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1 Bevezetés

2 Termelési (gyartasi) rendszerek attekintése

Termelési (gyartasi) rendszer alatt atkdtt termelési cél elérése érdekében
létrehozott munkahelyek és terdderendezések egymassal kapcsolatos csoportjait, a
kozottuk Iétrehozott anyag- é€s informaciéaramlaalamint az egész rendszer iranyitasi és
vezetési modszerét értjuk.

A munkahelyek csoportositasa alapjan megkulonhidetet

» atechnoldgiai csoportositasu és
* atermeék (targyi) csoportositasu

munkahelyekkel kialakitott rendszer.

Technoldgiai csoportositdesetében azok a munkahelyek tartoznak egy csaeportb
amelyek azonos technolégiai feladatokat latnak At ilyen alapon csoportositott
munkahelyekbl kialakitott termelési rendszerekben folyo tevélsily amiihelyrendszei
termelés (gyartas).

A targyi csoportositdgsetén azok a munkahelyek képeznek egy termejgséget,
amelyek valamely munkatargy (alkatrész, gyartmdstly,) megmunkalasahoz szikségesek.
Az ilyen alapon csoportositott munkahelyéklkialakitott termelési rendszerben folyo
tevékenység elnevezéssoportosvagyfolyamatos rendszeti termelés.

Az integralt (rugalmas) gyartérendszerak automatizalas, az elektronikus vezérlések
valamint a modern szamitdégépek elterjedésével kddkuki. Integralt (rugalmas)
gyartorendszereken a gyartéberendezések olyané&tead, amelyeket k6zos vezérlés
anyagmozgato rendszerrel Ugy kapcsoltak 6ssze, égggszt teljesen automatizalt a gyartas
rajtuk, masrészt pedig egy adott terlleten bellbiitz munkadarabokon kuilonbéz
megmunkalasi feladatok végezbietveliik anélkil, hogy a folyamat a megmunkalé gépek
atallasa miatt megszakadna.

Az integralt gyartorendszerekben a termelésseledisgg valamennyi alrendszer, igy
a megmunkald, a raktarozé és anyagmozgatd, asdgelledrz6 valamint a gyartas
segédfolyamatai (a munkadarabieszités, forgacs- és hulladék anyag eltavolitas, a
htitéfolyad€k ellatas stb.) magaba foglalé rendszerezeket 6sszehangold termelésiranyito

alrendszer felligyeletével végzi tevékenységét.”




3 Atermelésiranyitas feladatai

4  Termelésiranyitasi rendszerek
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5 Anyagszikséglet tervezése

Az anyagszikséglet-tervezés soran meghatarozzgl, ddott mennyisdgvegtermék
eléallitasdhoz mekkora mennyiségre van szikség alagakipol, illetve sajat vagy kidls
forrasokbdl (beszallitd) szarmazo idegen alkatids#ie Az adott mennyiség meghatarozhaté
elérejelzési modell segitségével, vagy visszaigazegmendelésekih, esetleg egy termelési
program alapjan (figgetlenil az esetleges konkmeoivigényektl, pl. banya). Az
értékesitési piacunkra éeé meghatarozott veégtermék-mennyiségatimer igénynek
nevezzik, mig az ebblevezetett (szarmaztatott) igények a kulortbékapanyagok, illetve
részegységek, alkatrészek irantsaekunder igényt jelentik. Gyakran alkatrész, illetve
részegysédh is lehet primer igényil szé, pl. amikor egy autdéhoz tartalék alkatrészeéke

gyartani kell.




5.1 Az MRP folyamata

Az MRP (Material Requirements Planning) egy szagéppel tamogatott eljaras,

mely el$dlegesen az anyaggazdalkodast van hivatisegiteni az aldbbiak szerint:

» Anyagszikséglet meghatarozasa,

» Alkatrész diszpozicid,

» Raktarkészlet nyilvantartas.

Mindez tobblépass gyartasnél fontos, ahol félkész termékek részpgartasa,
részbeni beszerzése és vegtermeékké osszeszerelgge Magyon fontos feltétele egy
MRP rendszer alkalmazasanak, hogy a termékstrukgira graf ciklusmentes legyen. Ez
a gépiparban gyakorlatilag teljesul, de pl. nemdamvegyipari folyamat ciklusmentes, ott
ez nem hasznalhaté. Az MRP minden aru vagy alkd@eségre (pl. cikkszamra) egy
elére megadott idtartamon belll meghatarozza az egyes periédusogpanando, vagy
rendelend mennyiségeket. A gyakorlatban ez adrelmegadott iétartam altaldban egy
hét. Egy MRP rendszeritkddtetéséhez az alabbi adatok sziikségesek:

« Osszedllitasi rajz vagy darabjegyzék és az egymmed atfutdsi ideje az egyes
gyartasi fokozatokban (Bill of MateriaBOM Files).

* Az un. elédleges, vagy primer igény minden alkatrésztipustikk$zamra)
vonatkoztatva, mely vagy azéetjelzések alapjan a végtermék iranti igényt adja
meg az egyes periddusokra, vagy mar egy adott lésimgrogram alapjan ismert
(Master Production ScheduldpPS).

* A rendelkezésre all6 raktarkészlet minden termékninden alkatrésztipusra
(cikkszamra), a tervezési dszak (pl. hét) minden periodusara (pl. nap)
vonatkozoOan. Itt nemcsak a tényleges raktarkés#tetefigyelembe venni, hanem
a mar megrendelt anyag (ezt hozzaadjuk a készetlietve a mar lekotott
rendelések (ezeket levonjuk a készbbtlis szamitanak, illetve korrigalhatjuk még
az esetleges utanrendelésekkel, ha pl. &z6ehlkalommal nem széllitottak le
maradék nélkil mindent. Mindezek a raktarkészlelvagtartasbol ggjthetok ki
(Inventory Records FildR File).

Minden alkatrészre meg kell adni afutasi idét, ami a tényleges megmunkalasi
id6t, és a befogasi édet jelenti — ezeket a technolégusok meghatarozzakalamint
hozzaszamitjuk az an. atviteligd mely a varakozasi (pl. esztergalas utan kosesrélvar
a munkadarab) illetve szallitasisidelenti (mig az esztergatdl a kosiigreljut). Mivel az
MRP rendszer egy nagyvonalu (nagyléfi)éervezési eszkdz, ezért az esetek tdbbségében

megelégszink az atfutasi didbecslésével. Kiuts beszerzds termékek esetén (pl.
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nyersanyagok, alkatrész beszallitasok esetén)fatAsitidd a tényleges beszerzésiid
(utanrendelési id) jelenti.

Egy MRP rendszer fikddtetése soran minden gyartasi szinten €s mindaddusra

az alabbi lépéseket végezziik el:

» Darabjegyzék kibontasa (bruttdé igény meghatarozasa)Ebbsl derdl ki, hogy egy

adott alkatrészil hany darabra van sziikség az adott véegternt@ilikasahoz.

* Nettd igény meghatarozasa: Az eldbb meghatarozott alkatrészmennyiségb

levonjuk a raktaron I&vrendelkezésre all6 készletet.

» Teételnagysag meghatarozasaA nettd igeny ismeretében kiszamitjuk, hogy mikor

€s mennyit gyartsunk (vagy rendeljiink) az adotataéisztipusbdl.

* Iddébeli eltolas: A gyartasi illetve rendelési tételnagysag és aatési id (gyartas
esetén) vagy a szallitasididkilsd beszerzés esetén) ismeretében meghatarozzuk,
hogy mikor is kell az alkatrészek legyartaséat (vagggrendelését) elkezdeni, hogy a
kivant idbre rendelkezésunkre alljon.
Mindezeket az N-ik feldolgozasi szinten kezdjuk-eh végterméknél — és visszafelé
haladva egészen a 0-ik szintig — a killeszerzésekig, ill. alapanyagig — folytatjuk. Maga
folyamatot az alabbi abra foglalja 6ssze.




Termelési vezérprogram

Darabjegyzék

Bruttd anyagsziikséglet

Meglévé készlet,
gyartasban léevé
mennyiség

Nettoé anyagszikséglet

A megrendelt anyagok
beérkezésének
Utemezése

Megrendelendé
anyagmennyiség
meghatarozasa

A megrendeléshez
k6t6dd alapadatok
(atfutasi idé,
sorozatnagysag,
arengedmények stb.)

l

A megrendelések
mennyiségének és
idépontjanak
meghatarozasa

1. Abra. Az MRP rendszer elvi felépitése




5.2 Osszeallitasi rajzok és abrazolasi médjuk

Az Osszedllitdsi rajzok segitségével adhatjuk niegy a vallalat altal éAllitott
végtermékekhez mely részegysediklalkatrészekbl mennyire van szikség. Mindezen
elemek gyjtéoneveként az alkatrész fogalmat hasznaljuk, fliggétlattdl, hogy ez vasarolt,
gyartott alapanyag, vagy komplett részegység. Enmelgfeleben két nagy csoportba
soroljuk a szikséglettervezési rendszer elemeigitevdékek, rovidentermékek, illetve
alkatrészek. Az Osszeallitasi rajzok tobbféleképpen megadhaigymint dsszeallitasi fa,

gozinto-graf, vagy darabjegyzék.

