TERMELESI (GYARTAST) LOGISZTIKA"

A termelés és a logisztika optimalasa
szimulacioval

A héztartasi késziilékek iranti kereslet allandéan névekszik, és ez az
iparag vallalatait piaci helyzetiik megtartasa érdekében arra készteti,
hogy gyartméanyaik teljesitményét, minéségét, arat a piaci igenyek-
nek megfelelben alakitsak. A Vorwerk Elektrowerke takaritoberen-
dezések gyartasaval foglalkozik. A vallalatot konzervativ termékstra-
tégia jellemzi és csak kis kockazatu termékvaltoztatasokat hajt vég-
re. A szervezeti felépités merev, a termelési struktura gyenge hate-
konysagu, a gyartasi folyamat ,mély” volt. A szervezet eljarasok sze-
rint tagozodott, pl. kézponti mianyag frocecsénté mihely volt, amely
minden gyaregységet ellatott miianyag elemekkel. Ennek hatranyos
kbvetkezménye a nagy alkatrészkészletek és sok belsé anyagmoz-
gatasi raforditas volt.

Uj szervezeti forma bevezetése

Ebben a helyzetben hataroztak el a vallalat radikalis atszervezését, a ter-
mékstruktura atalakitasat, innovativ termékek bevezetését. A szervezeti
felépitést autondom termeld egységek létesitésével atszervezték. A wuppertali
telephelyen porszivok gyartasara szakositott gyarat kialakitottak ki, amely a
kovetkez6 egységekbdl all:

e motormulhely, amely a porszivokba beépitendd villamos motorokat

gyartja;

o kiegészitd elemeket gyartdo uzem, amely a porszivéhoz illeszthet6 ele-

meket (pl. sz6nyegkefét) és az alkatrészeket késziti;

e egy porszivogyarat, a végterméket el6allitd szereld uzemet.

Ezzel a wuppertali telep porszivok teljes korl elballitasara specializalt
gyarra valt, integralva a végtermék elballitasahoz szikséges minden folyama-
tot és alkatrészgyartast, lehetévé téve a nagyfoku automatizalast és a logiszti-
kai funkciok 6sszekapcsolasat.

A kis mlianyag alkatrészek el6allitasat a kiegészitdé készulékeket gyartd
uzembe telepitették. A nagy alkatrészek gyartasat kozvetlenul a szerelési fo-
lyamattal integraltak. A froccsonté gépekbdl egy robot emeli ki az elemeket és
rahelyezi egy szallitdszalagra, amely még melegen a megfelel6 szerelé mun-
kahelyre viszi azokat.
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A draga alkatrészgyartd gépek harom miszakban mikodnek, mig a sze-
relészalag csak kettbben. A harmadik miszakban gyartott elemeket ezért ta-
rolni kell. A logisztikai folyamatok nagy részét automatizaltak és az Uj
magasraktar a kiegészit6 elemek készletezési igényeinek teljes mértékben
megfelel.

A szerelésben bizonyos rugalmassagot azzal értek el, hogy a szerelési
folyamatot négy el6szerelési és egy végszerelési rendszerre osztottak fel.

e Az 1. el6szerelés a motort és hajtomuivet allitia 0ssze. A napi teljesit-
mény 2800 egység. A folyamat utolsé allomasa a motorok atvétele a
végszerel6 szalag szamara.

o A 2. el6szerelés az alaplemezt késziti el. Ez a részleg négy-négy mun-
kahelybdl allé két munkacsoportot foglal magaba. A kész részegyseé-
gek egy puffertaroléba jutnak, ahonnan a végszereld szalag megfelel
munkatarsa veszi at azokat.

e A ,alagut’ részegyseéget a 3. elészerelés késziti kézi munkaval. Ebben
a részlegben nyolc munkatars dolgozik.

o A 4. el6szerel6 egység tobbfunkcios gépekkel a keféket késziti el,
amelyeket kotegekben kézben visznek a végszerel6 szalag megfelel
helyére.

A végszerel6 rendszerben vegyesen vannak kézi és automatizalt munka-
helyek. Az dsszeszerelési folyamat az alaplemeznek a szerel6szalagra helye-
zéseével kezdbdik. Ehhez kapcsoljak hozza az el6szerelt részegységeket (a
motort és hajtomilvet) és az ,alagutat”. A 100%-0os min&ségellenbrzést teljes
egészeben a végszereléssel vontak 0ssze. Részegységek kdzbens6 tarolasa-
ra ilyen szinkronizalt rendszerben nincs szukség. A végszerelés és az eldsze-
relé egységek kozotti puffertarolas a folyamat mindossze 30 perces megszaki-
tasat engedi meg.

