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Plagium - Nyilatkozat

Szakdolgozat készitésére vonatkozo szabalyok betartasardl nyilatkozat.

Alulirott (FXUAOH) jelen nyilatkozat aldirasaval kijelentem, hogy a

»Mikrochip-es termékkdvetd rendszer ipari folyamatokhoz”

cimi szakdolgozat/diplomamunka

(a tovabbiakban: dolgozat) 6nall6 munkam, a dolgozat készitése soran betartottam a szerzoi
jogrol szolo 1999. évi LXXVI. tv. szabalyait, valamint az egyetem altal eldirt, a dolgozat

készitésére vonatkozo szabalyokat, kiilondsen a hivatkozasok és idézések tekintetében.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat keszitése soran az 6nall6é munka kitétel tekintetében a
konzulenst, illetve a feladatot kiadd oktatot nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat alairasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzdi jogsértés ténye
merul fel, a Debreceni Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat és ellenem fegyelmi
eljarast indithat.

A dolgozat befogadasanak megtagadasa és a fegyelmi eljards inditasa nem érinti a szerz6i
jogsértés miatti egyéb (polgari jogi, szabalysértési jogi, blintetdjogi) jogkdvetkezményeket.

Déavid Péter Szabolcs

Debrecen, 2009.12.02.
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1. Bevezetés

Az informatika napjaink leggyorsabban fejlodé tudomanyaga, jelentdsége vitathatatlan
felgyorsult vilagunkban, éetvitellinkben. Elképzelhetetlen lenne a mai emberek igényeit

kielégiteni informatikai eszkdzok |étezése nélkiil.

Az informatika kiilonb6z6 tertiletei koziil az egyik legfontosabb a tanulmanyaim soran
a szakiranyomon megismert agazat: a termelésinformatika. Felkészilt oktatok segitségével
nyerhettem betekintést a termelési technikdk elméleti és gyakorlati hatterébe és ez a

késdbbiekben igen nagy segitséget jelentett a munkam soran.

Amikor a termelésr6l beszélink nem feledkezhetink meg arrdl, hogy az egyik
legfontosabb cél a kiszolgalni kivant emberek leghatékonyabb elérése, a termelési koltségek
minél aacsonyabb szinten tartasa. Pontosan tudnunk kell, hogy a gyartési folyamatban részt

vevé minden eszk6z megfeleléen van-e kihasznalva.

Dolgozatomban az elektronikus termékkovetéssel foglakozom. Segitseglil a
radiofrekvencias azonositést, azaz elterjedt nevén az RF ID technol6gidt vélasztottam. Ez a
megoldas a jelenkor egyik leggyorsabban terjedd azonositdsi moddszere. Hatékonysaga
megkérddjelezhetetlen napjaink termel éskdzpontl szemléletében, mivel segitségével kdnnyen
megvaldsithatd az egyedi termék azonositas, mely a gyartasi folyamatok legalapvetdbb eleme.
Amikor valaki termékazonositasrol beszél akkor legeldszor a vonalkdd jut esziinkbe, melyet
mindenki jol ismer, azonban az RF ID technologia olyan elényos tulajdonsagokkal bir a
vonalkoddal szemben melyeket nem szabad elhanyagolnunk. Ezen tulgjdonsagok tobbek
kozott a magasabb szintli informéacidtartalom, a ralathatdsag €s a fizikai hatasokkal szembeni

ellendlés.

Mar csak ezen rovid ismertetdbdl is kitlinik az a tény, hogy ezen eszkdzrendszer révid
id6n beliil az egész vilagon alkalmazott, elterjedt és kdzismert azonositasi formava valik, a

csal&di hdzaktdl kezdve egészen anagy ipari folyamatokig.




A KkitlizOtt célom egy olyan szamitdgépes program készitése mellyel modellezni |ehet
egy ipari részfolyamatot, aléhatdva lehet tenni a termékek helyzetét illetve alapotét. Ezt
egyszeriien egy kétgépes megmunkaas hellyel szimuldlva szeretném bemutatni. Reményeim

szerint a szoftver segiti kdnnyebben megérteni atermékkovetés folyamatét.