5.2.1 Osszedllitasi fa

Egy Osszeallitasi fa (eredetfanak is nevezik) ateréggk 6sszes komponensét
tartalmazza az egyes szerelési fazisok sorrendjéBena 0. szerelési szint megfelel a
nyersanyagoknak, illetve elemi alkatrészeknek, aniggmagasabb gyartasi szint mondjuk az
N.-ik szint a végterméknek. Tobb helyen felhaszoglyanolyan alkatrészeket (pl. csavar)
minden szerelési szinten abrazolni kell, ahéfadulnak. Egy dsszeallitasi fa egy iranyitott
graf, melynek pontosan egy nyg és minden tovabbi csomdpontjanak egyetlen Kovet
csomopontja van. A graf kilonb®zszintjeinek csomopontjai megfelelnek az egyestggar
szinteknek. Egy nyiki,j> melynek értékey; azt mondja meg, hogy eggységyi (db, kg,

m, stb.) ,j° alkatrész @lllitasahoza;; mennyiség szikséges az i’ alkatrédizlEzt aza;)
értéket altalaban input koefficiensnek nevezik, hdgjak termelési koefficiensnek is. Az
alabbi abra két végtermék (T1, T2) 6sszeallitastfaktarajat tartalmazza, melyék B, C
szerelvényekdil, ésa, b, c, delemi alkatrészekit allnak. Ugyeljiink arra, ha egy nyi,j>
tobb Osszeadllitasi fabanéébrdul (példankban aza,A> és<d,A>), akkor — természetesen —
mindig ugyanazt az értéket kapja.

! Angol elnevezése directed graph, melyet magyamsiigraf-nak is mondanak.

8



|

i
3 1 2
A B 1. szint A C 2
1 \
a d a b c |o. szint| a d b d b

2. Abra. Termékosszedllitasi fa

Ez egy jol attekinthét formaja a termékek abrazolasanak, de a redundancia
(ugyanazon elemek t6bbszori abrazolasa) miatt aprnmatikai kezelésik nem a

leghatékonyabb.

5.2.2 Gozinto-graf

Kompaktabb &abrazolast tesz leh&t az Un. gozinto-graf, melynek eredete egy
szojatekbdl ered (,the part that goes into her"nylak pontosan ugyanazt jelentik, mint az
elsbb, de itt minden egyes alkatrész csak egyszer faltiintetve. igy ugyan az
attekinthetség romlik, de sok hibat kikiiszéboélhetlink altala. \Hhlamely részegységben az
O0sszetetiket megvaltoztatjuk, pl. termékfejlesztés sorankoakezt csak egyszer kell
megtenni. Hagyomanyos oOsszedllitasi fa alkalmazissén az O6sszes terméken illetve
részegységen végig kell menni, és a modositastemintyan helyen végrehajtani, ahol az

érintett (modositott) alkatrészogbrdul.

y

B A C 1. szint

a c b d 0. szint

3. Abra. Gozinto-gréaf

Ezek a grafok a gépiparban ciklusmentesek, vegyakalmazasoknal éfordulnak
ciklusok (pl. finomitasi eljarasoknal), amikor ag&rméket, vagy egyes részterméket Ujra

visszavezetnek ugyanabba a folyamatba.




5.2.3 Darabjegyzék

Az Osszeallitasi fak az ipari gyakorlatban leggghkan darabjegyzék formajaban
allnak rendelkezésiinkre. Ide tartoznak a receptiaadkvegyiparban, anyaglistdk az
épiviparban, dsszeték a textiliparban stb. A darabjegyzék tartalmazzeégtermék egy
darabjanak elkészitéséhez sziikséges 6sszes részegységskatapanyag, stb. tipusat, és
az egyes tipushadl szilkséges mennyiséget.

Leginkdbb az épikocka elv szerinti felosztassal lehet talalkozniglyn6nallé
.,dobozokban” foglalja 0ssze az egyes elemek tak@mizé az ismétidé egységeket
természetesen csak egyszer kirészletezve. Ar adsan lathatdé termékek darabjegyzékét

latjuk a 3. abran.
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Termék 1

Jelolés Alkatrésztipus Mennyiség
A Szerelvény 3
B Szerelvény 1
Termék 2
Jeldlés Alkatrésztipus Mennyiség
A Szerelvény 1
C Szerelvény 2
b Elemi alkatrész 2
A szerelvény
Jelolés Alkatrésztipus Mennyiség
a Elemi alkatrész 3
d Elemi alkatrész 1
B szerelvény
Jeldlés Alkatrésztipus Mennyiség
a Elemi alkatrész 2
b Elemi alkatrész 3
c Elemi alkatrész 2
C szerelvény
Jelolés Alkatrésztipus Mennyiség
b Elemi alkatrész 2
d Elemi alkatrész 1

4. Abra. Darabjegyzék tablazatos formaban
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5.3 Brutt6 igény meghatarozasa

Mihelyt 6sszeallt, hogy a végtermék mely alkatr&bék épll fel és hany szerelési
szinten keresztil, kdvetkezik a brutté igény megtwtdsa. Mindez flggetlen attél, hogy
milyen formaban adjuk meg, pl. Osszedllitasi fa,zig-graf, vagy darabjegyzék.
Amennyiben szamitdégépes adatfeldolgozast végzigkeggszeit algoritmus segitségével
Kigytjtjuk, hogy egy adott termék d@llitasdahoz a kérdéses alkatrédztisszesen mennyit
kell beszerezni, vagy legyartani. Ha ezt a tel@mékpalettara elvégezzik, akkoéal az
adott iddszakban beszerzehés gyartandé mennyiség mind a végtermé&kkbind pedig a
kilonbod alkatrészekdl, melyet egy matrixban (tdbldzatban) foglalunkzésses attekirst
matrixnak hivjuk. Jellegét tekintve ez egy alséondszdg méatrix, hiszen csak &fld alatti

elemek kiilbnbdznek O-t6l.

Szilkséges hozza T1 T2 A B C a b c d
Sziikséges béle

T1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 3 1 0 0 0 0 0 0 0
B 1 0 0 0 0 0 0 0 0
C 0 2 0 0 0 0 0 0 0
a 11 3 3 2 0 0 0 0 0

b 3 6 0 3 2 0 0 0 0

c 2 0 0 2 0 0 0 0 0

d 3 3 1 0 1 0 0 0 0

5. Abra. Alkatrész attekifitmatrix

Alapesetben az MRP modul nem tartalmaz kapaciigestési részt. Az esetleg
hianyzé kapacitast nagyobb atfutasbkdmegadaséaval lehet poétolni. Természetesen sok
valtozata van egy ilyen rendszernek, a fejlettelditozatok (MRP Il — Manufacturing
Resource Planning) mar azt is vizsgaljak, hogy szdditott optimalis gyartasi tételek
legyarthatdk-e, rendelkeziink-e az ahhoz sziksé@ésrrds mennyiséggel. Ha nem, akkor
sajnos a szamitast Gjra el kell végezni a modasadatokkal, bar a megoldas kicsit
.,fosszabb” lesz, mint az eredeti optimalis eredmémy még mindig sokkal jobb, egy
talalomra vagy 6sztondsen kialakitott tervnél. Agbhi mintapéldaban bemutatjuk az MRP

rendszer rikddését.
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5.4 Anyagsziikséglet tervezési mintapélda
Az alabbi abran egy termék 6sszeallitasi grafjaaltit.

