféle megoldassal, példaul modularis technologiak
alkalmazéasaval csokkenteni lehet [13], ugyanakkor ennek ellenére szamos logisztikai probléma fordulhat el6,
amelyek ezen fejezetben kerlilnek bemutatésra.

2.1. Uj technologiai berendezés(ek) nem megfelelé kivalasztisa

Egy termék gyartasi igénye sordn hozzarendelésre kerill annak sorozatdnak nagysaga, bonyolultsaga,
eszkozigénye, ¢és ennek megfeleléen keriil kivalasztasra az egyes technologiai berendezések. A
gyartastervezés soran kivalasztasra keriil egy adott technoldgiai berendezés, amely az adott technoldgiai
folyamatot végzi el. A gyartas beinduldsa soran azonban kiderilhet, hogy az adott technol6giai berendezés
ugyan el6allitja a terméket, azonban annak termelési volumene nincs 6sszehangban a tébbi technoldgiai
berendezéssel, munkakornyezettel. Ez az egyes berendezések cikluidejének eltérését hozza magéaval, akéar
tobb nagysagrendi kilonbséggel. Ez azt jelenti, hogy a tilméretezett technoldgiai berendezés kihasznaltsaga
lényegesen alacsonyabb, mint a tobbi berendezésé. Igy ebben az esetben elegendd lett volna egy kisebb
termelési volumenii gépet vasarolni, amely koltség, és helykihasznaltsag csokkentéssel jart volna. A
gépvélasztas helytelenségének elkeriilésére egy szimulacios tervezés javasolt, ahol még a tényleges
beruhazas eldtt ki lehet deriteni az egyes volumenek kiilonbségét.

2.2. Uj anyagmozgaté berendezés(ek) nem megfelelé kivalasztisa

A gyartési igeny meghatarozasanal nem csak a technoldgiai berendezések kivalasztasa torténik meg,
hanem azt kiszolgald logisztikai folyamatok tervezése is, amelynek egyik eleme az anyagmozgat6
berendezések megvalasztasa. Az anyagmozgatd berendezésnél elsé korben meg kell hatarozni, hogy
folyamatos vagy szakaszos miikodésii legyen, valamint darabarut vagy 6mlesztett &rut szallit-e, és ezutén a
tovabbi feltételek alapjan lehet kivalasztani a konkrét anyagmozgaté berendezést. Egy beruhazés utan
azonban itt is eléfordulhat az, hogy a termelési vagy szallitdsi volumennek nem megfeleld az adott
berendezés. Ebben az esetben is egy nagyobb vagy kisebb szallitoberendezést lett volna célszerti vasarolni.
Itt is a szimulacios tervezés képes kikiszobdlni a tul nagy kilengéseket.

2.3. Technolégiai berendezés(ek) nem megfelel6 elhelyezése

A gyartastervezés soran nemcsak az egyes berendezések tipusat kell kivalasztani, hanem a logisztikai
folyamat hatékonysaganak biztositasa érdekében annak elrendezését is. Manapsdg mar sok javasolt
elrendezés hasznéalhatd, ezek célja az anyagmozgatdsi munka, ciklusidé és atfutasi idé csokkentése.
Amennyiben a technologiai berendezés nem megfeleléen keriil elhelyezésre, az tobb problémat okozhat.
Ezek egyike az anyagmozgatasi munka novekedése, amellyel az energiafogyasztas és atfutasi id6 novekszik,
A széllitasi hossz ndvekedése miatt akar a beszerzési koltseg is ndvekedhet. Egy maésik probléma lehet az
anyagaramlasi utak keresztezése, amely jobb esetben csak lassulast okoz, rosszabb esetben akar balesethez
vagy teljes leallashoz is vezethet. Ezek korrigalasa utolag igen koltség- és idbigényes, igy célszerli ezen
elrendezéseket szimulacioval el6zetesen megtervezni és megvizsgalni.
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2.4. Miiveletkozi tarolé(k), raktar(ak) nem megfelel6 elhelyezése

Egy logisztikai folyamatban a tarolas is fontos szerepet kap, amelyhez kisebb méretben tarolokat,
nagyobb méretben raktarakat alkalmaznak. Egy gyartas logisztikai folyamat tervezése soran figyelembe kell
venni az egyes technoldgiai folyamatok ciklusidejét, és ezek kiilénbsége esetén atmeneti tarolokat kell
beépiteni. Tovabbi tarolasra van sziikség a beérkezs- és kimend termék kezelése esetén. Amennyiben egy
atmeneti tarold6 nem megfeleld méretli, azaz kisebb vagy nagyobb, mint amire sziikség lenne, akkor az
technologiai berendezés leallashoz, vagy feleslegesen nagy méretii taroldhoz vezethet. Hasonlo igaz a
raktarakra is, azonban a raktarak nem megfelel6 megvalasztasa az egész gyartasi folyamat hatraltathatja,
vagy akar le is allithatja, ezzel jelentds veszteséget eldallitva a termeld vallalatnak. Amennyiben ezeket
utolag kell mddositani, akkor ismételten koltség- és id6igényes folyamat, és a gyartas leallitasahoz vezethet.
Egy hatékony szimulacios tervezéssel ezeket a tarolok és raktarak elhelyezését is meg lehet hatékonyan
tervezni.