A fent emlitetteken kivil dolgozatomban  szeretnék  ravilégitani a
termelésmenedzsment elméleti és gyakorlati jelentéségére az olyan rendszerek bemutatésaval
mint a Lean menedzsment, melyek hatékonyabba teszik a gyartasi folyamatokat. Ugyanilyen
fontos figyelmet szentelni a termelésinformatika tudomanyara, mely olyan eméletekkel -
mint pédaul a Johnson algoritmus - prébalja ugyanezt a hatékonysagot ndvelni.

A tovébbiakban bemutatasra kertilnek a munkam soran hasznalt eszkzok, melyeknek

technol6gigjardl is részletesen irok majd.

Végul magat a szoftvert ismertetem. Betekintést adok a funkciokba és a megval Osités
elméleti hatterébe. Ismertetem a fejlesztokornyezetet és a munka soran fellépd problémakat,
valamint megprobalom vazolni a gyakorlati alkalmazésokat illetve a tovabbi fejlesztés

lehetdségeket.




2. Termeaésmenedzsment

Ahhoz, hogy megismerjink egy komplex termelési folyamatot, tisztaban kell lenniink
egy nagyon fontos kifejezéssel. Ez a termelésmenedzsment, mely az egyik legalapvetébb

fogalom amai termel és-kozpontu vildgban.

2.1 A termelésmenedzsment fogalma

»A termelésmenedzsment mindazon tevékenységek dsszessege egy szervezeten bellll,

melynek segitségével |étrejonnek atermékek vagy szolgatatasok.”[7]

A termelés az értékképzd folyamatok talan leglényegesebb része. Fontos, hogy jol
csindljuk, jol szervezzilk, jol vezessilk. Réadasul olyan korban élunk, és a Fold olyan részeén,
ahol egyre nagyobb a verseny a vevé kegyeiért. Gyors, mindségi és olcso szolgaltatést kell
nyUjtani, - ez nem megy tervezés és iranyités nékil. A nagy cégek mé&r vildgméretben
szervezik a munkajukat, és ez lesz a kisebbek feladata is. Ehhez megfeleld technikai

tamogatas kell.

»A termel ésmenedzsment azokat az ismereteket foglalja 0ssze, amelyek a tevékenység
soran el6forduld folyamatok szervezésének, iranyitasanak alapelveire vonatkoznak.”[9)]
Ismernie kell az alapvetd stratégiai lehetoségeket. Arra torekszik, hogy termelékenységet,
hatékonysagot vagy jovedelmezdséget fokozzon illetve, hogy mindezek altal versenyeldnyre
tegyen szert az adott piacon. A termelésmenedzsment a lehetd legnagyobb lehetdséget

biztositja a jovedelmezdség novelésére és a szolgaltatasok szinvonalanak emelésére. [1]
2.2 Gyartas tipusok

2.2.1 Egyedi gyartas

Az egyes gyartmanyfajtakbdl csak egyetlen darabot, vagy kis mennyiséget alitanak
eld, és a gyartmanyok ismétlodése is rendszertelen. Pl. hidak, hajok, nagyméretli gépipari
berendezések. A termékek technoldgiga nincs is részletesen kidolgozva, dtalaban sok a kézi
munka. A gyartds csak magas szakképzettségli dolgozokkal bonyolithatd le. (Ma mar itt is

gyakran hasznalnak szamitogéppel tamogatott tervezé €és gyartd rendszereket.) [1]




2.2.2 Sorozatgyartas

Olyan termékek, amik irant nem tdl nagy, de rendszeresen ismétlodé igény van,
altaldban kisebb-nagyobb sorozatban készllnek. Pl. ilyenek a gépipar, a butoripar, a ruhazati
ipar és az ¢épitbanyag ipar gyartmanyainak nagy része. Itt mar gazdasagos a részletes
technologiai el6készités, a pontos miiszaki dokumentacid. A berendezések iddalapja jobban
kihasznalhatd, mert csokkennek az atallitasi idok. Szokas megkiilonboztetni kis-, k6zép-, és

nagysorozat gyartast.[1]
2.2.3 TOmeggyartas

Allandd, tomeges szilkségletre kevés fajtgu gyartmany &landd, gyakorlatilag
megszakitas nélkiili eldallitasat jelenti. Pl. cementgyartas, textilipari alapanyagok, vegyi
tzemek. Kiforrott konstrukciok, tipizalassal, szabvanyositéssal. A gyartmany teljesen kitolti a
munkahelyek produktiv idéalapjat. A technoldgiai tervezés itt a legmélyebb. [1]