6. Abra Példa

Mint az abrabdl kivehét a , T” végtermék két alkatréséb— ,A” és ,B” jelti —, kerUl
mennyiséget a nyilak melletti szamok jeldlik. Az”,As ,B” alkatrészek melletti szamok az
atfutasi idbket adjak meg. Legyen a periodusielgy hét, ebben az esetben az ,A” alkatrész
atfutasi ideje harom hét (3 egyséqg), a ,B” atfutdsje két hét (két egység). Vagyis ha erre a
hétre rendelkezésemre kell alljon az ,A” alkatréakkor azt harom héttel edé kell(ett
volna) megrendelni, ill. ha most rendelem meg, akksak harom hét mulva fog
rendelkezésemre allni. Ez az6id,B” esetében csak két hét. Természetesen a ,T”
végterméknek is van atfutasi ideje, ami esetinldmntén két hét. Tegyuk fel, hogy a ,T”
végtermék iranti igény ismert a 12-18 naptéri heteklLegyen a 12. héten (indulasndl) a
raktarban 8 darab termék, illetve a 14 héten 4mbvisszamondott rendel&dh

igy ezeken a heteken a termék iranti netté igéngjalan csak 30-8=22 a 12. héten,
és 24-4=20 a 14. héten. Az 6sszes tdbbi héten airgitarban a ,T” végtermékbegy darab
sem. Mindezeket az alabbi tablazatban foglaltukeiss

HET 10| 11| 12| 13| 14 18 16 1y 18
Primer igény (,T” irdnt) 30) 1§ 24 14 2p 15 13
Indul6 raktarkészlet (,T” —&l) 8 4

Nettd igény = gyartasi tételnagysag p2 (16 |20 |1& |25 13
Megrendelés 22 16 20 14 22 15 13

Tegyuk fel, hogy az atéllasi kéltségek a ,T” végiék esetén nem jeldisek igy egy
JLételt — tételre” termelési program megvaldsithaaéni annyit tesz, hogy minden héten
legyartjuk az akkor megrendelt, ill. gyartasba adoennyiséget. A tablazatunk szerint tehat
mar a 10. héten el kell kezdenink legyartani ahE2re esedékes 22 db. ,T” végterméket,
hiszen a grafunkban azt lattuk, hogy az atfutagidchét. A 11. héten természetesen el kell

kezdeni a 16 db. ,T” végterméket, melyet a 13. métell kiszallitanunk, stb. Ezzel a
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termelési program gyakorlatilagééllt. Mindez persze még csak az MRP rendszer bémen
adatdllomanya, hiszen it semmi 0] informaciét nenhasznéltunk fel.
Vizsgaljuk most meg az ,A” jél alkatrészt. A , T” végtermékhez 3 db. ,A” -ra vanigség,
melynek atfutasi ideje harom hét. Legyen @hlib néhany darab a raktarban, mondjuk a 10.
héten 12 darab, az 6sszes tobbi héten a rendelkeall§ raktarkészlet 0. A kovetkez
tabldzatban az ,A” alkatrész iranti igények latlzdt@z egyes heteken.

LA” alkatrész iranti igény

HET 7 8 9 | 10| 11| 12| 13 14 15 1B
Brutto igény (A” irant, a ,T” 66 | 48| 60| 42 66 45 3P
irdnti igényldl szamitva)

Indulo raktarkészlet (,A” —bOol) 12

Netto igény (,A” —baol) 54| 48 60 42 66 4b 39

Gyartasi tételnagysag (,A” —bdl)

Aktualis raktarkészlet (,A” —bol)

Gyartasi feladat (,A” —bol)

A tablazat egyetlen sora érdemel részletesebb mamptat, mégpedig a gyartasi
tételnagysag meghatarozasa. Erre kilotkdlgoritmusok hasznalhatok, az EOQ modelit
kezdve a heurisztikus, valamint dinamikus progra@somodellekig.

A gyartasi illetve rendelési tételnagysag meghaisanak két kulcseleme van. Az
egyik az atallasi koltség, melyAtval jeloltink, és ami azt fejezte ki, hogy ha @&gsort le
kell allitani és egy masik termék gyartasara at &kitani, akkor az mindésszesen mennyibe
is kertl a vallalatnak. A masik fontos tétel pediggy a legyartott, de meég fel nem hasznalt
alkatrész vagy veégtermék tarolasa a forgoeszkozdekotésén keresztil jeldist
pénzosszeget emeészt fel. Mindez elég egiisedr finik, azonban mindkét jelleriz
masképpen reagal a mennyiség valtoztatasara, pblésire. Az atallasi koltség fajlagosan
(egy darabra vetitve) exponencialisan csokken, Imiagyobb mennyiséget gyartunk le
egyetlen atallas soran, mig a készletezési kolkskgearisan finek, ha noveljik a gyartott
darabszamot. Eme két ellentétes iranyban valtok8§dgek kdzott van egy egyensulyi pont,

azaz egy adott darabszadmndl a kétfajta koltség gyegik.

1. Amennyiben az igény egyenletes, és nem valtozikeraerési idszak alatt, akkor

hasznalhatjuk az EOQ formulat, melyet pont erresatre vezettink le. Alkalmazhatjuk
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akkor is, ha az egyes periédusokban felntergények k6zott nincs tal nagy kilénbség,
és igy egy egyenletesen eloszl6 atlagos igénngehathatunk.

2. Ha az igény a tervezésidsizak alatt periddusrol periddusra (BEt- hétre) jelerisen
valtozik, akkor egy dinamikus optimalizalasi feltatakell megoldanunk. Feladatunk, az
egyes peridodusok igényét ugy csoportositani (0ssm8), hogy atervezési idiszakra
(nem egy évre) szamitott 6sszes kdltség minimedjgdn.

(néhany perc), akkor a tételt — tételre gyartadsiaszthatd. Ez annyit jelent, hogy minden
periodusban az adott igénynek megfelehennyiséget legyartjuk, majd atallitjuk a
berendezéseinket més alkatrészek gyartdsara. Atkeiieperiddusban azutan megint
atallunk erre a termékre, legyartjuk az ebben #&gesban szilkséges mennyiséget, majd
megint atallunk valami masra, stb. Ebben az esedbgyartasi tételnagysag megegyezik

az adott periodusban felmerdilt igénnyel, azgd%)

Mindezen lehdiségek kozul a 2. a legizgalmasabb. A dinamikusnuglizélas a
készletgazdalkodasban a Wagner — Whitin algoritsegitsegével torténik. Ez bar nem tul
nehéz, mégsem orvend népsségnek, mert tobb peridodust atfogo tervezéssddk esetén
csak szamitdégéppel oldhaté meg. Ugyanis az egyeddpsban gyartandé mennyiségeket
sokféleképpen lehet kombinalni. Ez egy kombinatarfkladat, ahol a variaciok szama egyre
né, ahogy egyre tobb peridédust tartalmaz a tervedészakunk. Néha, ha gyorsan akarunk
egy elfogadhaté eredményt, megelégszink valamiheurisztikus eljaras alkalmazasaval,
melyet papiron vagy akar fejben is gyorsan ki tkdsmamitani. Ezen eljarasok hibdja, hogy
nem abszolut, hanem csak relativ optimumot ad, ebetiz alabbi abra szemléltet. Itt
optimumnak a teljes koltség fliggvényének minimunéatjuk. A 6. abran lathato
koltségfiggvényen ha kulonb®z modellekkel végigmegyunk, akkor a heurisztikus
algoritmusok megéllnak az élsninimumhelynél, mig az optimalis megoldast nyuj&iy
kétlépcés eljaras soran &z6r meghatérozzak az osszes lokalis minimumhetyajd Ujra
végigmenve a ,rész” megoldasokon kivalasztjdk agzalit optimumot. Természetesen a
heurisztikus megoldasok sokkal hamarabb eljutnak legjléen j6 megoldasig, mig az
abszolat optimumot szallité algoritmusok — bar melgatdk — de a megoldés esetenként akar

néhany évszazadnyi szamitast igényelne.
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lokalis minimum

abszolit minimum

7. Abra. Lokalis és abszolit minimumhely.

Az egyszeifiség kedvéért legyen az atallasi koltség (az EOQeitmah rendelési
koltségként is hasznalatos, jé¢ 400 Ft, és a raktarozasi koltség hetente és daként 2 Ft
(v*r=2 Ft/db./hét). Hatarozzuk meg a gyartasi téglysagot.

5.4.1 Tételt tételre politika

Mint mar emlitettik, a ,tételt — tételre” gyarté&sgy rendelés azt jelenti, hogy minden
periddusban legyartjuk, ill. megrendeljik az agmtiédus igényét. Ez egyben azt is jelenti,
hogy semmilyen szamitasra nincs szikségunk. Kégasi koltségeink nem lesznek, hiszen
minden periédusban elfogy az akkor rendelt mengyiSérmeészetesen ennek a készletezési
politikanak is van koéltsége, mégpedig minden egarddusban ki kell fizetnlink a rendelési
koltséget (beszerzés eseten) ill. viselnlink kelitallasi koltséget (gyartas esetén).

