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Abstract 

Nowadays, the rapid development of informatics and digitalization has also created the possibility of 

computer-aided design in the design of equipment made up of modular elements. Due to this, the presented 

method can be excellently applied in the design of logistics equipment consisting of modular elements. The 

modules can be optimally selected based on the criteria selected during the design. The mathematical 

background of the modular design is presented through the design and construction concept of a JIT car which 

serves the assembly line. 
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Kivonat 

Napjainkban az informatika és a digitalizáció rohamos fejlődése megteremtette a számítógépes tervezés 

lehetőségét is a moduláris elemekből felépülő berendezések tervezésénél. Ennek köszönhetően a bemutatásra 

kerülő módszer kiválóan alkalmazható a moduláris elemekből felépülő logisztikai berendezések tervezésénél 

is. A modulok a tervezés során kiválasztott szempontok alapján választhatók ki optimálisan. Az előadásban 

egy szerelősor kiszolgálását biztosító JIT-kocsi tervezési és kialakítási koncepcióján keresztül mutatja be a 

moduláris elemekből épülő tervezési módszer matematikai hátterét. 
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1.  BEVEZETÉS 

A szállítmányozás során alapvetően két nagy csoportba lehet sorolni a felhasznált szállítóeszközöket. 

Ezek lehetnek egyediek, az adott feladatra tervezett és legyártott szállítóeszközök, vagy lehetnek tipizált, 

sorozatban gyártott eszközök. Az előbbiek előnye, hogy pont az adott feladat szükségleteit elégítik ki, annak 

minden speciális elvárásával. A második csoportba tartozó eszközök esetén azonban a szállítóeszköz 

beszerzése lényegesen olcsóbb lehet, hiszen a nagy darabszámú termelés miatt azok gyártási folyamata 

lényegesen leegyszerűsödik. Ezt tovább gondolva ki lehet dolgozni olyan módszert, amelynek segítségével a 

szállítóeszközöket további részekre, modulokra bontva olyan komponensek kerülnek megtervezésre és 

legyártásra, amelyek összeépíthetők, és belőlük az adott feladathoz jobban illeszkedő, de mégsem egyedi 

eszközök kerülnek felhasználásra. Ennek során meg kell oldani azt a problémát, hogy ezek a modulok milyen 

jellemzőikkel kerüljenek egy adatbázisba/táblázatba letárolásra úgy, hogy mód legyen a lehetséges 

választékból egy vagy több elvárásnak megfelelő optimális modul kikeresésére. Az ilyen módon kiválasztott 

modulok összeépítve alkotják a szállítóeszközt. 

2.  A SZERELŐRENDSZER SAJÁTOSSÁGAINAK LEÍRÁSA 

A vizsgált szerelősoron többféle terméktípus szerelése valósul meg. Egy-egy típusból többszáz féle 

változat valósulhat meg a megrendelő kérésének alapján. a szerelősorok ellátása logisztikai szempontból 

Kanban rendszerű, ennek megvalósítására Kanban kocsit alkalmaznak. 

A szerelőhelyek alkatrész igényeinek struktúrálódása a következő: 
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• kompakt-jellegű építőelemek (ezek lehetnek előszerelt egységek); 

• hosszú, lapos, műanyag elemek; 

• apró méretű kiegészítő elemek; 

• apró méretű rögzítő, biztosító elemek; 

• csőszerű elemek. 

Ezek az építőelemek a megrendelt berendezés típusától, méretétől és rendeltetésétől függően eltérnek, 

de jellegükben hasonlóak. 

3.  A KANBAN KOCSIKKAL SZEMBEN TÁMASZTOTT FŐBB 

KÖVETELMÉNYEK [1][2] 

Feltárva a logisztikai folyamatot, a Kanban kocsikkal szemben a következő elvárásokat lehet 

megfogalmazni: 

• egyfajta kocsi lehetőleg egy szerelő álláshoz legyen hozzárendelve; 

• egy kocsira 4 órára elegendő mennyiség férjen el; 

• az alkatrészek ne essenek le; 

• a kocsi a szerelő állomás műveleteihez jól idomuljon, esetenként előszerelési állásként is 

működhessen; 

• a kocsi stabil legyen, és nagy teherbírású; 

• a kocsi kézi mozgatásra is alkalmas legyen; 

• a kocsi az állomáshelyen stabilan legyen rögzíthető; 

• a kocsi kialakítása célszerű és gazdaságos legyen; 

• további követelmények is megfogalmazhatók. 

4.  A SZERELŐSOROK ALKATRÉSZ ELLÁTÁSÁNAK MÁTRIXA 

A következőkben meg kell határozni a szerelősorok alkatrészellátásának alkatrész rendszerét. Ezt a 

kapcsolati rendszert az A mátrix segítségével lehet definiálni. 

 

 
 Jelölések, értelmezések: 

• 𝑎𝑖𝑘 az i-ik szerelőhelyhez a k-adik termékcsoportnál szükséges alkatrészcsoport, mint 

részhalmaz, 

• 𝑛 a szerelőhelyek száma, 

• 𝑚 a termékcsoportok félesége. 

 

5.  KANBAN KOCSIK KIALAKÍTÁSÁNAK KONCEPCIÓJA 

A Kanban kocsik kialakításánál különféle koncepciókat lehet figyelembe venni. Kétféle elvet 

érvényesíthetünk: 

• egy-egy szerelőhelyhez termékcsoporttól függetlenül mindig azonos fajtájú kocsi tartozik. 

