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2. ATERMELES LOGISZTIKAJA,
KESZLETEZES, RAKTAROZAS

Célkitiuzeések:

A fejezet célja, hogy megismertesse az Olvasot a termelési logisztika alapjaival. Le-
irasra keriil a termelési logisztika folyamata, annak kapcsolodasa a beszerzési és elosz-
tasi folyamatokhoz. Bemutatésra keriilnek a termelési logisztika stratégiai, melyek el-
engedhetetlenek a termelési logisztikai célok megfogalmazasédhoz. A kovetkezd nagy
tartalmi egységben bemutatasra keriilnek a jellegzetes termelési rendszerek. Fontos a
vallalati anyagaramlasi folyamat megismerése is, s ezt jelen fejezet a vallalaton kiviili
anyagaramlas, a vallalaton beliili anyagéramlés és a technologiai folyamaton beliili
anyagaramlas-anyagkezelés folyamatain keresztiil targyalja. Megismerheti az Olvas6
a termelési logisztika fobb tervezési feladatait, a tervezés 1épéseit. A termelési rend-
szerek fontos feladata a termelés iitemezése. Bemutatasra keriilnek egyszertibb terme-
lésiitemezési feladatok mind a job-shop, mind a flow-shop tipusu feladatok kdrébol.
A fejezet masodik nagy része a raktarozas ¢s készletezés témakorét targyalja. Cél,
hogy az Olvas6 megismerkedjen a raktarozas funkcioival, a jellegzetes raktartipu-
sokkal és készletgazdalkodasi modszerekkel.

Kulcsszavak:

készletgazdalkodas, raktar, termelés, iitemezes

2.1 A termelési logisztika folyamata

A termelési logisztika a mikrologisztikai rendszerek csoportjaba tartozo, a vallalati logisz-
tika szerves részét képezo rendszer, melynek miikodését dontden befolyasoljak a kapcso-
16d6 logisztikai rendszerek, igy a beszerzési, elosztasi €s inverz logisztika. A logisztikanak
mind a négy funkciondlis teriiletére értelmezhetdek stratégiak. Ezen stratégiak integralt
miikddése alapfeltétele a termelési logisztikai rendszer hatékony miitkodésének.

A termelés logisztikai funkcidit az alapanyagraktartdl a készaruraktarig szokas értelmez-
ni, s ezt az értelmezést megtehetjiik a késztermék eloallitasahoz sziikséges nyersanyagok,
alapanyagok, segédanyagok, alkatrészek, szerelvények, részegységek, szerszamok, készii-
1ékek, technoldgiai és logisztikai er6forrasok, valamint human erdforrasok tekintetében.
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Az anyag- ¢s informacioaramlas végigkoveti a termelési folyamat minden fazisat, beleértve
az egyes fazisok kozotti szitkségszert varakozast, tarolast is.

A termelési logisztika feladata a késztermék eldallitdsahoz sziikséges anyagok és
technologiai eréforrasok biztositasa és a késztermék eldallitasi folyamat 6sszehangolt
mukodtetése a vasarloi igények maradéktalan kielégitése céljabol. Ezen cél elérése ér-
dekében a termelési logisztikanak a beszerzési és elosztasi logisztikat mint kapcsolodo
logisztikai funkcionalis teriiletet figyelembe véve szamos feladatot kell megoldania:

— Akésztermék elballitasahoz sziikséges anyagok kivételezése a bemené raktarbol
(bemend raktar alatt érthetiink alapanyag raktarat, alkatrészraktarat, de akar a tech-
nologiai berendezések mukddtetéséhez sziikséges energiahordozok tarolojat is).

— Anyagok elhelyezése a technoldgiai folyamat bemené taroléjaban. A technold-
giai folyamat bemend taroldjara nincs minden esetben sziikség, hiszen a készter-
mek elballitasahoz sziikséges anyagok gyakran akar kozvetleniil is eljuttathatoak
a sziikséges célallomasra.

— Anyagok Kkiszallitasa a technologiai folyamat bemend tarolojardl a technolégiai
berendezéshez. A kiszallitas altalaban litemezetten, a technoldgia sor igényeinek
megfelelden torténik.

— A technolégiai berendezés kiszolgalasa a kovetkez6 fazis, mely nem tévesztendd
Ossze a technologiai berendezéshez torténd kiszallitassal, hiszen ezen logisztikai
részfolyamat esetében a technologiai berendezés kiszolgalasarol (példaul bemend
tarolon, vagy megfogdban illetve késziilékben torténd elhelyezésrdl) lehet szo.

— A kozbenso raktarozas feladata a technologiai idok €s ciklusiddk kiilonbségeibdl
adodoan megjelend készletek tartasa. A késobbiekben megismerkedhet a kozbensd
tarolas kiilonbozé modozataival.

— Az aruatvétel, ellenérzés feladata a technologiai folyamatban elkésziilt termék
mennyiségi és mindségi ellendrzése.

— A csomagolas altaldban az aruatvételt kovetden zajlik le, természetesen lehetséges
olyan folyamatvaltozat is, ahol a csomagolést kdvetden torténik meg az aru atvé-
tele, ez esetben a csomagot az aruatvétel soran zarjak le, vagy ami még racionali-
sabb4 teszi a folyamatokat: az aruatvétel és ellendrzés tevékenysége integralodik
a csomagolasi folyamattal.

— Az egységrakomany-képzés ¢s kiszallitas soran az atvett és ellendrzott készter-
mékekbol a vasarloi kiszolgalast (altalaban nagykereskedelmi egységek ellatasat)
segité egységrakomanyok, esetleg vasarloi komissiok keriilnek kialakitasra.