LA” alkatrész iranti igény

HET 7 8 9 | 10| 11| 12| 13 14 1% 1b
Brutto igény (A” irant, a ,T” 66 | 48| 60| 42| 66 4% 39
irdnti igényldl szamitva)

Indulé raktarkészlet (,A” —bol) 12

Netto igény (,A” —baol) 54| 48 60 42 66 4b 39
Gyartasi tételnagysag (,A” —bdl) 54 48 60 42 pe5 | 39
Aktudlis raktarkészlet (,A” —bol) 0 0 0 G { 0 )
Gyartési feladat (,A” —bdl) 54 48 60 42 66 45 39

A gyartasi tételnagysdgmeghatarozasa tehat semmilyen szamitast nem igéhye
gyartasi feladat (a tablazat utolsé sora) figyelembe veszi a 3 yiéiohdbeli elbrehozas

szikségessegeét, de természetesen a mar korabbamiatt mennyiségeken nem valtoztat.
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Szamitsuk ki az dsszes koltséget: dsszesen hdvralkel rendellink, egy rendelés
400 Ft., igy 7*400 Ft. azaz 2800 Ft. lesz a 7 mersda szamitott teljes koltség.

5.4.2 Rendelési tételnagysag az EOQ modell alapjan

Amennyiben az egyes periodusok igénye nem mutahisl ingadozast, akkor az
egyes periodusok igényét ,helyettesithetjiuk” aagdb igénnyel, melyet az alabbi modon
hatédrozhatunk meg:

Daag = 207 48+ 60+42+66+45+39, o, _ 6097~ 2630ib.

7
erre az éves igényre alkalmazva az EOQ formulat:

=1422=143b

EOQ:\/Z A*D :\/2 400* 2630
v*r 2*52

A rendelési gyakorisag:
T=——"—"Z=""T=28hét

Az atlagos rendelési it6z nem egészen 3 hét. Természetesen, ha a témylege
igényekkel 6sszevetjik az igy kapott végeredméaisitor kidertl, hogy mivel az igény az
egyes peribdusokban elég jelésdn valtozik, az optiméalis megoldashoz képest némi
moédositasokat kell végrehajtanunk. igy pl. a nety@eriédus helyett mar a harmadikban
rendelni kell, ami megdobja a készletezési koltkégeRaadasul az egész évi atlagigény

alapjan végzett szamitas miatt a 7. periodus vigénids készletliink marad.

LA” alkatrész iranti igény

HET 71 8] 9| 10] 11] 120 19 14 15 16
Brutto igény (A” irant, a ,T” 66 | 48| 60| 42| 66 4% 3P
irdnti igényldl szamitva)

Indulo raktarkészlet (,A” —bOol) 12

Nett6 igény (,A” —bol) 54| 48] 60 42 66 4b 39
Gyartasi tételnagysag (,A” —bdl) 1430 | 143| O 0 |143| O
Aktualis raktarkészlet (,A” —bol) 89 41 12482 | 16| 114 75
Gyartasi feladat (,A” —bdl) 143 0 | 143| O 0 (143 O

Szamitsuk ki az 6sszes koltséget, ami a rendeddsdszlettartasi koltségek dsszege:
TK(EOQ)=3*400+(89+41+124+82+16+114+75)*2=1.200+268.282 Ft.
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5.4.3 Rendelési tételnagysag a legkisebb dsszes kolizgdqma

A legkisebb 6sszes koltség azon az egystadismerésen alapul, hogy amennyiben az
atallasi koltség nem elhanyagolhatd, akkor célgaeraz atallads utan tébb periédus igényét
egy sorozatban legyartani. Vagyis a tételt — téteblitika lesz az etalon, mint legdragéabb
modszer, és vizsgaljuk, hogy ehhez képest a tétésmlzevonasa mennyi megtakaritast
eredményez. Mindaddig, amig az 6sszevonas revéasaes koltség csokken, addig celgzer
a tételeket 6sszevonni. Mihelyt ez a sorozat melgipes az dsszes koéltség névekedni kezd,
az azt jelenti, hogy azt a legutolsé tételt mar némbemes az eddigiekhez hozzacsapni,
erdemesebb abban a periodusban Ojra kezdeni aagyamlintapéldank esetén egy

segédtablazatban 6sszefoglaljuk a kéltségek als&ula

Periodus | Rendelt mennyiség Készlettart. Ktg. Rendelési ktg. Kilénbség
10 54 0 400 400
10-11 102 96 (= 48*2) 400 304
10-12 162 24( (= 2*2*60) 400 160
10-13 204 252 (= 2*3*42) 400 148
10-14 270 528 (= 2*4*66) 400 -128
10-15 315 450 (= 2*5*45) 400 -50
10-16 354 468 (= 2*6*39) 400 -68
14 66 0 400 400
14-15 111 90 400 310
14-16 150 156 400 244

Tehat a legkisebb 6sszes kdltség alapjan az alégleredményre jutunk:
Mindossze két alkalommal inditjuk a gyartast. Az Aériddusban legyartjuk az 10-13
periodus igényeét, mig az 14. periddusban legyarmkl4-16 periédus igényét. E politika

0sszes koltségét az alabbi tablazatban foglaltskeds

Periddus| Nettd Tervezett Zaro Készlettartasi | Rendelési Osszes
igény rendelés készlet ktg. ktg. ktg.

10 54 204 150 300 400 700
11 48 0 102 204 0 904
12 60 0 42 84 0 988
13 42 0 0 0 0 988
14 66 150 84 168 400 1556
15 45 0 39 78 0 1634
16 39 0 0 0 0 1634

Az osszes koltség tehat:
TK (legkisebb ssszes kigt00+2*(48+60+42)+2*(60+42)+2*42+400+2*(45+39)+2*3D.634 Ft.
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Ezt egyebként kozvetlenul kiolvashatjuk a tabléaktuutolsé sorabdl is.
Természetesen ezek utan a tényleges gyartasted @ééte kell hozni, igy valéjaban a 7. és a

11. héten fogjuk legyartani a sziikséges mennyistgek

5.4.4 Rendelési tételnagysag a legkisebb atlagkoltségségkoltség) alapjan

Ez is egy heurisztikus algoritmus (Silver — Meaheurisztika), mely szintén nem
biztos, hogy abszolat optimumot ad, de mindenkémmnjé megoldast eredményez. Az elv
hasonlé, mint az &k6 pontban volt, némi mddositassal. Ha egyszer tafhllk a
gyartosorokat, akkor érdemes az egyes periddusakyé@ 6sszevonni mindaddig, amig az
egy periodusra ésatlagos koltség csokken. Vagyis megnézzik, hogazha. periddusban
gyartjuk le az 1-2 periédus igényét, akkor ennelkskége, ami az egyszeri atallas + a masodik
periodus igényének egy periddusnyi készletezéssd@b2 periodusra oszlik el. Ha az 1.
periodusban gyartjuk le az 1-3 periédus igényékoakennek 6sszes koltsége (atallas +

készletezés) m& periddusra oszlik el, stb.

HET 7 8 9 | 10| 11| 12| 13 1/

o)

Ul

o
N e
OT
Lol
[{e)

Nett6 igény (,A” —bol) 54| 48 64 42 6

Az elobbiek alapjan:
Ki011 = Kio10 + V*r*D1; = 400 + 2*48 = 496 mivel ez két hét kéltsége, @&@bb

K
szamitsuk ki a heti étlagkbltséget%:248 Ft. Ha hozzaveszink még egyheti

mennyiséget, vagyis szintén a 10. héten kezdendi2k laeti mennyiség legyartasat, akkor az
atlagkoltségink az aladbbiak szerint valtozng K= Kig11 + 2*v*r*D 1, = 496 + 2*2*60 =
736 mivel ez harom hét koltsége (10, 11, 12. helill szamitsuk ki a heti atlagkdltséget:

K
% =2453 Ft.

Vagyis az atlagkoltség tovabb csokkent, azaz érdemagyszerre harom hét
mennyiségét legyartani. Nézzik meg, hogy jobbaonjée, ha a negyedik hét (13. hét)
igényét is hozzacsapjuk é€s a 10. héten még a fi3nbanyiseget is legyartjuk.1K13= Kip 12
+ 3*v*r*D 13 = 736 + 3*2*42 = 988 mivel ez most mar négy hétdége (10, 11, 12, 13. hét),

,r Z . L4 P 2 K10,:].3 Lgr K10,:I.3 K10,:I.2 :
ebl®l szamitsuk ki a heti atlagkdltséget:— = 247 Ft. Latjuk, hogy—— > , vagyis
4 4 3

a négy hétre szamitott atlagkoltség nagyobb, mirdram hétre szamitott, ezért az algoritmus
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megszakad. Eredményul azt kapjuk, hogy az a legjadblinarom hét igényét vonjuk dssze, és
ezt egyszerre gyartjuk le. Innen a gyartasi tétgleag azonnal szamithatd, hiszen © Dig
+ D11+ D12.=54 + 48 + 60 = 162, amint azt a tAblazatbaatjsk.

