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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 digitalizcié rohamos fejlédése megteremtette a szamitogépes tervezés
lehetbsegét is a modularis elemekbdl felépiilo berendezések tervezésénél. Ennek kdszonhetden a bemutatasra
keriilo modszer kivaloan alkalmazhato a modularis elemekbdl felépiilo logisztikai berendezések tervezésénél
is. A modulok a tervezés sordn kivalasztott szempontok alapjan valaszthatok ki optimalisan. Az eléadasban
egy szereldsor kiszolgdldsat biztositd JIT-kocsi tervezési és kialakitasi koncepcidjan keresztiil mutatja be a
modularis elemekbdl épiild tervezési modszer matematikai hatterét.

Kulcsszavak: modularis elemek, logisztikai berendezések tervezése, szerelésor

1. BEVEZETES

A széllitmanyozas soran alapvetéen két nagy csoportba lehet sorolni a felhasznélt szallitoeszkozoket.
Ezek lehetnek egyediek, az adott feladatra tervezett és legyartott szallitoeszkdzok, vagy lehetnek tipizalt,
sorozatban gyartott eszk6zok. Az el6bbiek elénye, hogy pont az adott feladat szikségleteit elégitik ki, annak
minden specidlis elvarasaval. A masodik csoportba tartozd eszk6zok esetén azonban a szallitoeszkoz
beszerzése lényegesen olcsébb lehet, hiszen a nagy darabszam( termelés miatt azok gyartasi folyamata
Iényegesen leegyszeriisodik. Ezt tovabb gondolva ki lehet dolgozni olyan médszert, amelynek segitségével a
szallitbeszkozoket tovabbi részekre, modulokra bontva olyan komponensek keriilnek megtervezésre és
legyartasra, amelyek Osszeépithetdk, és beldliik az adott feladathoz jobban illeszkedd, de mégsem egyedi
eszkdzok keriilnek felhasznalasra. Ennek sordn meg kell oldani azt a problémat, hogy ezek a modulok milyen
jellemzoikkel keriiljenek egy adatbazisba/tablazatba letarolasra ugy, hogy mod legyen a lehetséges
valasztékbodl egy vagy tobb elvarasnak megfeleld optimalis modul kikeresésére. Az ilyen modon kivalasztott
modulok dsszeépitve alkotjak a szallitoeszkozt.

2. A SZERELORENDSZER SAJATOSSAGAINAK LEIRASA

A vizsgalt szereldsoron tobbféle terméktipus szerelése valosul meg. Egy-egy tipusbol tébbszaz féle
valtozat valosulhat meg a megrendeld kérésének alapjan. a szereldsorok ellatasa logisztikai szempontbol
Kanban rendszer(i, ennek megvaldsitasara Kanban kocsit alkalmaznak.

A szerelOhelyek alkatrész igényeinek struktiralodasa a kovetkezo:
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kompakt-jellegii épitdelemek (ezek lehetnek eldszerelt egységek);
hosszt, lapos, miianyag elemek;
apro méretli kiegészit elemek;
apr6 méretli rogzitd, biztositd elemek;
e csOszerll elemek.
Ezek az épitdelemek a megrendelt berendezés tipusatol, méretétdl és rendeltetésétol fiiggden eltérnek,
de jellegiikben hasonloak.

3. A KANBAN KOCSIKKAL SZEMBEN TAMASZTOTT FOBB
KOVETELMENYEK [1][2]

Feltarva a logisztikai folyamatot, a Kanban kocsikkal szemben a kovetkezd elvarasokat lehet
megfogalmazni:
e cgyfajta kocsi lehetbleg egy szerel6 allashoz legyen hozzarendelve;
e egy kocsira 4 orara elegend6 mennyiség férjen el;
e az alkatrészek ne essenek le;
e a kocsi a szereld allomas miiveleteihez j6l idomuljon, esetenként eldszerelési allasként is
mitkddhessen;
a kocsi stabil legyen, és nagy teherbirasu;
a kocsi kézi mozgatéasra is alkalmas legyen;
a kocsi az alloméashelyen stabilan legyen rogzitheto;
a kocsi kialakitasa célszerii és gazdasagos legyen;
tovabbi kdvetelmények is megfogalmazhatok.

4. A SZERELOSOROK ALKATRESZ ELLATASANAK MATRIXA

A kovetkezokben meg kell hatarozni a szereldsorok alkatrészellatasanak alkatrész rendszerét. Ezt a
kapcsolati rendszert az A matrix segitségével lehet definialni.

1 k m
1
A = L 'Hlk
mn
Jelolések, értelmezések:
o aj az i-ik szereléhelyhez a k-adik termékcsoportnal szlikséges alkatrészcsoport, mint
részhalmaz,

e n a szerel6helyek szama,
e m a termékcsoportok félesége.