— A Kkomissio egy adott vasarloi igény kielégitését szolgaldé inhomogén egységra-
komany. Egy bufelejtd barati beszélgetéshez sziikséges tipikus komissio allhat
példaul a kovetkez6 arukbol: 2 rekesz sor, 2 liveg unicum, 2 tiveg szilvapalinka,
3 kg grillkolbasz, 5 kg kenyér, torma, csipés mustar.
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A fentiekben felsorolt feladatok végrehajtasahoz szorosan kapcsolodnak a kovetkezo
feladatok:

Termelésiitemezés. A termelési vezérprogrambol kiadodo vallalati tevékenységi terv
alapjan technoldgiai berendezésekre lebontva rendelkezésre kell, hogy élljanak a te-
vékenységek, illetve az azokhoz kapcsolodd anyag, eszkdz és erdforrasigények, me-
lyek alapjan példaul a technoldgiai berendezések ellatasi folyamatat {itemezni lehet.
Miiveletkozi szallitas és tarolas iitemezése. Az egyes technologiai berendezések
tevékenységi tervébdl illetve a termelési rendszer taroloinak foglaltsagi allapota-
bol lehetséges a miiveletkozi tarolas és szallitds litemezése.

Szallitoeszkozok megvalasztasa. A szallitoeszkdz megvalasztasa egy korsze-
rli gyartérendszerben jarattervezési feladatot definial, hiszen példaul egy kanban
rendszerli gépkiszolgalas esetében a gépeket kiszolgald (egyes szakirodalomban
milkrun névvel illetett) jaratok optimalis kialakitasa nagymértékben hozzajarulhat
a technologiai berendezéseknél 1évo készletek alacsony szinten tartasa mellett a
megfeleld ellatasi biztonsag kialakitasdhoz.

A kanban egy olyan termelésszervezési eljaras, amely a pull elv alkalmazasaval
iranyitja a gyartast, illetve beszerzést. A kanban alapvetd részét képezi a just in
time filozofia alapjan miik6do termelési rendszereknek.

A termékkovetés megvalositdsa napjaink korszer(i termelési rendszereiben egy
alapvet0 feladat. A termékkdvetési rendszerek megvaldsithatéak ugyan papir alapon
is, azonban a korszerl azonositas-technologiak segitségével egy a vallalatiranyitasi
rendszerbe integralt termékazonositasi-termékkovetési rendszer alakithato ki.

A termelési folyamatbdl torténd kiszallitas a pull rendszerek elterjedése miatt nem
kivan kiilonosebb tlitemezést, hiszen a vasarloi igények alapjan gyartott késztermé-
keket az elkésziilést kdvetden altalaban minél hamarabb ki kell szallitani a kész-
aruraktarba és at kell adni az értékesités szamara, hogy az megkezdhesse a vasar-
16hoz torténd kiszallitasi folyamat szervezését.

A push elvii gyartas tulajdonképpen prognosztizalt vasarloi igényeken alapulo
gyartas (2.1 dbra), mig a pull elvli gyartas esetében konkrét vevoi megrendelések
indukaljak az egyes technologiai [épéseket, miiveleteket (2.2 dbra). A push elvii
gyartas esetében altalaban nagyobb atfutasi idokkel lehet szamolni.
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Prognosztizalt vevéi
megrendelés
A\
Ertékesitési terv

v ,—>| Alkatrész vasarlas |—>| Alkatrészek tarolasa

VEVO
| Beszerzés | ? |—>| Szerelés |—>| Késztermékek tarolasa |—>
|—>| Alapanyagok tarolasa |—>| Alkatrész gyartas |

2.1 abra: Push elvii gydrtas

| Beszerzés (-; Alkatrész vasarlas |« | | v— ———————— -
A 1 1 VEVO
l : | Alkatrészek taroldsa |—>| Szerelés |—>| Késztermékek tarolasa l—}
' ¥
Alapanyagok taroldsa [ Alkatrész gyartas ]
Vevéi megrendelés
—» Anyagaramlas

— =) Informicidaramlas

2.2 abra: Pull elvii gydrtdas

A fentiekben bemutatott foként anyagaramlashoz kapcsolodo feladatokon tilmenden
szamos informacioaramlashoz kapcsoldodo feladatot is végre kell hajtani egy termelési
folyamat tervezése soran:

— Termelési és logisztikai er6forrasok hosszitavu tervezése a megrendelések, ke-
retszerzodések €s prognosztizalt vasarloi igények alapjan. Az id6horizont a termék
tipusatol fiigg, altalaban néhany honaptol 1 évig terjed.

— A kozéptavu tervezés soran a termelési és logisztikai eréforrasok meghatarozasa
mellett a készletek is egyre inkabb el6térbe keriilnek, hiszen a néhany héttdl né-
hany honapig terjed6 id6horizonton mar pontosabban meghatarozhatdéak a vasarloi
igények, igy az azok kielégitéséhez sziikséges alkatrészek, szerelvények, részegy-
ségek mennyisége is jobban becsiilhetd és az eldallitasukhoz sziikséges készletek
is jobban prognosztizalhatoak.

— A konkrét megrendelések alapjan rovidtavu tervezés keretében a technologiai és
logisztikai tevékenység tervezhetd, litemezheto.

— Logisztikai miiveletek meghatarozasa a termelési folyamathoz kapcsolédoan.
Meg kell hatarozni a miikodtetéshez sziikséges informaciokat, ki kell alakitani a
logisztikai rendszert, annak iranyitasi stratégiajat.