Mindezek alapjan a kovetkéz tételnagysdg az alabbiak szerint szamithato:
Az algoritmus a 13. heti mennyiséggel indul Ujeantészetesen a 13. héten. Akkor kell djfent
atallitani a gépeket. # 13= A = 400 Ft.

Ki314 = Kizi1z + V*r*Di4 = 400 + 2*66 = 532 mivel ez két hét koltsége, dbb

K
szamitsuk ki a heti étlagkbltséget%:Z% Ft. Ha hozzaveszink még egyheti

mennyiséget, vagyis szintén a 13. héten kezdend®k laeti mennyiség legyartasat, akkor az
atlagkoltségink az aladbbiak szerint valtozngs 1K= Ki314 + 2*v*r*D 15 = 532 + 2*2*45 =
712 mivel ez harom hét koltsége (13, 14, 15. hehlpl szamitsuk ki a heti atlagkdltséget:

% =2373 Ft. Vagyis az atlagkoltség tovabb csokkent, azdemes egyszerre harom hét

mennyiségét legyartani. Nézzik meg, hogy jobbaonjée, ha a negyedik hét (16. hét)
igényeét is hozzacsapjuk és a 13. héten még a fiGnbanyiséget is legyartjuk.K16= Kiz15
+ 3**1r*D 16 = 712 + 3*2*39 = 946 mivel ez most mar négy hétdége (13, 14, 15, 16. hét),
ebl®Bl szamitsuk ki a heti étlagkdltségeﬁzﬂ =2365 Ft. Latjuk, hogy% <%,
vagyis a négy hétre szamitott atlagkoltség kisebimt a harom hétre szamitott, ezért az
algoritmus folytatédik. Mivel nincs tovabb adatumzért az algoritmus megall. Eredményuil
azt kapjuk, hogy az a legjobb, ha négy hét igéngéajuk dssze, és ezt egyszerre gyartjuk le.
Innen a gyartasi tételnagysag azonnal szamitheem Qs = Diz + Dig + Dis + Dig .= 42 +
66 + 45 +39 = 192, amint azt a tablazatban isKatju

Mar csak arra kell figyelni, hogy az ,A” alkatréstfutasi ideje harom hét, ezért a
gyartast ténylegesen a 7. héten kell elkezdeniy ladigedik hétre mar rendelkezésre alljon a

szikséges mennyiség.

Az adatokat az aldbbi tablazatban latjuk:
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Periédus| Rendelt mennyiséd Készlettart. Ktg. | Rendelési ktg.| Osszes ktg.Atlagktg.
10 54 0 400 400 400
10-11 102 96 0 496 248
10-12 162 240 0 736 245,3
10-13 204 252 0 988 247
13 42 0 400 400 400
13-14 108 132 0 532 266
13-15 153 312 0 712 237,3
13-16 192 546 0 946 236,5

A végeredmény az alabbi tdblazatban talalhato.

LA” alkatrész iranti igény

HET 7 8 9 | 10| 11| 12| 13 14 1% 1B
Brutto igény (A” irant, a ,T” 66 | 48| 60| 42| 66 4% 39
irdnti igényldl szamitva)

Indulo raktarkészlet (,A” —b0ol) 12

Netto igény (,A” —baol) 54| 48 60 42 66 4b 39
Gyartasi tételnagysag (,A” —bdl) 1620 0 |192] O 0 0
Aktudlis raktarkészlet (,A” —bol) 10860 | O | 150 84 | 39| O
Gyartasi feladat (,A” —bdl) 162 0O 0 (192 O 0 0

Az id6beli eltolas miatt a tényleges gyartas most a & B3. héten lesz.

E gyartasi politika 6sszes koltsége:

TK(legkisebb atlag ktg.)=
400+2*(48+60)+2*60+400+2*(66+45+39)+2*(45+39)+2*3D£682 Ft.

5.4.5 Dinamikus programozas, a Wagner — Whitin modell

Mint mar emlitettiik, amennyiben az igény az egyesiépusokban jeletisen
ingadozik (mint a mi mintapéldankban) akkor az E@Qdell mar nem hasznalhat6 igazan.
Természetesen mint nagyvonall becslés jo, de pentoknényt nem fog adni. A dinamikus
programozas elvi megoldasanasmertetésél eltekintiink, ennek egy specidlis tulajdonsagat
hasznalja ki az algoritmusunk, melyet Wagner — Whitritériumnak is neveznek. Ez azt
mondja, hogy egy periodusban kétféle dolog torténhe

1. Ha a vizsgalt ilszakban gyartunk, akkor az ezt mégélperiddus vegere a raktar

kiirdl, vagyis a készlet 0, azaz2R és {;=0.

2. Ha a vizsgalt ilszak végén van raktarkészlet, akkor a kovethmridodusban nem

gyartunk, azaz. 1#0 és %=0.

2 Bellmann féle fiiggvényegyenlet néven talalhat6 megakirodalomban
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Ebbsl kovetkeden az optimélis megoldasra mindig igaz lesz azbal&ddtétel: |,
1*X =0, hiszen a szorzatban vagy az egyik, vagy a masiet nulla. Ez a Wagner — Whitin
kritérium. Ez egyben azt is jelenti, hogy mindigesg szamu periédus igényét vonjuk dssze
egy gyartasi tételbe, vagyis olyan megoldas bim@® optimalis, ha pl. a 4. hét igényének
egy részét legyartjuk a 3. héten, majd a marad&kotben. Ha egyszer a 4.-ben Gjraindulunk
a gyartassal, akkor egys#bb a teljes mennyiséget a 4.-ben legyartani.

Az algoritmus menete a kdvetkeabran figyelhdét meg:

K(-1) k(.,H)

R

| |
|i-1|i| |t|

-

Vegyuk a mintapéldankat, melyben 7 periddusra latl optimalis rendelési
tételnagysagokat meghatarozni. Jeloljik ,j’-vel aztidsszakot, melyben utoljara gyartunk.
Ez azt jelenti, hogy a ,j” idlszakban fogjuk legyéartanijaj+1, j+2, ..., t periddusok igényeét.
lgy a raktarkészlet a kovetkak szerint alakul majd:

t
lj=Dj+1+Dj+2+Dj+a+..+Di= > Di.
w=j+1

Ennek megfelélen a raktarkészlet koltsége az aldabbiak szerimghato:

k(j,t)=ij*(Dj+1+Dj+2+...+ Dt) +ij+1* (Dj+2+ Dj+3+...+ Dt) +...+it-1* Dt =§iv* ti.
v=j w=v+1

Amennyiben az optimalis megoldas szerint az a ldgjdia a ,j’-ik periddusban
gyartunk utoljara [az abran k(j,t)], akkor az ezegabz6 periddusok 6sszes koltsége is
optimalis kell legyen. Még nem tudjuk, hogy a ,K-iperiodus €itt mikor €s mennyit
gyartunk, de barmi jott is ki, az biztosan j6 [aaran K(j-1) el jelélve]. Ugyanezt a
gondolatmenetet folytathatjuk tovabb visszafelé 64gzes koltség az alabbi lesz:

TK@A-t)=K(j -1+ A +k(j,t).

Az optimalis megoldast ugy fogjuk megkapni, hogigdpatosan noveljik a tervezeési
idészakok szamat B t-ig. Ez egyben azt is jelenti, hogy nem egyefieladatot, hanem ,t”
szamu részfeladatot kell megoldanunk, bar a 2d&bman benn van az 1. feladat is, a
harmadikban a 2. megoldésa is, stb. A szamitda@ddta algoritmusa a kdvetkez

t-1 t

K(t) = Ij\_fljig{K(j —1)+(A,— +Y v ZDWJ}: IJ\_!Iji(rtl{K(j ~1)+ A +k(j,0)} .

Ist<L v=j w=v+l

Az algoritmus két szamitassal jar:
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1. El6sz06r végigmenve az 1. héith 7. hétig, kivalasztjuk, hogy mely periddusokban
célszeti gyartani és melyekben nem.

2. Masodszor a 7. héit kezdve visszafele az 1. hétig kivalasztjuk azokat
periodusokat melyekben gyartanunk kell ahhoz, hagkegalacsonyabb 0sszes
koltséget érjuk el.

A sorozat inditasanak kdltsége (atallasi koltsegk = 400 Ft.

A készletezési koltség: v*r = 2 Ft./db./hét.