2.3 Gyartas rendszer ek

2.3.1 Miihelyrendszerti gyartas

Az iizemen belil minden munkahely az eldallitand6 terméknek csak egyetlen
technologiai fazisét végzi, pl. forgacsolés, szerelés, - egy-egy miihelyben pedig csak azonos,
vagy hasonl6 technol6giai miiveletek elvégzésére alkalmas gépek, pl. esztergak, marogépek
dolgoznak.

A miihelyrendszerli gyartas elényei, hogy a géppark jol attekinthetd, a gépek terhelése
jo iitemezéssel kedvezd lehet, €s ami a legfontosabb, kevésbé érzékeny a profil valtozasra.
Hatranyai, hogy sok az anyagmozgatas, ezért hosszuak az atfutasi idok, a valtozo
munkadarabok miatt a szerszamozas koltséges, és a termelés programozésa és kovetése nem

konnyi.[1]




2.3.2 Csoportos rendszeri gyartas (ciklusos gyartas)

Az azonos vagy hasonlé technologiaval késziilé alkatrészek eldallitasara alkalmas
gépek egy kozos termeld- egységbe vannak Osszevonva. Akkor szervezhetd eldonyOsen, ha
olyan termékeket allitanak eld, amelyeknek minden miivelete elvégezhetd a csoporton beliil.
A csoportos gy&rtasi rendszer elényei a rovid szallitasi utak, a gazdasagos szerszamozas és
késziilékezés, az egyszerli termelésiranyitds és a magas termelékenység. Hatranyai, hogy

érzékeny a konstrukciés valtozasra, és a gépek jo kihasznaléasa nem mindig biztosithatd.[1]
2.3.3 Folyamatos rendszeri gyartas (futészalagos v. vonali gyartas)

A munkahelyek a miiveletek sorrendjében helyezkednek el, a munkadarabok

folyamszertien, egy iranyban, litemesen dramlanak, az anyagmozgatas gépesitett.

A folyamatos gyartas kialakitasanak sok feltétele van: a termelési feladatot hosszabb id6tavra
ismerni kell, az alkatrészeket tipizalni, a kooperaciokat és a kiszolgad folyamatokat

biztositani, részletes miiszaki elokészités kell, szigoru technologiai és munka fegyelem.

Az titemid6 két terméknek - avonal ugyanazon pontjan valo - athaladasa kozott eltelt id6. Ez
az 1d6 adja a szalag vagy a vonal kibocsatasi iitemét. (Amit a mindenkori sziik keresztmetszet
hataroz meg.) A termelési folyamat szervezésének egyik fontos célkitlizése, hogy az egyes

ciklushelyeken a miiveleti idok kitoltsék az titemidot.

A folyamatos gyartdsi rendszereknek tobbféle gépelrendezési valtozata van, az egyszeri

vonali elrendezésen kivil lehet komplex, 6sszefuto, eldgazo, és vegyes.

A folyamatos termelés a zavarokra rendkivil érzékeny, hiszen egy munkahely kiesése az
egész vonalat ledllitja, ezért mérd, vizsgalo, ellenérzé berendezéseket kell beallitani, és

tartalékokat kell képezni abbdl, amiben zavar kel etkezhet.

A folyamatos gyartasi rendszer elénye, hogy noveli a hatékonysagot, a min6séget, segiti U]
technolégiak bevezetését, - hétranya, hogy beruhdzas-igényes és a termékvétés szintén
dréga[1]




2.3.4 Automatizalt gyartas utak

A miszaki fejlddés lehetévé teszi olyan gyartasi rendszerek létrehozésat, amelyek
megsziintetik a tomegszeriség, a gazdasagossdg és a rugalmassag korabban targyalt
problémait, ellentmondasait. Ez az Ut a szamitastechnikén és az automatizalason & vezet az

integrélt gyértorendszerekig.