2. A termelés logisztikdja, készletezés, raktdrozds 51

2.2 A termelési logisztika stratégiai kérdései

A termelési logisztika teriiletén stratégiai kérdések két esetben fogalmazhatoak meg: 1j
termelési logisztikai rendszerek tervezésénél, illetve a mar meglévo termelési logiszti-
kai rendszerek fejlesztése kapcsan. A logisztikai stratégiak feladata, hogy tdmogassak
az alabbi termelési logisztikai célok megvalosulasat:

— termelési és logisztikai er6forrasok kapacitaskihasznaldsanak novelése,

— atfutasi idok csokkentése,

— Az atfutasi id6 csokkentésének egyik legegyszeriibb eszkoze a logisztikai atfu-
tasi id6 csokkentése, még termelési rendszer esetében is. Ennek oka abban kere-
sendd, hogy a teljes atfutasi id6 legnagyobb részét kitevo logisztikai atfutasi id6
kismértéki javitasaval jelentosebb mértékii teljes atfutasi ido csokkenés érhetd
el, mint a technologiai atfutasi id6 jelentds mértéki csokkentése révén. A masik
fontos ok, ami a logisztikai atfutasi id6k csokkentését helyezi el6térbe, hogy mig
a logisztikai atfutasi ido csokkentése szervezes révén (tehat viszonylag alacsony
koltségek mellett) megvalosithato, addig a technologiai atfutasi idok csokkenté-
se csak a technologiai berendezések lecserélése vagy fejlesztése révén valdsitha-
t6 meg, ami viszont jelentds koltségeket jelent.

— termelési folyamat készleteinek csokkentése az ellatasi kockazat ndvelése nélkiil,

— atechnologiai és logisztikai folyamat mikddtetési koltségeinek csokkentése,

— rugalmassag fokozasa, mely egy nagyon fontos cél a dinamikusan valtozo vasarloi
igények kielégitése érdekében,

— atechnologiai folyamat attekinthetdségének fokozasa, mely elengedhetetlen felté-
tele a rendszer hatékony fejleszthetoségének,

— kornyezetterhelés csokkentése,

— atermelési logisztikai folyamat integralasa a teljes vallalati logisztikai rendszerbe.

A termelési logisztika stratégiai elemei tulajdonképpen a logisztikai rendszerek ter-

vezése soran megfogalmazasra keriil6 fobb feladatok termelési logisztikai folyamatban
értelmezett interpretacioi az alabbiak szerint:

— Hogyan végezziik el technologiai berendezések, gépcsoportok, mithelycsarnokok,
iizemrészek, lizemek telephelyeinek meghatarozasat?

— Hogyan alakitsuk ki a technologiai berendezések, gépcsoportok, mithelycsarnok-
ok, iizemrészek, lizemek kozotti anyagmozgatasi itvonalakat?

— Milyen anyagmozgatd és anyagkezel gépekkel, szallitoberendezésekkel végez-
ziik el a technoldgiai berendezések, gépcsoportok, mithelycsarnokok, tizemrészek,
iizemek kozotti szallitasi feladatokat?

— Milyen termelési struktarat alakitsunk ki?
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— Hogyan alakitsuk ki a termelési folyamaton beliili tarolokat?

— Hogyan végezziik el a termelési folyamat iitemezését? Milyen elveket érvényesit-
stink a technoldgiai berendezések és az azokat kiszolgalo logisztikai gépek felada-
tainak meghatarozasa soran?

— Hogyan és milyen mélységben alkalmazzunk egységrakomany-képzé €s komissi-
070 eszkozoket a termelési folyamaton beliil, illetve a termelési folyamathoz kap-
cso0lddo beszerzési €s elosztasi tevékenységek soran?

— Hogyan valdsitsuk meg a termelési folyamaton beliil araml6 termékek azonositasat?

2.3 Termelési rendszerek

A miihely rendszerii termelés soran a késztermék eldallitasahoz sziikséges alkatrészek,
szerelvények, részegységek a technologiai sorrendnek megfelelden haladnak az egyes
miihelyek kozott (2.3 dbra). Mivel a mithely rendszerii gyartas soran homogén gépparkok
(mtihelyek) keriilnek kialakitasra, ezért azok jol attekinthetdek és leterheltségiik jol sza-
balyozhato az azonos tipusu technologiai berendezések fizikai kozelsége miatt. A miihely
rendszer(i gyartas hatranya a nagy atfutasi id6, mely a jelentds logisztikai atfutasi idébol
adodik. Azért nagy a mithely rendszeri gyartasban késziil6 termékek atfutasi ideje, mert a
technologiai sorrendnek megfeleld miiveleteket elvégzo gépek altalaban nagy tavolsagra,
kiilonb6z6 miihelyekben helyezkednek el, igy nagy szallitasi tavolsagokat kell megolda-
ni, illetve a nagy szallitasi tdvolsagok miatt altaldban nagyobb mennyiségek (sorozatok)

,,,,,, .

keriilnek szallitasra, igy a jelentds tarolasi id6 is megnoveli a logisztikai atfutasi idot.

kovacs miihely

1.miiv.

fo rga’\csoléml’ihlely festé miihely fényezé miihely

2.miv.| B
késztermék
<]
D | S.miv.
A

alapanyag

4.miv. BJL‘ C | 3.miiv.

2.3 abra: Miihely rendszerii termelés
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A csoportos termelési rendszerek egyik jellegzetes tipusa a bazismiiveletes gép-
kor (2.4 abra). Ezen termelési rendszer jellemzdje, hogy a legnagyobb termelési in-
tenzitassal miikodo technoldgiai berendezésekbdl egy olyan gépkort alakitanak ki,
mely koré elrendezhetdek a kovetd technologiai miiveletek elvégzéséhez sziikséges
technologiai berendezések. Fontos tervezési szempont ezen termelési rendszernél
a ciklusid6k 6sszehangolasa, hiszen amennyiben a kovetd technologiai berendezé-
seken 1évo ciklusidé nagymértékben eltér a bazismiivelethez tartozé technologiai
berendezések ciklusidejétdl, akkor olyan jelentds tarolokapacitasok sziikségesek a
ciklusidék kiegyenlitéséhez, melyek jelentds tobbletkoltséget és hatékonysdgcsok-
kenést eredményeznek.