Az automatizalt szerel6allomasok mellett manualis potmunkahelyeket is
létesitettek. Ha az automatikaban hiba lép fel, a munkadarabot a p6étmunka-
helyre iranyitjak, ahol kézzel végzik el a szikséges miveleteket, amig az au-
tomatika hibajat el nem haritjak.

A kiegészitd elemek gyartasi rendszerének tervezése és kialakitasa bo-
nyolult feladat volt. A termékeket és a termelési folyamatokat az ,egyideja ter-
vezés” (simultaneous engineering) modszerével lehetett |étrehozni. Hatékony-
nak bizonyult ebben a munkaban az interdiszciplinaris team és a szigoru pro-
jektmenedzsment mikodése.

A szerelési rendszer szimulacidja

A rendszerterv ellendrzésére é€s a rendszer optimalasara szimulaciot al-
kalmaztak, amely a kovetkez6 leépésekbdl allt:

e a folyamat leirasa és adatainak rogzitése;

e a folyamat modellezése, a modell ellenérzése;
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szimulacio megtervezése és vegrehajtasa;

az eredmeények értékelése;

a szimulacié eredményei alapjan javaslatok a modell médositasara;
szimulacié a modositott modellel.

Az utolsé négy lépést tobbszor megismétlik mindaddig, amig a rendszer
kielégitd6 mikodeését el nem érik.

A szimulacié eredményei nagy mértékben fluggenek a folyamat leirasa-
nak pontossagatdl és az adatok helyességétdl A szimulaciot szamitdégépen
szimulatorprogram segitségével végzik. llyen programok nagy valasztékban
kaphatok, tobbek kdzott olyanok is, amelyek személyi szamitdgépen Windows
alatt futtathatok. A modell és az adatok modositasaval kell torekedni jobb
rendszermikodeés elérésére.

Az adott esetben a Dosimis-3 szimulacios programot hasznaltak, amely-
lyel a gyartasi és logisztikai folyamatelemeket lehet 6sszehangolni. A program
egyes elemei kozott megtalalhatok gépi és manualis elemek, szallitasi, koz-
bensd tarolasi és elosztasi elemek is. A szimulaciés modellt a program sokféle
épitéelemébdl viszonylag gyorsan 6ssze lehet allitani. A folyamatot helyi ira-
nyitassal lehet szabalyozni, de komplex folyamatok esetében dontési tablaza-
tok segitenek a szimulacié programozasaban.

s

o A szerelési részfolyamatok biztositjak-e a szlikséges teljesitményt?

o Esteleges Uzemzavarok hogyan hatnak a komplex rendszer mikode-

sere?

e Hany munkadarabtalcat kell a szerel6szalag koérforgalmahoz biztosita-

ni?

e Mennyi id6 alatt kell a hibakat kijavitani, hogy a teljesitmény ne csok-

kenjen a megadott mértéknél jobban?

A szimulaci6 eredményét a munkadarab-szerel6talca darabszamanak
megtervezeésének példajan lehet bemutatni. Az elsé lépésben automatikus
munkaallomasok meghibasodasat nem feltételezték. Megallapitottak, hogy
ilyen korulmények kozott 20 szerelbtalcaval a kivant 2800 db/nap teljesitmény
2,5%-ban, ill. 5%-ban feltételezték a leallasok idGtartama és a leallasok kozotti
id6 normalis valdszinlségi eloszlasa mellett.

A szimulaciés modell azt mutatta, hogy 1%-os és 2,5%-0s hibaidé mellett
a rendszerben esetenként, 5%-o0s hibaidd mellett minden esetben a rendszer
teljesitménye csokken. A 0% kies6 idonek nincs realitasa, hiszen ez azt jelen-
tené, hogy minden automatikus szerel6allomas mellett egy karbantartonak
készen kellene allnia a hiba elharitasara, igy 20 szerel6talca esetében jelen-
t6s teljesitménycsokkenésre kell szamitani. 45 szerel6talca azonban optima-
lisnak latszik, mivel igy csak a legrosszabb esetben kell teljesitménycsokke-
nésre szamitani (1. abra).
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1. dbra A végszerel6 szalag teljesitménye
a szerelbtarcak szamanak fuggvényében az automatikus szereléallomasok
kUlonboz6 aranyu kies6 ideje esetében