Két futd indexet fogunk hasznalni, ,t"-vel jel6ljik tervezési idlszakot, mig ,j"-vel
azt, amelyikben utoljara gyartunk. Minden periédausbvastaggal jeloljuk az addigi
legalacsonyabb 0sszes kdltséget jélgutitikat.
t=10, j=10 K(10)=A=400Ft.

t=11, j=10 K(11)=A+vrDi; = 400+2*48 =496 Ft.
t=11, j=11 K(11)=K(10)+A = 400+400 =800Ft.

t=12, j=10 K(12)=A+vr(D11+D12)+vrDy, =400+2%(48+60)+2*60=400+216+120736 Ft.
t=12, j=11 K(12)=K(10)+A+vrDi, = 400+400+2*60 = 400+400+120920Ft.
=12, j=12 K(12)=K(11)+A = 496+400 = 496+400 896 Ft.

t=13, j=10 K(13)F=A+ vr(Dy1+ D12+D13)+vr(D1+Dy3)+vrDy3
400+2*(48+60+42)+2*(60+42) +2*42 = 400+300+204+8988 Ft.

t=13, j=11 K(13=K(10)+A+ vr(Dyp+Dig) + vrDiz = 400+400+2*(60+42)+2*42 =
400+400+204+84 2088Ft.

t=13, j=12 K(13)=K(11)+A+vrDi3=496+400+2*42 = 496+400+84380 Ft.

t=13, j=13 K(13FK(12)+A = 736+400 =1136Ft.

t=14, j=10 K(14)=A+ vr(Dis+ Dis+Di5+D1s) + Vr(Dip+Di1g+D1s) + Vi(Dig+Dis) + VD =
400+2*(48+60+42+66)+2*(60+42+66) +2*(42+66) + 2*66100+432+336+216+132 1516
Ft.

t=14, j=11 K(14)=K(10)+A+ Vr(Dip#D:1s*Di)) + Vr(DigtDw) + VD =
400+400+2*(60+42+66)+2*(42+66) + 2*66 = 400+400+3366+132 =1484Ft.

t=14, j=12 K(14)=K(11)+A+vr(Dig+D1s) + VD = 496+400+2*(42+66) + 2%66 =
496+400+216+132 £244Ft.

t=14, j=13 K(14)=K(12)+A+VvrDy4 = 736+400+2*66 = 736+400+1321:268Ft.
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t=14, j=14 K(14)FK(13)+A = 980+400 = 1380 Ft.

t=15, j=10 K(15FA+ vr(Dii+ Dip+Di3tDigtDis) + vr(DiotDigtDig+Dis) + vr(Dist
DigtD1s) + vr(DigtDys) + vrDis =  400+2*(48+60+42+66+45)+2*(60+42+66+45)
+2%(42+66+45) + 2%(66+45) + 2*45 = 400+522+426+3Q@2+90 =1966Ft.

t=15, j=11 K(15=K(10)+A + vr(Diz+D15+D14+D1s) + Vr(Dig+ DistDis) + Vr(DistDis)
viDis = 400+400+2*(60+42+66+45) +2%(42+66+45) + 2%(66)45+ 2*45 =
400+400+426+306+222+901E844 F+.

t=15, j=12 K(15=K(11)+A + vr(Dist+ DistDis) + vr(DigstDis) + vrDys
496+400+2%(42+66+45) + 2*(66+45) + 2*45 = 496+40063222+90 =1514Ft.

t=15, j=13 K(15)=K(12)+A + vr(DistDis) + vrDis = 736+400+2*(66+45) + 2*45 =
736+400+222+90 2448Ft.

t=15, j=14 K(15=K(13)+A + vrD;5s = 980+400+2*45 = 980+400+90H470Ft.

t=15, j=15 K(15=K(14)+A = 1244+400 4644Ft.

+

t=16, j=10 K(16)FA+ vr(Dii+ DiotDigtDi14+DistDig) + Vr(DigtDigtDig+DistDig) +
Vr(D13+D14+D1stD1g)  +  vr(DistDistDig) +  vr(DistDig) +  viDig =
400+2*(48+60+42+66+45+39)+2*(60+42+66+45+39) +2*(6B+45+39) + 2*(66+45+39)
+ 2*(45+39) + 2*39 = 400+600+504+384+300+168+78432 Ft.

t=16, j=11 K(16FK(10)+A+ vr(Diz+D13tD14tD1s5tD1s) + Vr(DigtDig+DistDig) +
VI(D14+D1s5+D1g) + vr(DistDig) + vr Dig = 400+400+2*(60+42+66+45+39)
+2*(42+66+45+39) + 2*(66+45+39) + 2*(45+39) + 2*39400+400+504+384+300+168+78
=2234Ft.

t=16, j=12 K(16)F=K(11)+A+ vr(Di3tDi4tD1s5+D1e) + VI(DigtDistDie) + vr(DistDig) +
VID1g = 496+400+2*(42+66+45+39) + 2%(66+45+39) + 2*(4®)3 + 2*39 =
496+400+384+300+168+78E826Ft.

t=16, j=13 K(16)=K(12)+A+ vr(DistDistDig) + vr(DistDig) + vrDig = 736+400+
2*(66+45+39) + 2*(45+39) + 2*39 = 736+400+300+168+71682Ft.

t=16, j=14 K(16)=K(13)+A+ vr(DistDig) + VvrDig = 980+400+2*(45+39) + 2*39 =
980+400+168+78 2626Ft.

t=16, j=15 K(16)=K(14)+A+ vrDis = 1244+400+ 2*39 = 1244+400+781722Ft.

t=16, j=16 K(16)=K(15)+A = 1448+400 = 1448+4001848Ft.
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Elérefelé torté szamitas sordn meghataroztuk a minimumhelyekesszdielé
tortérs szamitasnal ezekbkivalasztjuk azokat, melyek a legalacsonyabb ésdaltséget
eredményezik erre a hét periédusra.

A t=16, j=14 azt jelenti, hogy a 16. héten fellégényt a 14. héten kell legyartani. Ha
viszont az 14. héten elindul a gyartas, akkor a Mgag Whitin kritériumnak megfelén a
14. héten legyartjuk az 14. a 15. és a 16. héymjérs, vagyis Q=D14+D15+D1s.

Ugorjunk vissza ezutan a 13. hétre (hiszen 14-16dg készen vagyunk), és nézzik
meg, ott mi lesz az optimalis eredmeény. Azt talgljuogy t=13, j=12, ami azt jelenti, hogy a
13. hét igényét a 12. héten kell legyartani, mer gegolcsébb, igy =D1,+D;s.

Végezetul nézzik meg a 11. hetet, ahol azt talaholgy t=11 és j=10, ami szerint a
11. hét igényét a 10. héten kell legyartani, eaz€}io=D1¢+D11.

Ezek alapjan osszeallt a végleges gyartasi prograely a mar ismert tablazatban
lathatd. A termelési program 6sszes kdltsége a, t=1@ sorban talalhat6 (hiszen ez atfogja a
teljes tervezési itbzakot) és Osszesen 1626 Ft. Természetesen a Hisizaoptimalis
mennyiségeket itt se felejtsik el 3 héttérébb hozni, igy a tényleges termelésa 7. a 9. és a

11. héten lesz.

HET 7 8 9 10 11| 120 13 14 15 1p
Brutto igény (A” irant, a ,T” 66 | 48| 60| 42 66 45 3P
irdnti igényldl szamitva)

Indulo raktarkészlet (,A” —b0ol) 12

Nett6 igény (,A” —bol) 54| 48 60 42 66 4b 39
Gyartasi tételnagyséag (,A” —bol) 1020 | 102 O | 150| O 0
Aktualis raktarkészlet (,A” —bol) 48 0 42 ( 84 93 0
Gyartasi feladat (,A” —bdl) 102 0 | 102 O | 150 O 0

Hasonlitsuk 6ssze a kulonl@balgoritmusokkal meghatarozott termelési programok

dsszes koltséget.
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ldészak Gyartasi tételnagysag Q
Tételt - EOQ Legkisebb | Legkisebb| Wagner — Whitin
tételre Osszes ktg. | atlag ktg. algoritmus
10. hét 54 143 204 162 102
11. hét 48 0 0 0 0
12. hét 60 143 0 0 102
13. hét 42 0 0 192 0
14. hét 66 0 150 0 150
15. hét 45 143 0 0 0
16. hét 39 0 0 0 0
Osszes ktg 2.800 Ft. 2.282 It 1.634 Ft. 1.682|Ft. 1.626 Ft.

Latjuk, hogy mindegyik algoritmus mas eredményttgdoely nem is csoda, hiszen
erre a feladatra csak a Wagner — Whitin algoritralkalmazhatd helyesen, a tobbi csak
kozelis megoldasnak tekinthiet

Ugyanezen gondolatmenetek alapjan végéztaedt a ,B” alkatrészre vonatkozo

termelési program meghatarozasa.