O

A Technolégiai helyek

Alkatrészek

Késztermékek

2.4 dbra: Bazismiiveletes gépkor

A homogén gépcsoportos elrendezés soran az azonos jellegii technologiai be-
rendezések az lizemcsarnok egy meghatarozott részén keriilnek telepitésre, igy
egyszerre érvényesithetdek a mihely rendszerii gyartds és a csoportos gyartas
elényei (2.5 dbra).
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2.12 Készletezés

A készletezési folyamatok igen nagy jelentdséggel birnak egy vallalat logisztikai rend-
szerében, s igen nagymértékben befolyasoljak annak gazdasagos miikodését. A készle-
tezés, készletgazdalkodas célja az anyagi rendszerben 1év6 be- és kimeneti folyamatok
kozotti egyenetlenségekbdl, illetve kiilsé kornyezeti zavarokbol eredd mennyiségi in-
gadozasok kiegyenlitése.

— Nyitokészlet: a készletezési stratégia érvényességi idoszakéanak kezdetekor
1évo készlet nagysaga.

— Zarokészlet: a készletezési stratégia érvényességi idoszakanak végén 1évo
készlet nagysaga.

— Jelentéskoteles készlet: a megrendeléstol a rendelt tétel leszallitasaig eltelt id6
alatt igényelt &rumennyiség nagysaga.

— Rendelési tételnagysag: egyszerre megrendelt mennyiség. Minél nagyobb a
rendelési tételnagysag, annal kedvezobb fajlagos beszerzési ar érheto el.

— Biztonsagi készlet: egy olyan tartalékolt termékmennyiség, melynek feladata
az, hogy a fogyas ingadozasaibol ered készlethianyokat megakadalyozva no-
velje az ellatas biztonsagat.

— Utanpétlasi idé: tétel megrendelésétdl a beérkezésig eltelt id6.

— Rendelési id6koz: két rendelés kozott eltelt 1do.

— Forgasi id6: a készlet kicserélédésének idétartama. A gyakorlatban a forgasi
1d6 a raktar befogadoképességének és az atlagforgalomnak az aranya.

A termelés anyagellatasaval kapcsolatos problémainak megoldasat kiilonféle készletezési
modszerek segitik eld. Ezek a modszerek altalaban két nagy csoportra bonthatoak fel:
— kereslettol fiiggd termékek készletgazdalkodasi modszerei,
— kereslettdl fiiggetlen termékek készletgazdalkodasi modszerei.

— Kereslettol fiiggonek nevezziik azt a terméket, mely iranti kereslet fligg mas ter-
mék iranti kereslettdl, mig kereslettol fiiggetlennek nevezziik azt a terméket, mely
iranti kereslet nem fiigg mas termék iranti kereslett6l. Kereslettol fiiggd termék
példaul egy autdégyarban a gumiabroncs, hiszen a késztermékre vonatkoz6 meg-
rendelés fiiggvényében kell meghatarozni mennyiségét, azaz minden gépkocsihoz
5 gumiabroncsra van sziikség. Ezzel ellentétben a felmosorongy az egy kereslettol
fiiggetlen termék, hiszen a vallalat termelési vezérprogramjatol fliggetleniil egy
adott idoszakban egy adott mennyiségre sziikség van, azaz az iranta felmertilo
igény nem hozhat6 egzakt kapcsolatba mas termékek mennyiségével.
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A készletezés mechanizmusa felbonthatd egy fizikai és egy iranyitasi folyamatra
(2.18 abra). A fizikai folyamat tartalmazza a termékek beérkezését és tavozasat, a kettd
kozotti tarolasi folyamatot, valamint az ezt befolydsold kdrnyezeti hatasokat és piaci
igényeket. A szabalyozoérendszerben a készletezési modszer a logisztikai stratégia (ko-
zelebbrol készletezési stratégia) alapjan alakithato ki.

A készletek figyelése a beszerzés, értékesités és készletnagysagok vonatkozasdban
torténik meg, és a megfeleld készletszint biztositasa érdekében a megrendelések fel-
adasa ezen készletfigyelési adatok és a készletezési modszer figyelembevételével keriil
megvaldsitasra.

Kornyezeti
hatasok
Készletezés fizikai folyamata Piaci igény
-
bemenet Készle- kimenet
\ tezés \
. — Készlet-
< Keszrletezes1 figyelés
\__/ modszer
Rendelésfeladas
Stratégia
Készletezés s zabalyozorendszer e

2.18 abra: Készletezés mechanizmusa

2.12.1 Kereslettol fiiggetlen termékek készletgazdalkodasi alapmodelljei

A készletezés soran két alapveto kérdésre kell valaszt adni: mikor és mennyit rendeljiink
egy adott termékbol? Erre a két kérdésre szamos valasz adhat6, azonban vannak olyan
alapvetd valaszok, melyekbdl a készletezés alapvetd modelljei leszarmaztathatoak.
A mikor kérdésre két egyszerti valasz adhato: azonos id6kozonként vagy akkor, amikor
a készletszint elér egy also készletszintet. A mennyit kérdésre adhato két egyszerli va-
lasz legyen a kdvetkez6: mindig azonos mennyiséget vagy annyit, hogy a készletszint
elérjen egy felsd készletszintet.
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Ezen két-két egyszerli valasz alapjan képezhet6 négy kiilonbozo készletezési modell

kereslettdl fiiggetlen termékek esetében:

— Azonos idékozonként annyit rendeliink, hogy a készlet elérje a felsoé készletszin-
tet. Ezt a készletezési modellt nevezziik ciklikus készletgazdalkodasi modellnek
(2.19 abra), ahol eldnyt jelent, hogy a rendelési idépontok rogzitettek, viszont a
rendelési mennyiség a fogyas mértékében valtozik, ebbdl kifolydlag alkalmazisa
csak abban az esetben célszeri, ha a fogyas viszonylag egyenletes. Amennyiben
a fogyas ingadozasa nagy, akkor az ellatasi biztonsag fokozasa érdekében nagy
biztonsagi készletet kell tartani és alkalmazasa csak akkor elény0s, ha a készletel-
len6rzési és rendelési koltségek viszonylag magasak a készlettartas és hiany kolt-
ségeihez viszonyitva.