A tovabbiakban azt a helyzetet modellezték, amikor az automatikus sze-
reléallomasok mellett — meghibasodas esetére — kézi munkahely is készenlét-
ben all. A szerelési egységallomanyaba tartozik egy ,beugrdé” kétkezi munkas
és egy karbantarté. A hiba fellépése utan a beugré és a karbantarté helyszinre
erkezéseének idejét 15 masodpercben, majd fokozatosan nagyobb idore vették
fel. A szimulacio azt mutatta, hogy 1% kies6 id6 esetében nagyobb problémak
nem adddnak, de 2,5% kiesd idd feltételezése esetében a beugronak és a
karbantartonak 30 masodpercen belul a helyszinre kell érkeznie és a karban-
tartonak a hibat 120 masodperc alatt el kell haritania ahhoz, hogy lényeges
teljesitménycsokkenés ne alljon elb.

A szimulalt szerelési folyamat linearis volt, igy a szerelbtalcak iranyitasa-
val kapcsolatban csak akkor adodtak problémak, amikor a szerelési egysége-
ket tobb vonal kozott megosztva vitték a tesztel6 allomasra. A mennyiségi
megosztast a vonalak egyenld terhelését szem el6tt tartva végezték, mig a
vonalak egyesitésénél a first-in, first-out” (FiFo) elvet kdvették.

A végszereléshez hasonléan modellezték a motor- és hajtomiszerel6
uzem muakodését. Megallapitottak, hogy szerel6allomasonként 1% kiesé id6
mellett 70-80 szerelbtalca elegendd, 2,5% kies6 id6 mellett 100—110 szerel6-
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talcara van szlikség a tervezett teljesitmény eléréséhez. 5% kies6 idé mellett
a tervezett mintegy 4900 darabos teljesitmény semmiképpen nem érhet6 el.

Tapasztalatok

A szimulacioval elemezni és értékelni lehetett a tervvaltozatokat. A szi-
mulacio lehetbséget adott bizonyos kérdések megvalaszolasara, pl. mennyi
idén belul kell hiba esetében a karbantarténak a helyszinre érkeznie. Mas
modszerekkel ilyen bonyolult rendszerek teljesitménye a hibak miatt kies6
termelési id6, a hibak fellépése kozaotti idd és egyidejlség egyaltalan nem vol-
na meghatarozhato.

Hogy a szimulaci6 megbizhaté eredményeket adjon, nagyszamu probat
kell végezni, ami id6be és pénzbe kerul. Hogy a vizsgalatokat milyen mélyse-
gig célszerl végezni, azt gazdasagossagi szamitassal esetenként kell eldon-
teni.

(Dr. Garai Tamas)
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BUDAPESTI MUSZAKI Dol ORSZAGOS MUSZAKI
ES GAZDASAGTUDOMANY! INFORMACIOS
EGYETEM M KOZPONT ES KONYVTAR

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Orszagos Miiszaki
Informacios Kézpont és Kényvtar Mlszaki Informacio sorozataban jelenik meg a

, HULLADEKOK ES o
MASODNYERSANYAGOK HASZNOSITASA

cimd kiadvany.

A vezetd kulfoldi szaklapokbol valogatott cikkek toméritett forditasai az alabbi
temakordkkel foglalkoznak:

1. A hulladékhasznositas, altalanos kér- 5. Miianyag- és gumihulladékok
desek 6. Egyéb hulladékok

7. Kornyezetre artalmas hulladékok
3. Nemvasfémek, nemes- és ritkafémek és melléktermékek

hulladékai 8. Hulladékok energetikai és biolégiai
4, Papirhulladékok hasznositasa

2. Vas- és acélhulladékok

A folyGirat havonta jelenik meg, éves elbfizetési dija 2002-ben:
nyomtatott —18 000,— Ft + AFA
CD - 16 200 - Ft + AFA
nyomtatott + CD — 26 000,— Ft + AFA

Bdvebb informacié, megrendelés:
BME-OMIKK
Miiszaki-Gazdasagi Kiadvanyok Osztalya
1011 Budapest, Gyorskocsi u. 5-7.
Tel.: 457-5322 Tel./Fax: 457-5323 E-mail: mgksz@omk.omikk.hu

MEGRENDELES

Megrendeljik az OMIKK kiadasaban megjelend Miiszaki Informacic
Hulladékok és masodnyersanyagok hasznositasa cimi kiadvanyt. Megrendelt pld. szam: ............
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A megrendeld pénzforgalmi jelzészama;

A megrendelés szama: .................o o Ugyintézdier

Kelt: o
(cegszer( alairas, bélyegzd)

Szallitasi feltételek: legkéstbb a targyhot kovetd ho vege
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