6 Gyartaslttemezés

7 Halbtervezés - Terv feladatok Gitemezése

Munkank soran altalaban vagy isnééit), rutinfeladatokat oldunk meg, vagy egyedi
tervfeladatokat. A rutinfeladatok idét és/vagy munkaét igényelnek és isméiliéen
visszatérnek, megoldasukra a halotervezés médsdaktban nem alkalmazzuk.

Egy egyeditervfeladatvalamely pontosan meghatarozott cél eléréséhgzéslvagy
munkaeét igényel, rendszerint nem ismidik és meghatarozhatd kezdési és befejezési
idépontja van. A hélotervezési technikat egyedi tdadfatok tervezésére, ell@mzésére és
irAnyitdsara alkalmazzuk. Egy tervfeladat tobb nasakkaszbdl, munkafolyamatbol All,
amelyeket tevékenységeknek nevezink..tevékenységa tervfeladat része, melynek
végrehajtasahoz &dés/vagy munkaér szilkséges, hogy egy pontosan meghatarozott célt
elérjink. A tevékenység altalaban nem isttBk és meghatarozhaté kezdési és befejezési

idépontja van.

A halotervben a tevékenységet négyzetekkel és spaldsszal jeldljik, ahol az éls
szakasz a tevékenység kéedeményét, az dsszekdtonal a munkafolyamat végzését, a
masodik négyzet a munkafolyamat zaréeseményeét. jeldl
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A tevékenység abrazolasa a halotervben:

8. abra

A tevékenységnyrhindig valamely megéké6 munkafolyamat zar6eseményéindul
ki, és a rakovetkézmunkafolyamat kezitbseményéhez vezet. Jelentése az, hogy a kdvetkez
munkafolyamat csak akkor keimthet, ha a megé&té munkafolyamat mar befejédott. A

haloterv visszacsatolast nem tartalmazhat.

ﬁ

9. abra

A programkezdieseménye@zt az allapotot jel6li, amelgbaz egész munkafolyamat
kiindul. A program kezdeseményéhez tevékenysegnyilak nem vezethetnekodrgmnak
tetsdleges szadmu keddseménye lehet.

A programzaréesemeényazt az allapotot tinteti fel, melyet az egész nafwikamat
befejezésével érhetlink el. A program zarbesemeéhy@ekenységnyilak nem indulhatnak, a
programnak tet€teges szamu zaréeseménye lehet.

Csomopontrola haldtervben akkor beszélink, ha egyildgj tobb tevékenységnyil
indul ki egy munkafolyamat zaréesemeéngiehilletve ha egyszerre tobb tevékenységnyil
erkezik egy munkafolyamat keze&seményéhez. Egy tevékenységnek tehat tobbjleges
szamu diz6 vagy kovetkeé folyamata lehet.

Egy munkafolyamaton bellil az eseményskrszamozasata szamok novekv
sorrendjében végezzik. A sorszamozast a tevékeskydagonbod ceéll csoportositasara,

osztalyozasara is felhasznalhatjuk.

<

10. abra

A tevékenység legkorabbi kezdésiodpbntjadhoz annak tervezett Stértalmat
hozzaadva megkapjuk a legkorabbi befejezégiadtot.
A normal vagy nulla-idkoz azt jelenti, hogy egy kovefolyamat elkezdhétazonnal,

amint a megeélzé6 folyamat befeje@dott. Nulla-idbkoz esetén az &6 tevekenység
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legkorabbi befejezési fpontja megegyezik a kovet esemény legkorabbi kezdési
id6pontjaval.

A véarakozasi id egy minimalis idtartam és azt az 6zt jelenti, amelynek legalabb
el kell telnie az €1z6 tevékenység befejezése és a kovéikerekenység kezdete kozott.

Az éatlapolasi id egy maximalis idtartam és azt az & jelenti, amennyivel kordbban
a kovet tevékenység elkezdlietmég miebtt az ebz6 munkafolyamat befejézott volna.
Mivel tobb ebz6 munkafolyamat is szerepelhet a halétervben, eaéviarakozasi és az

atlapolasi idket indexeljuk.

* A tevékenység itartalmat a kez@t és zaroeseményt 6sszekdbnalszakasz alatt,
baloldalon tuntetjuk fel.

* A tevékenység legkorabbi kezdéesbpmbntjat a kezéesemeényt jeld elss négyszog
baloldali sarkaba irjuk.

* A legkorabbi befejezési fghontot a zaroeseményt jeddnasodik négyszog baloldali
felsb sarkaba irjuk.

» A varakozasi és az atlapolasbich tevékenységet jelbvonalszakasz alatt jobbra és
elsjellel ellatva tuntetjik fel.

Legkorabbi kezdés
g . Legkorabbi
Legkesobbi kezdes befejezés
A teveékenyseg Legkésdbbi
megnevezese befejezés
/ ! !

\ﬁ Varakozési /

|
M Tevekenyscg Atlapolasi id8

idotartama
Tartalékidd

Azonosito

11. 4bra

Csomopont esetén és null&kézok mellett a csomopont utan kovetkeavékenyseg
legkorabbi kezdési ipontja megegyezik az &6 folyamatok kozil a leghosszabb
idétartalmu befejezési idejével.
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Amennyiben egy folyamatnal varakozasbtidell beiktatni, ugy a legkorabbi kezdési
idépontot a megéko folyamat legkorabbi befejezésidigontjanak, valamint a varakozasi
idéknek az 6sszege adja.

Amennyiben egy folyamatnal atlapolast kell egy niézfeés egy kovét tevékenység
kozott végrehajtani, agy a masodik tevékenységdelrgkorabbi kezdési &bontjat az €z6
folyamat lehet legkorabbi befejezési dgpontja, minusz a tervezett atlapolas atlja.

Kilénb6 idokozi adatokkal rendelkéz tevékenységeknél, csomopont esetén,
elészor az atlapolasi ddket levonjuk, illetve a varakozasidklet hozzaadjuk azon megeb
tevékenységek legkorabbi befejezésipantjdhoz, amelyikre a megadott kapcsolati tavolsag
(idok6z) vonatkozik. Azutan az igy kapott legnagyobliélér idétartam adja meg a

csomopont utani munka legkorabbi kezdégpmhtjat.

A progresszivdészamitassal egy program legkorabbi befejezégiadtja szamithatd
ki, amennyiben ismerjik a legkorabbi kezdé$pwhtjat, az egyes munkak tervezett
idétartamat, valamint az egyes tevékenyseglanctikokit.

A retrograd (hatulrol ebre haladd) idszamitassal azt hatarozzuk meg a
véghataridbdl kiindulva, hogy mikor kell egy tervfeladat kiviezését legkétb elkezdeni
ahhoz, hogy a megadott befejezési hatérimk tudjuk tartani. Ennek soran egy tevékenység
legké®bbi befejezés igpontjat ugy hatarozzuk meg, hogy a varakozasi idvonjuk, az
atlapolasi idt hozzaadjuk a kovetkéz folyamat megengedett legkdédbi kezdési
idépontjdbdl. A szamitds soran tehat a varakozagaai id eléjelét mindig ellenkedjére
valtoztatjuk.

Egy munkafolyamat legkébbi befejezési idpontja csomopont és nulla kapcsolati
idokoz esetén egyefila csomoépont utan kovetkezeveékenységek legkélsbi kezdési
idépontjai kézll a legkisebbel.

Egy munkafolyamat legkébbi befejezési idpontja vegyes itkozii csomopont
esetén az a legkisebb 6&tték lesz, amelyet a kilonk®zidokozok ebjelhelyes
figyelembevételével a csomopont utan kovetketevekenységek legkélsbi kezdési

idépontjaibol kiszamitunk.

Tartalékidi alatt a legkorabbi és a legkébi kezdési idpontok kilonbségét ertjik. A
tartalékidd lehet pozitiv, mely esetben a munkafolyamat erglyikezddhet, illetve

fejezddhet be késbb anélkil, hogy a vé§hataridit veszélyeztetné. Nulla tartalékiésetén
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kapacitéds tobblet nem all rendelkezésre, csusedérea végshataridh nem tarthat6. Negativ
tartalékid esetén a végshatarid nem tarthatd, a tervezés soran ezt ki kell kisinibo
A tartalékidst a tevékenyséegvonal felett baloldalon tiintetjik fe
Tekintettel arra, hogy a negativ tartalékiddé eés/vagy eszkozhianyt jelez,
megszlntetése a kdvetkenddokon lehetséges:
« A program befejezési &pontjat kéébbi idépontra halasztjuk, a hataéid
modositjuk.
* [Egy vagy tobb tevékenyseg tervezetbtattalmat technoldgiai és/vagy szervezési
intézkedésekkel lerdviditjuk.
» Az esetleg tervezett varakozasioket, amennyiben arra technoldgiai-szervezési
intézkedésekkel leh&tég van, leroviditjuk.
» Az atlapolasi idket megndveljik, vagy Ujabb atlapolastkét hozunk létre.
* A fenti médszereket kombinaljuk oly médon, hogyegHisebb tobbletkoltséget és a

legkedvedbb kapacitas kihasznalast kapjuk.