Előfordulhat, hogy több szerelőhelyhez azonos fajtájú kocsi tartozik; 

• egy-egy szerelőhelyen többféle kocsi is előfordulhat termékcsoporttól függően. 

Az építőelemekből felépíthető kocsik változatai a következő koncepció szerint képezhetők: 
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• szerelőhelyenként és termékcsoportonként meghatározásra kerülnek a kocsinak a logisztikai 

jellemzői (teherbírás, a kocsi befoglaló méretei, tárolórekeszek száma és méretei, kiegészítő, 

adagoló egységek, stb.); 

• szerelőhelyenként, alkatrész-csoportonként és logisztikai jellemzőnként elő kell írni az alsó- és 

felsőhatárt, megadva azt, hogy mely határértékhez való közelítés a szükséges; 

• minden logisztikai jellemzőre meg kell határozni az alsó- és felsőhatárt, amely közötti értékeket 

vehetnek fel a Kanban kocsik változatainál a szóban forgó logisztikai jellemzők; 

• a kocsiknál megfelelő számú változatot kell felvenni, amelyek száma a kocsik megválasztására 

szolgáló célfüggvények értékétől függően növelhető vagy csökkenthető; 

• minden szerelőhelyre megválasztható a szükséges Kanban kocsi változat úgy, hogy valamennyi 

termékcsoportot és annak gyakoriságát figyelembevéve a célfüggvények a legkedvezőbb értéket 

vegyék fel. 

6.  A KANBAN KOCSI VÁLTOZAT KÉPZÉSÉNEK ALAPJAI [4][5] 

 

A logisztikai jellemzőkre előírt követelmények [2][3]: 

 

𝑐𝑖𝑘𝑣
𝑎  ≤ 𝑑𝑎𝑣  ≤ 𝑐𝑖𝑘𝑣

𝑓
, 

ahol: 

• 𝑐𝑖𝑘𝑣
𝑎 , 𝑐𝑖𝑘𝑣

𝑓
  a 𝑣-edik logisztikai jellemzőnek az i-ik szerelőhelyre, a k-ik termékcsoportra 

   előírt alsó- és felső határértéke, 

• 𝑑𝑎𝑣  az 𝑎-adik Kanban kocsi változatnál a 𝑣-edik logisztikai jellemző tényleges 

   értéke, 

• 𝑣 = 1 … 𝑝  logisztikai jellemzők. 

 

Meg kell adni, hogy a fenti határértékek közül az alsó- vagy felsőhatárérték minél közelebbi elérése a 

cél: 

𝑏 =  𝑏1 … 𝑏𝑣 … 𝑏𝑝. 

Ha 𝑏𝑣= 1, akkor az alsóhatár, 

ha 𝑏𝑣= 2, akkor a felsőhatár. 

 

Ha a logisztikai változóra nem engedhető meg intervallum, hanem egy konkrét érték, akkor: 

 

𝑐𝑖𝑘𝑣
𝑎  = 𝑐𝑖𝑘𝑣

𝑓
. 

 

A minőségi változóknál az egyes minőségi fokozatokhoz számokat kell hozzárendelni fokozatuknak 

megfelelően növekvő vagy csökkenő számértékkel. 

Ha a kocsira telepítve egyes elemekről kell dönteni, azt Boole változóval lehet leírni [2]. 

 

𝑐𝑖𝑘𝑣
𝑎  = 𝑐𝑖𝑘𝑣

𝑓
<  

 

Például hogy a kocsi felső szintjén kell-e fedőlap vagy nem, vagy a 2. szint vízszintes vagy ferde, vagy 

a 2. szinten szükséges-e görgős vezeték vagy nem. A fentieket összefoglaló mátrixok: 
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Meghatározható a kocsik logisztikai jellemzőinek alsó- és felső határa: 

 

 

 

illetve 

 

 

 

ahol 

 

ca = [ca1 … caν … cap],     a logisztikai jellemzők alsó értékei, 

valamint 

cf = [cf1 … cfν … cfp],       a logisztikai jellemzők felső értékei. 

Össze kell állítani a Kanban kocsik változatát úgy, hogy a 𝑐𝑖𝑘𝑣
𝑎  ≤ 𝑑𝑎𝑣  ≤ 𝑐𝑖𝑘𝑣

𝑓
 feltétel teljesüljön, 

valamint a kocsikból r számú változatot állítsanak össze. 

 
A továbbiakban képezni kell minden változat, minden logisztikai jellemzőinél az Ria célfüggvényt. Két 

esetet lehet vizsgálni. Az első esetben azt tételezzük fel, hogy minden szerelőhely mindig azonos fajta Kanban 

kocsit kap, míg a második esetben ez nem feltétel. Ezután sorrendbe kell szedni, hogy az egyes szerelőhelyeken 

mely kocsik alkalmazhatók. Az Ria célfüggvény minimumát keresve megkapjuk az egyes szerelőhelyeken a 

legkedvezőbb kocsi változatot. 

7.  ÖSSZEGZÉS 

A cikk bemutatta annak lehetőségét, hogy modulokból építkezve lehetőség van egy összetett szerelősor 

esetében is úgy megválasztani a logisztikai berendezéseket, hogy azok a kiválasztáshoz megfogalmazott 

célfüggvénynek (illetve más esetben akár több célfüggvénynek, köztük lehet például költségfüggvény is) 

megfelelően optimálisan legyenek kiválasztva. A cikkben a logisztikai berendezést egy Kanban kocsi 

képviselte, és a Kanban kocsi alkotórészeit modulokként kezeltük. 
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