A iosziet [db]

qi

ido [ nap]>

A
A
A

2.19 abra: Ciklikus készletgazddlkoddsi modell

— Egy also6 készletszint elérése esetében olyan mennyiséget rendeliink, melynek be-
érkezésekor egy felsd készletszintet ériink el. Ezt a készletezési modellt nevezziik
csillapitasos készletgazdalkodasi modellnek (2.20 dbra), ahol elényt jelent, hogy
a rendelési mennyiség allando, igy az abbol eredd alacsonyabb beszerzési arakat
érvényesiteni tudjuk. Nagy hatranya, hogy a készletek figyelését igen pontosan
kell elvégezni, illetve pontosan kell tudni becsiilni a megrendelt tételek beérkezési
idejét. Akkor célszerli az alkalmazasa, ha a készletezési és hianykoltség jelentds a
rendelés és készletellendrzés koltségéhez képest. Ha a fogyas felgyorsul a rendelés
feladasat kovetden, akkor eléfordulhat, hogy a megrendelt mennyiség beérkezése-
ig készlethiany 1ép fel.



74

LOGISZTIKA FELVETESEK, PELDAK, VALASZOK

T1

T2

T3

A

A

2.20 d@bra: Csillapitasos készletgazdalkoddsi modell

— Egy als6 készletszint elérése esetében allanddé mennyiséget rendeliink. Ezt a kész-
letezési modellt nevezziik kétraktaras készletgazdilkodasi modellnek (2.27
abra), ahol elonyt jelent, hogy a rendelési mennyiség allando, igy az abbol eredd
alacsonyabb beszerzési arakat érvényesiteni tudjuk. Nagy hatranya, hogy ameny-
nyiben nagy a fogyas mértékének ingadozasa, akkor magas alsé készletszintet kell
meghatarozni, mely a tarolasi koltség jelentds novekedését eredményezheti. Alkal-
mazasa akkor célszerii, ha a készlet utanpotlasi id6 alacsony.

Akészlet [db]

ido [ nap]>

T

T2

T3

A

A

A

2.21 dabra: Kétraktdaras készletgazddlkoddsi modell
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— Azonoson id6kozénként azonos mennyiség rendelése: ez csak abban az esetben
miikddéképes stratégia, amennyiben azonos idokoézonként azonos mennyiség
fogy. Ezen készletezési stratégia tervezésére kinal megoldast az optimalis rende-
1ési tételnagysag meghatirozasara szolgalé modszer (2.22 abra). Ezen modszer
esetében a készlettartasi koltség és a mennyiségtol fliiggetlen megrendelési koltség,
valamint az idéegységre szamitott felhasznalt mennyiség alapjan hatarozhaté meg
az a rendelési tételnagysag, mely a legalacsonyabb Gsszkdltséget eredményezi.

A Koltségek

Osszes koltség

- -
-—

>
Rendelési mennyiség

2.22 abra: Optimadlis rendelési tételnagysdag meghatdrozdsdra
szolgalo modszer koltségei

Az optimalis rendelési tételnagysag meghatarozasara szolgalé modellben a cél-
fliggvény a két koltség dsszegének minimalizalasa:

K=K +KY = min.

Mivel a készlettartas koltsége és az utanpotlas mennyiségtdl fiiggetlen koltsége
a kdvetkezd formaban irhato fel:

kKT :g_kkr 6s KU :Q‘kU
2 q ’
ezért az optimalis rendelési tételnagysag felhasznalva azt, hogy ott van sz¢€lso-
értéke a koltségfiiggvénynek, ahol
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a kovetkez6 formaban adodik:

qopt — 2QkU
\’ kKT

ahol Q a vizsgalati id6horizontra vonatkozo igény nagysaga,
kY akészlet egyszeri utanpotlasanak mennyiségtdl fiiggetlen koltsége,
k*" a készlettartas fajlagos koltsége.

2.12.2 MRP Kkereslettol fiiggo termékek esetében

A kereslettol fliggo termékek esetében jol alkalmazhaté mddszer a gyartasi anyagsziik-
séglet tervezés (MRP = Material Requirement Planning). A modszer 1ényege, hogy
a szerelési folyamat egyes szintjein beépiilo alkatrészek, szerelvények és részegységek
sziikséges mennyiségét a felsObb szerelési szint igényeibdl szarmaztatjuk le szamos
paraméter figyelembevételével.