A kritikus Ut a haloterv legkisebb tartalékicel rendelkeéd tevékenységlanca. A
tartalékidd nagysaga tehat egyben a kritikussag mértéke isengiben a tartalékid egy
atvonalon nulla, ugy mar a legkisebb métitdésés is veszélyezteti a program hataed
tortérd végrehajtasat.

Negativ tartalékid esetén a fenti beavatkozasokat a kritikus Utoh ddgkgezni, a
futasi id csak igy csokkenthét

Felhasznalt irodalom:

Papp Otto: A halos programozasi médszerek gyakalkhlmazasa, Kézgazdasagi és Jogi
Kodnyvkiadd, Budapest 19609.

T. Werneck, F. Ullmann: Halotervezésiidtaki Konyvkiado, Budapest 1975.
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7.1 Hal6tervezés mintafeladat

Végezzik el az adott hal6ra a progressziv és agréil idiszamitast, vizsgaljuk meg a terv teljesitségét, modositsuk a tervet.

| 1 BB | | > cC 1 1 jo EE_ | |
2 5] 1] v 3lo] /15 5] 0] \‘I
0 A1 ] /'I : / 0 GG
1 4]0l 7 0
-1 SIS I / o [ .
L4 gl-1] LS 2] o]
Az idészamitas eredménye:
’ [5]2 BB |io] 8 10 cC [13]1d i3] EE_ [ 18]16
/'|2 2[5 1] 3 3f]o] _ /15 2] 5] 0]
0]-2] AR 14]¢2 /
i]-2]4]0] \‘I . = :
I DD [12] 11 / \d13 15 FE_ 11517
[4]-1]8]-1] [elz]z2]0]

Mint lathaté az eredeti feltételek mellett a teermmkivitelezhes.
Kritkusat: 1 -2-3-5-7
Kritikus ut: 1 -4 -5-7

Mint lattuk a médositasra 6t leldsgg van.
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1. A program befejezésidgontjat késbbi idspontra halasztjuk.

IHE BB [10]13 10]1a cCc  |[13]16 | R B EE  |1a]21
/!|2 35 1] T2]al3]0] A5]3]5]c]
0 AA - 14l 7 " / 18] 21 GG |22]25
1 4 Jo] ; Y il E 0
, /N i
3|7 DD T12]18 41z]z20 FF [15] 22
IENENELER Iesl7]2]o]
2. Egy vagy tobb tevékenyseg tervezettadtalmat technologiai és/vagy szervezesi intezéekleel lerdviditjuk.
515 BB fiol1o) Ji0]i0 cC | EE1 EE | EE1EE EE |16] 16
/‘le ols] 1] Malolzlo] -.\ As5{o]3]o] \4
0] 0 A 4] 4 : / B]16] GG ]20] 20
1folafo] -..\ /4|? 0 0
\ -1
3] 4 DD [12]1a ,-"/ o 13]15 FF [15]17
41 1]a]-]  IERIEE AR
3. Az esetleg tervezett varakozasikdt, amennyiben arra technoldgiai-szervezési iméegekkel lehéség van, lerdviditjik
4] 2 BB Jals=s ala CC |12]11 EHEE EE  [17]16
/'|2-1 s]0] d Bl E __ s [-1]5]0]
0]-1 AL T4l a / 17186 GG 2120
11 aJo] _ 7 | ]
! - -1
3|2 DD [i12] 11 / \112 15 FF [14117
| 41118 | -1 | | 613)2 | 0 |

Csak ezen moédszer alkalmazésaval a probléma ndratolcheg!

4. Az atlapolasi iflket megndveljik, vagy Ujabb atlapolastkét hozunk Iétre.
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I5] 4 BE  Jic] o 8 cC J12]11
////ﬂ 25T 1] " 51 EER
0J]-1 AA T T4 3
11 laTo]
3]z OD Jiz] 1
EEIEIER

5. A fenti modszereket kombinaljuk oly médon, ha@ghegkisebb tobbletkoltséget és a legkedbbzapacitas kihasznalast kapjuk

5 Kombinaljuk a fenti eljarasokat

1517 BE ali11] o 10 CC |11 )13
/////ﬂ 2l 2]al1] - 21 3]-1] '
0] A | 4] 5
1]1]4]0]
3] 4 oD 1213
IENERELER

Fi2] 11 EE [17]18
As]1]s5]0]
\\\\341? 18 GG [21]20
7[-1 0
/ -
' SR EE FE. 1 14]17]
HE B
f12]12 EE |17 ] 18
As]i1]s5]0]
\\\\541? 18 GG |21]ez
7|1 0
-1
g2T7 FF [14] 18
EHE BB
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8 Gyartasi idé- és koltségbecslés

A gyartasi ik becslésének elvégzéséhez négy kuloaimdadszer alakult ki.

Az el$h az intuiciora illetve tapasztalatra hagyatkozo6 széd, melyet a tovabbiakban
nevezzunk intuitiv kalkulacitnak. Alkalmazdsahoz sok tapasztalat, a tervezésidgi
kornyezet pontos ismerete szukséges. Egy &kezhkember csak nagy eltéréssel képes
meghatarozni egy szerszam arat, a kalkulacioban58ka-os eltérés is mutatkozhat.

A masodik mdédszer alkalmazasa esetén, melyet némkzanaldg kalkulacinak,
dsszehasonlitjuk az aktualis szerszamot olyanolkdaglyeket koraban gyartottunk. Feltéve,
hogy elegend korabbi példa all rendelkezésiinkre, a moddszer mbgtbbb és
kovetkezetesebb, mint az &lA mddszer alkalmazasa soran a kalkulaciot §éegemélynek
a korabbi munkak részletéirmélyebb ismeretekkel kell rendelkeznie, illeteéeptis mérei
papir alapu vagy elektronikus adatbazist kell ka&zelA hatékony alkalmazashoz
elengedhetetlen a korabbi tervek osztalyozasaplganhatos karban tartdsa. A médszer nem
alkalmazhato, ha () tipusu szerszamot kell gyartdannodszer pontossaga becslések szerint
+35% [1].

A parametrikus kalkulaciGs mdédszer alkalmazdsa soran a termék konstrukcios
paraméterei €s a gyartdsioidds koltségadatok kozott teremtink flggvénykapésbla
Leggyakrabban a tdmeg illetve &bb méretek képezik a szamitas alapjat, de léteznek
bonyolultabb 6sszefliggések is. A modszer csak cheealésre alkalmas [1], [2].

A negyedik,analitikuskalkulacié moédszer a szerszamot elemeire bontja és az egyes
komponensekre hatarozza meg a gyartasi koltségeitbesA modszer alkalmazasa sorén a
kalkulaciét vegé személynek megfel@l szerszamkonstrusti tudassal kell rendelkeznie,
felismerve a fontos részleteket. Bar a modszéigahyes, egy j0 szakember akar 5%
pontossaggal, mig egy kevéssé tapasztalt is +15&ekihképes kalkulaciét késziteni [1].

A kalkulaci6 mirbségét mind a négy fenti modszer esetén a kalkuld®ézid
szemely felkésziltsége és tapasztalata alapveteghatarozza. A kalkulacié pontossaga
olyan képességeltfligg melyeket kevésseé ismeriunk.

Az 1. tdblazat a felsorolt kalkulaciés mddszerdkgeit €s hatranyait foglalja 6ssze.
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Modszer Elény Hatrany
o - gyors - szakember igényes
intuitiv - eqyszei alkalmazni - pontatlan

- nem atlathat6
analég - figyelembe veszi a - idéigényes o
konkrét kdrnyezetet - nagy adatbazist igényel
parametrikus | egyszef - pontatlan
- gyors - heurisztikus
- idéigényes
analitikus - pontos - szakember igényes
- tul részletes

1. TablazaKulonboz kalkulacios médszerekdglyei és hatranyai.

[1] W. Dealey : Mold quoting: The magic, art andesce, Modern mold & tooling, Vol.3 No.3 2001 March
pp.10

[2] Poprécsi 1. Gyartdeszkdz gazdalkodok zsebkényWiiszaki Konyvkiaddo — Kozgazdasagi és Jogi
Kdnyvkiad6 Budapest, 1983.
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