5. KANBAN KOCSIK KIALAKITASANAK KONCEPCIOJA

A Kanban kocsik kialakitasanal kulonféle koncepcidkat lehet figyelembe venni. Kétféle elvet
érvényesithetiink:
e egy-egy szerel6helyhez termékcsoporttol fliggetleniil mindig azonos fajtaju kocsi tartozik.
El6fordulhat, hogy tobb szerel6helyhez azonos fajtaju kocsi tartozik;
e egy-egy szereldhelyen tobbféle kocsi is el6fordulhat termékcsoporttdl fiiggden.
Az épitdelemekbdl felépithetd kocsik valtozatai a kdvetkezd koncepcid szerint képezhetdk:
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szerelOhelyenként és termékcsoportonként meghatarozasra keriilnek a kocsinak a logisztikai

jellemzdi (teherbiras, a kocsi befoglald méretei, tarolorekeszek szama és méretei, kiegészito,

adagolé egységek, stb.);

e szerel6helyenként, alkatrész-csoportonként és logisztikai jellemzonként el kell irni az also- és
felsOhatart, megadva azt, hogy mely hatarértékhez valo kozelités a sziikséges;

e minden logisztikai jellemzdre meg kell hatarozni az alsé- és fels6hatart, amely kozotti értékeket
vehetnek fel a Kanban kocsik valtozatainal a szoban forgo logisztikai jellemzok;

e akocsiknal megfelel szamu valtozatot kell felvenni, amelyek szama a kocsik megvalasztasara
szolgald célfiiggvények értékétdl fiiggden novelhetd vagy csokkenthetd;

¢ minden szerel6helyre megvalaszthato a sziikséges Kanban kocsi valtozat ugy, hogy valamennyi

termékcsoportot és annak gyakorisagat figyelembevéve a célfliggvények a legkedvezobb értéket

vegyek fel.

6. A KANBAN KOCSI VALTOZAT KEPZESENEK ALAPJAI [4][5]

A logisztikai jellemzékre eldirt kvetelmények [2][3]:

a f
Ciky < dav < Cipyr

ahol:
* Ci, c{;ﬂ, a v-edik logisztikai jellemzének az i-ik szerel6helyre, a k-ik termékcsoportra
eldirt also- és felsd hatarértéke,
o dg az a-adik Kanban kocsi véltozatnal a v-edik logisztikai jellemz6 tényleges
érteke,
e v=1..p logisztikai jellemzok.

Meg kell adni, hogy a fenti hatarértékek kozil az als6- vagy fels6hatarérték minél kozelebbi elérése a
cél:
b= by ..b,..b,.
Ha b,= 1, akkor az als6hatar,
ha b,= 2, akkor a felséhatar.

Ha a logisztikai valtozora nem engedhetdé meg intervallum, hanem egy konkrét érték, akkor:

a f

Cikv = Ciky-

A mindségi valtozoknal az egyes min6ségi fokozatokhoz szamokat kell hozzarendelni fokozatuknak
megfelelden novekvo vagy csokkend szamértékkel.
Ha a kocsira telepitve egyes elemekrol kell donteni, azt Boole valtozoval lehet leirni [2].

a f

Cikv = Cigp< ©

Példaul hogy a kocsi fels6 szintjén kell-e feddlap vagy nem, vagy a 2. szint vizszintes vagy ferde, vagy
a 2. szinten szlikséges-e gorgds vezeték vagy nem. A fentieket dsszefoglald matrixok:

termékcsoport termékcsoport -
k7 ko~
|UIE|H“|‘: logisztika
jellemad jellemzdk
et g ot
ikv o= )
C‘lllw
sreredd .
hely szereld
hely
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Meghatarozhat6 a kocsik logisztikai jellemz6inek also- és fels6 hatara:

= ML” ik

illetve
o= Max Fiky
ahol
Ca=[Ca1... Cav ... Cap], alogisztikai jellemzOk alsé értéke,
valamint

Cr=[Crn...Cnv...Crp],  alogisztikai jellemzok fels6 értékei.

Ossze kell allitani a Kanban kocsik valtozatat ugy, hogy a cf, < dg, < ct

< < c;,, feltétel teljesuljon,
valamint a kocsikb6l r szamu véltozatot allitsanak 0ssze.

logisztikai jellemzd&k

1 ... v

av

kocsi
féleség
A tovabbiakban képezni kell minden valtozat, minden logisztikai jellemz6inél az Ri, célfliggvényt. Két
esetet lehet vizsgalni. Az els6 esetben azt tételezzik fel, hogy minden szerel6hely mindig azonos fajta Kanban
kocsit kap, mig a masodik esetben ez nem feltétel. Ezutan sorrendbe kell szedni, hogy az egyes szerel6helyeken
mely kocsik alkalmazhatok. Az Ri, célfiiggvény minimumat keresve megkapjuk az egyes szerel6helyeken a
legkedvezdbb kocsi valtozatot.

7. OSSZEGZES

A cikk bemutatta annak lehetdségét, hogy modulokbol épitkezve lehetdség van egy Osszetett szerelésor
esetében is gy megvalasztani a logisztikai berendezéseket, hogy azok a kivalasztashoz megfogalmazott
célfuggvénynek (illetve méas esetben akar tobb célfliggvénynek, koztik lehet példaul koltségfuggvény is)
megfeleléen optimalisan legyenek kivalasztva. A cikkben a logisztikai berendezést egy Kanban kocsi
képviselte, és a Kanban kocsi alkotorészeit modulokként kezeltlk.
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