Az MRP bemend paraméterei a kdvetkezok:

termelési vezérprogram: megadja, hogy a késztermékbdl mikor és milyen meny-
nyiséget kell értékesiteni;

szerelési csaladfa vagy beépiilési fa: megadja, hogy a termék strukturalisan ho-
gyan ¢épiil fel alkatrészekbdl szerelvényekbdl €s részegységekbol;

technolégiai idok: az egyes gyartasi szerelési miiveletek idésziikségletei;
készlet: megadja, hogy az egyes alkatrészekbdl, szerelvényekbdl, részegységek-
bol milyen készletek allnak rendelkezésre;

biztonsagi készlet: altalaban az MRP esetében egy olyan készletet jelent, melyhez
az adott litemezési feladat megoldasa soran nem lehet hozzanyulni, mivel egy ma-
sik feladat szamara van lefoglalva;

nyitott megrendelés: olyan megrendelés, melynek visszaigazoldsa mar megtor-
tént, beérkezési idépontja adott és nincs hozzarendelve mas termékhez;

specialis gyartasi, rendelési vagy szerelési feltételek, melyek példaul megadhat-
jéak, hogy egy adott alkatrészb6l milyen minimalis mennyiség gyartasa lehetséges,
vagy hogy egy adott alkatrészbdl milyen sorozatnagysagok gyarthatéak technolo-
giai kotottségekbodl adoddan.
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Az MRP modszer alkalmazasa soran egy ugynevezett MRP tablat kell kitolteni
(2.2 tablazat).

n. szint
x alkatrész

Brutt6 igény
Netto igény
Készlet
Szerelés kezdete vagy
Gyartas kezdete vagy
Megrendelés feladasa

2.2 tablazat: Példa MRP tabldara

Az MRP tablak az egyes szerelési szinteknek megfeleléen egymasra épiilnek, igy a
szamitasokat mindig a szerelés legfelsdbb szintjén kell elkezdeni, azaz a termelési ve-
zérprogrambdl kell kiindulni.

Az MRP eredménye egy olyan vallalati tevékenységi terv, mely tartalmazza, hogy az
egyes idészakokban milyen feladatokat kell elvégezni annak érdekében, hogy a terme-
1ési vezérprogram (s ebbdl kifolyolag az értékesitési terv) megvalodsithatod legyen.
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Ellenorzo kérdések

1. Milyen feladatai vannak a termelési logisztikanak?

2. Jellemezze a push és pull elvii gyartas?

W

Milyen tervezési feladatok értelmezhetok a termelési logisztika egyes
idéhorizontjain?

Milyen lehetségek vannak egy termék atfutasi idejének csokkentésére?
Jellemezze a kiilonbozo termelési rendszereket!
Milyen szintekbdl épiil fel a vallalati anyagaramlasi rendszer?

Hatarozza meg a termelési logisztikai rendszer f6bb tervezési feladatait!

o N e

Mi a kiilonbség a flow-shop és job-shop tipusu termelésiitemezési feladatok
kozott?

9. Milyen jellegzetes darabarus raktarozasi rendszereket ismer?
10. Mi a kiilonbség a fejraktar és az atmend raktar kozott?
11. Ismertesse a konszignacios raktarak mikddési mechanizmusat!

12. Ismertesse a kereslettdl fliggd és kereslettdl fiiggetlen termékek kozotti
kiilonbséget!

13. Mondjon példakat a készletezés mechanizmusat befolyasold kérnyezeti
hatasokra!

14. Jellemezze a ciklikus, csillapitasos €s kétraktaras készletgazdalkodasi modelleket!

15. Milyen termékek esetében alkalmazhatd az optimalis rendelési tételnagysag
meghatarozasara

16. Milyen paraméterei vannak az MRP modszernek és hogyan épiil fel egy MRP
tabla?
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PELDAK A TERMELES LOGISZTIKAJA, KESZLETEZES,
RAKTAROZAS TEMAKORHOZ

2.1 feladat: Egy gépes termelésiitemezési feladat a legnagyobb késés
minimalizalasaval

Feladat: Végezziik el az alabbi tabldzatban adott termékek optimalis megmunka-
lasi sorrendjének meghatarozasat, amennyiben ismertek a megmunkalasi idok, illet-
ve az elkészililésének hatarideje és a cél a legnagyobb késés minimalizalasa! Hasonlitsa
ossze a megoldast az 1-3-5-7-2-4-6 sorrendii ad hoc megoldassal!

' t %
/ miiveleti ido elkésziiles hatdrideje
1 12 20
2 9 14
3 7 7
4 14 50
5 5 37
6 3 42
7 8 28

2.3 tablazat: Egy gépes termelésiitemezési feladat paraméterei

Megoldas:

Ezen feladat esetében mivel a célfiiggvény a legnagyobb késés minimalizalasa, ezért az
ugynevezett hataridoé szabaly alkalmazasaval elvégezhetd az optimalis gyartasi sor-
rend meghatdrozasa.

— Hataridé szabaly: Az Gsszes terméket rendezziik az elkésziilési hataridejiik
szerinti sorrendbe és kezdjiik az titemezést mindig a legsiirgdsebb feladattal.

Meg kell jegyezni, hogy létezik a feladatnak egy olyan valtozata is, melyben az el-
késziilés hatarideje nincs megadva, ekkor barmelyik megoldas az optimalis megoldast
adja meg. Amennyiben az egyes termékek rendelkezésre allasi idejei adottak (azaz kor-
lat van minden egyes miivelet leghamarabbi elkezdési idejére vonatkozodan), akkor a
feladat a hatarid6 szaballyal nem oldhato meg. Az alabbi tablazat tartalmazza a hatarid6
szabaly segitségével elkészitett megoldast. Az alkatrészek 0sszes késése 32 perc, a leg-
nagyobb késés 8 perc.
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j t C, T, D,
miiveleti ido | elkésziilési ido | elkésziilés hatarideje késés
3 7 7 7 0
2 9 16 14 2
1 12 28 20 8
7 8 36 28 8
5 5 41 37 4
6 3 44 42 2
4 14 58 50 8
2.4 tablazat: Egy gépes termelésiitemezési feladat megolddsa
hataridoé szabdllyal
A
D=0 D=2 D=8 D;=8 Ds=4 D¢=2 Ds=8
| 1| | 1 Kesés
3] 2 ‘ 1 ‘ 7 s 6] 4 | Miiveleti ids
0 7 16 28 3641 4 58