2.5. Miikodési stratégia helytelen megvalasztasa

A mai folyamatosan valtozo vilagban folyamatosan &t kell tervezni a gyartast. A gyartastervezés soran
torekedni kell arra, hogy a gyartds mindig megfeleléen fusson, fliggetleniil a gyartandd termék szamatol,
méretétol és tipusatol. Egy helyes miikodési stratégia megvalasztasival ezeket a kilengéseket jol lehet
kezelni, és igy lehet biztositani a folyamatos gyartast. A gyartas tervezése sordn figyelembe kell venni a
karbantartasi id6szakokat is, és ehhez igazitani a gyartisi volument. A stratégia helytelen megvalasztasa
folyamatos megszakitast generalna, ezéltal a berendezések kihasznaltsagat csokkenti. Ez végsé soron a
vallalat szaméara alacsonyabb profitot eredményez. A szimulacios tervezés soran figyelembe kell venni a
varhat6 legnagyobb termékszamot, valamint a szélséértékek figyelembevételét.

3. SZIMULACIOS VIZSGALATI MODSZER ISMERTETESE

Mint, ahogy azt méar emlitettik a szimulacidval végzett vizsgalatok mar régota jelen vannak a
tudomany szinte minden teriiletén [14], melyen csak a szdmitasi kapacitasunk, beviteli adatok min6sége
mennyisége, valamint az emberi/mesterséges intelligenciai problémamegoldé képesség szabhat hatéart az
adott terilileten elvégzett vizsgalatoknak. A kiilonb6z6 szimulacios feladatok fobb elveit és tervezési 1épéseit
a szakirodalom mar nagy altalanossagban ismertette, azonban minden szakteriiletnek megvannak a sajat
kuriozumai, amelyek figyelembevétele nélkil konnyen problémékba (tkdzhetink. Ez nincs méaskeépp a
Logisztika teriiletén sem.

Az 1. &bran ismertetett modell a logisztikai rendszerek szimulacios vizsgalatat és tervezési lépéseit
mutatja be a logisztikai beruhazasok megvalositasa utan felmeriilé problémak kezelése érdekében. A modellt
tobb vallalatnal elvégzett projekt alapjan készitettiik, ahol kiilonb6z0 méreti és mélységii felmérést,
vizsgalatot és modositasi javaslatot adtunk, elsdsorban a teljes belsé logisztikai rendszertikre.

1. Szimuldciés 2. Vizsgalt 3. Rendszer 4. Vizsgalati 5. Logisztikai
vizsgalat céljanak részrendszer mUkodésének alternativak mutatdk, feltételek
definidlasa lehatarolasa megismerése feltarasa meghatdrozasa

13/B. Tovabbi 13/A. Vizsgalati 6. Szimulacids

12. Kapott eredmények e
feladatok megfelelgek? modell(ek) vizsgalati modell(ek)

meghatarozasa mddositasa megtervezése

11. Futtatas 9. Szimulacios 7.Szimuldcids

eredményeinek S SZ'mUIaCIOS, vizsgalati m?dell(ek) 8. Adatok feltoltése vizsgalati modell(ek)
O modell(ek) futtatasa tesztelése, i
kiértékelése adaptdlasa

validalasa

1. dbra: Logisztikai rendszer szimulaciéjanak modellje

Nagyon fontos el6re jol lehatarolni a célt, a bemend adatokat és a vizsgalt térrészt. A késGbbiekben
ezen alapadatok modositasa joval nagyobb energiabefektetést igényel mintha az elején elvégeztik volna.
Ezutan kovetkezik a vallalat és a teljes rendszer altalanos, majd részletes megismerése adatok felmérése,
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amelyekben a véllalati segitség elengedhetetlen. Ezek utan a vallalati igények alapjan meg kell hatarozni az
elképzelt alternativékat és lehetséges alternativakat, majd azokat a mérészamokat és feltételeket, amelyekkel
ki lehet értékelni a rendszert.

Ezek utan lehet ratérni a tényleges modell alkotasra, keretrendszer kivalasztasara, amely szdmunkra
legtobbszér Siemens PLM Software: Plant Simulation vagy MS Excel. Amennyiben elkészitettik a
jelendllapotot és feltoltottik az adatokkal validalni kell, a modellt, amelyben a véllalati szakembereknek
nagy szerepe van. A kovetkezé 1épésben az el6re megbeszélt vagy id6kozben alkotott modositasokat és
valtoztatasokat le kell szimulalni és az eredményeiket ki kell értékelni, a mar lefektetett mérészamok
segitségével. Amennyiben az eredmények elfogadhatoak, akkor Iényegében el van végezve a feladat, esetleg
kisebb finomitasokra még sor kerlilhet, amennyiben nem elfogadhaté az eredmény, akkor Uj modell
valtozatot, vagy nagyobb valtoztatast kell eszkdzdlni és Ujra lefuttatni a modellt.

4. OSSZEFOGLALAS

Jelen publikacidban egy olyan téma keriilt bemutatasra, amely napjaink egyik legfontosabb logisztikai
problémajanak kezelésére ad valaszt, nevezetesen a megvalosult beruhazasok utan jelentkezd logisztikai
problémak kezelésére. Bemutatasra keriiltek a gyakorlatban el6fordulé fontosabb logisztikai problémak,
valamint azok esetleges hatasai a vallalat miikddésére. Ezen tilmenden kidolgozasra keriilt egy olyan
szimulécids vizsgalati folyamat, amely felhasznélasaval a célok meghatérozésatol kiindulva a teljes re-
engineering folyamat megfelelé6 szinvonalon menedzselheté. A tovabbiakban a kidolgozott modszer
gyakorlatban torténd alkalmazdsara, valamint kiillonboz6 teriiletekre torténd Kkiterjesztésére fogunk
fokuszalni.
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