2.23 dbra: Egy gépes termelésiitemezési feladat megolddasanak abrazolasa Gantt-
diagramban

Vizsgaljunk meg az alabbi ad hoc sorrendet, mint lehetséges megoldast!

j t ¢ T D;
miiveleti ido | elkésziilési ido | elkésziilés hatarideje késés
1 12 12 20 0
3 7 19 7 0
5 5 24 37 0
7 8 32 28 4
2 9 41 14 27
4 14 55 50 5
6 3 58 42 16

2.5 tablazat: Egy gépes termelésiitemezési feladat egy ad hoc sorrend
kivdalasztasdval
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D,=27 Ds=16

Di=0 Ds=0 Ds=0 D=4 D=5

Késés >

1 \ 3 \ 5 \ 7 \ 2 \ 4 \ 6 ‘Mﬁveleii ids
>
0 12 19 2% 2 41 55 s

2.24 dabra: Egy gépes termelésiitemezési feladat ad hoc sorrendii
megoldasanak dbrazolisa Gantt-diagramban

Mint lathato, a véletlenszerii sorrendbdl eldallitott megoldas esetében a legnagyobb
késés 27 perc, mig az dsszes késés 52 perc.

2.2 feladat: Egy gépes termelésiitemezési feladat az atfutasi idék
osszegének minimalizalasaval

Feladat: Végezziik el az alabbi tablazatban adott termékek optimalis megmunka-

rrrrrr

elkésziilések hatarideje és a cél az atfutasi idok dsszegének minimalizalasa! Hasonlitsa
o0ssze a megoldast az 1-3-5-7-2-4-6 sorrendii megoldassal!

J t
miiveleti id6
1 7
2 4
3 5
4 6
5 9
6 2
7 6

2.6 tablazat: Egy gépes termelésiitemezési feladat paraméterei

Megoldas:

Ezen feladat esetében mivel a célfiiggvény az atfutasi idok dsszegének minimalizalasa,
ezért az ugynevezett legkisebb miiveleti idé szabaly alkalmazésaval elvégezhetd az
optimalis gyartasi sorrend meghatarozasa.
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— Legkisebb miiveleti id6 szabaly: Az 6sszes terméket rendezziik miiveleti ide-
jik szerinti névekvd sorrendbe. Ez a sorrend adja az optimalis megoldast a

kivalasztott célfiiggvény esetében.

j L ¢, kumulalt
miiveleti id6 | elkésziilésiidé | elkésziilési ido

6 2 2 2

2 4 6 8

3 5 11 19

4 6 17 36

7 6 23 59

1 7 30 89

5 9 39 128

2.7 tablazat: Egy gépes termelésiitemezési feladat megoldasa a legkisebb miiveleti
idd szabadllyal

A fenti megoldas szerint a legkisebb miiveleti id6 szabalyaval megalkotott megoldas
esetében az osszesitett atfutasi idé 128 perc. Ezen atfutasi id6 két részbdl tevodik
Ossze: a miveleti id6bdl, mely az titemezéstdl fiiggetleniil allanddan 39 perc, illetve a
varakozasi idobol, melyet az litemezés befolyasol. Az alabbi Gantt-diagramban lathato-
ak a technologiai atfutési idok és a varakozasi idok is.

A
5 tvs=30
1 ty=23
7 | =17
4 |t

)

2] =2 Virakosdsi d5

6] 2| 3 | 4 | 7 | 1 | 5 | Miveleti id(')';
0 2 6 1 17 23 30 39

2.25 abra: Egy gépes termelésiitemezési feladat megoldasanak abrazoldsa
Gantt-diagramban
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Vizsgaljuk meg az 1-3-5-7-2-4-6 sorrendet!

j g G fumuldlt
miiveleti id6 | elkésziilési idd | elkésziilési ido

1 7 7 7

3 5 12 19

5 9 21 41

7 6 27 68

2 4 31 99

4 6 37 136

6 2 39 175

2.8 tablazat Egy gépes termelésiitemezési feladat egy ad hoc megolddsa

Mint lathato, az 1-3-5-7-2-4-6 ad hoc sorrend szerinti megoldas esetében jelentdsen

nagyobb az atfutasi id6, 175 perc.

A
6 tv6=37
4 \ t.=31
2 tya=27
7 tv7:21
5 \ t,s=12
3 t,=7 Varakozasi idb"
1 3 5 7 \ 2 \ 4 \ 6 \ Mitveleti id3
-
0 7 12 21 27 31 3937

2.26 dbra: Egy gépes termelésiitemezési feladat egy ad hoc megoldasanak
dbrazoldasa Gantt-diagramban
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2.3 feladat: Két gépes flow-shop termelésiitemezési feladat

Feladat: Két esztergagépen kell elvégezni 10 alkatrész nagyolo és simitd esztergala-
sat. A miveleti idok az alabbi tablazat szerint adottak. Az egyik esztergagépen csak
a nagyold, a masikon csak a simito esztergalasi feladatokat lehet elvégezni. A simitd
esztergalast a nagyolo esztergdlds sorrendjében végezziik el, a termékek nem eldzhetik
egymast. Hatarozza meg az optimalis megmunkalasi sorrendet!

, nagyolo esztergalas simito esztergalds

termék C A,

technologiai ideje technologiai ideje
1 4 1
2 5 7
3 1 10
4 5 2
5 7 3
6 4 6
7 6 5
8 3 8
9 6 4
10 2 9

2.9 tablazat: Két gépes flow-shop feladat bemend paraméterei

Megoldas:

A két gépes elozés nélkiili permutacié flow-shop feladatok megoldasara kinal remek
modszert a Johnson algoritmus. Az algoritmus elsd lépéseként a megmunkalando6 ter-
mékeket két csoportba sorolhatjuk be. Az elsé halmazba keriilnek azok a termékek, me-
lyek megmunkalasi ideje kevesebb az els6 gépen, mint a masodik gépen, mig a masodik
halmazba azokat a termékeket tessziik, melyeknél a masodik gépen torténd megmunka-
las technolodgiai ideje a kevesebb.

©'=(2,3,6,8,10) ¢s O =(uiii )

Az litemezés algoritmusa innen nagyon egyszeri: elséként azt a terméket mun-
kaljuk meg, melynek technologiai ideje az els6 gépen a legkisebb, utolsoként pe-
dig azt a terméket munkaljuk meg, melynek technoldgiai ideje a masodik gépen a
legkisebb. Ezt az elosztast mindaddig folytatjuk, mig az Gsszes termék iitemezésre
nem keriil.
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01 O, O3 O4 Os ﬁ?:slfér;it
O,/ 0|2 |3]3]3 11 3
O] 20|32 4 11 2
R= O3] 3|40 2|1 10 0
O4 2|1 3|04 10 0
Os| 1 |23 /3]0 9 0

Kilépo
liresjarat

Kovetkezo feladat a redukalt itmatrix eléallitasa. Tudjuk, hogy az 1. objektumba 3
iiresjarat 1€p be, a 2. objektumba 2 iiresjarat 1ép be, mig a tdvozo iiresjaratok szama a 3.
objektum esetében 2, az 5. objektum esetében 3. Ennek megfelel6en egy olyan redukalt
utmatrixot kell 1étrehozni, melyben csak az ezen objektumok kozotti tavolsagok talal-
hatoak meg:

O, O
e O3 7| 2 3
Lred=
Os5| 2 6 2
2 |3

Ezt kovetden a feladat egy olyan hozzarendelési matrix meghatarozasa, mely meg-
mutatja, hogy mely kilépd iiresjaratoknak mely objektumokba kell beérkeznilik. Ameny-
nyiben a hozzarendelési matrixot az alabbi formaban adjuk meg:

X=|:xy.:|
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akkor a kovetkezd feltételeknek kell teljesiilni a hozzarendelési matrix elemeire vo-
natkozoan:

Xyt X, =3
X5 +x, =2
Xyt x5, =2
Xy +X5, =3

Ezen feltételeket harom fajta megoldas is kielégiti, igy hdrom hozzarendelési matrix
képezhetd:

01 02 01 02 O Oz
. O3 2 1 3 ) O3] 1 2 3 O3] 0 |3 3
X'= X*= X’=
Os| 0 | 2 2 Os| 1 1 2 Os[ 210 2
2|3 2|3 2 13

Ezen harom megoldasi valtozat esetében meg kell hatarozni az iiresjaratok 0sszegzett
hosszat, majd azok koziil a legkisebbet kivalasztva adodik az optimalis megoldas:

L =(2-7+1-2+0-2+2-6)-10 m =280 m
L7 =(1-7+2-2+1-2+1-6)- 10 m =190 m
L7 =(0-7+3-2+2-2+0-6)-10m =100 m

A fenti szamitast latva megallapithatd, hogy az optimalis (legkisebb iiresjarati anyag-
mozgatasi uthosszt biztositd) megoldads abban az esetben adodik, ha a 3. objektumbol
kilépd tiresjaratok a 2. objektumba érkeznek, illetve az 5. objektumbol kilépd iiresjarat-
ok az 1. objektumba érkeznek €s ebben az esetben az iiresjarati uthossz 100 méter.

7.10. feladat: Logisztikai géprendszerek megbizhatésaga

Feladat: Két szallitoszalag mindegyikének zavartényezdje 10%. Hatdrozza meg az
ered6 megbizhatosagat az ezen két szallitoszalagbol dsszeallitott szallitasi géplanc-
nak soros illetve parhuzamos miikodés esetében!
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Megoldas:

A feladat els6 1épéseként meg kell hatarozni egy szallitoszalag megbizhatosadganak va-
loszintiségét:
1 1
po, =——=—=0,909

S I I

Ezt kdvetden vizsgalhato a két kapcsolasi mod esetében a rendszer eredé megbizha-
tosaga. Soros miikodési mod esetében a megbizhatdsag az alabbi 0sszefliggéssel sza-
mithato:

pu’zem :pl.pz""'pn

Mivel jelen esetben két azonos zavartényezével rendelkezd eszk6zbdl alkotott soros
rendszer vizsgalata a feladat, ezért az eredé megbizhatdsag az alabbi modon hatéroz-
hat6 meg:

P =p2 =0,909> =0,826

Mivel ismert, hogy a meghibasodas és a zavartalan lizem valosziniiségének 0sszege
1, ezért a sorosan kapcsolt két szallitoszalag esetében a meghibasodas valoszintisége
szintén meghatarozhato:

L =1— pi™ =1-0,826=0,174

tizem

Végezziik el ugyanezen vizsgalatot a pArhuzamosan kapcsolt szallitoszalagok esetére is:

ppdrhuzamos =1- (1 — Dicon )2 =]- (1 _ O’ 826)2 = 0,969 .

tizem

A meghibasodas valosziniisége a soros rendszerhez hasonléan hatarozhat6é meg:

p}izbi:lhuzamos — plgz’}lzuzamos =1— O, 969 = 0, 031

Elvégezve a fenti szdmitasokat megallapithatd, hogy a parhuzamosan kapcsolt
szallitoszalagokbol kialakitott géplanc eredé megbizhatésaga 96,9%, mig ugyanezen
érték sorosan kapcsolt gépek esetében 82,6%.
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