Az automatizalds a gépi uton, korszeri szallitoberendezésekkel kiegészitett megmunkao
automatakkal végzett miiveleteket Osszekapcsolja azok ellenérzésével és szabalyozéasaval,
amelyek biztositjak a gyartasi kovetelményeket, visszasorolva a hibas darabokat a megfeleld

muveletre.

Az automatizal és koltségei nagyok, maguknak az automataknak az elkészitése is hossza id6t
vesz igénybe, €s az automatizalas a termék konstrukciojat is érinti, ezért csak kedvezd
miszaki paraméterek (pl. atdolgozott technoldgia) és elonyds gazdasagi adottsdgok (4llandod

tomeges kereslet) mellett javasolt az attérés.

Az automatizalds jelentés gazdasdgi eldnyokkel jarhat: a termelékenység ugrasszertien
megnd, az atfutdsi idok lecsokkennek, az anyagvalaszték sziikiil, az anyagkészletek
csokkennek, a forgdeszkozok forgasi sebessége nd, a berendezések kapacitasterhelése

egyenletes, és mindezek kdvetkeztében az 6nkdltségek csokkennek.

Az automatikus gyartdsi utak ugyanakkor merev rendszernek tekinthetok, mert allando

tomeges sziikségletre épiilnek.[1]

2.3.5 Rugalmas gyartasi rendszer ek

A szamjegyvezérlésii gépek megjelenése teszi lehetévé, hogy viszonylag Kkis
tomegszeriségi fokon 1is biztositani lehet az automatizalas elOnyeit, mert a gyartasi
folyamatban konnyebb atallni az egyik munkérdl a méasikra, igy alkalmazkodni lehet avatozo
piaci igényekhez.




A rugalmas gyarto rendszer tipusai:

A rugalmas gyartocella, a legkisebb 6ndld berendezés, kevés megmunkal asi
fokozattal, de automatikus szerszam és munkadarab cserével, folyamatellendrzéssel,

feliigyelet nélkiil 1s miikodik

A rugalmas gyartohalozatok, - gyartécelldk dsszekapcsolasaval, egy-egy akatrész
csaladd megmunkalasara, korszeri .NC vezérléssel, palettds vagy robotos

anyagmozgatas

A rugalmas gyartovonalak, - egymashoz szervesen illeszkedé berendezések, az

anyagmozgatas és a kibocsatés Utemes, () termékre avonal |edllitasaval dlithatok &t.

2.3.6 Szamitégéppel integrélt gyartas (szamitogéppel integralt automatikus
ayar)

A szamitogépes rendszer elokésziti a gyartasi technoldgiat, a gyartasi programokat, -
vezérli a gépeket, a szalitd és adagold berendezéseket, - cllendrzi a teljes termelési

folyamatot, - és zavar esetén |edllitja a gépet vagy az egész rendszert, - hafelkészitjik ra. [1]




2.4 Termelésinformatika

»Napjainkban, az egyre inkabb globalissa valo vilaggazdasag bonyolult jelenségei, de
meég inkabb ezek tiikrozédésel a napi fogyasztasra eléalitott médiumokban, gyakran eretik
azt az adapigazsagot, hogy a gazdasag minden peénzigyi, kereskedelmi, tézsdei, Uzleti

folyamata atermelési folyamatok alapjaira épul.

A termelési, kilondsen az ipari termelési folyamatok technologiga szazadunkban
rendkivll gyorsan fejl6dott. Az iparilag fejlett orszagok gazdasaganak az 1. vilaghaboru utan a
tomegtermel és megj elenése adott nagy lendiletet. A 1. vildghdborl utén az egyik legnagyobb
jelent6ségi valtozést az anyag és adatfel dolgozas integracidja, a CAxx technikak elterjedése,
a rugalmas gyartérendszerek elterjedése hozta. Ez természetesen lehetetlen lett volna az
informatikai alkalmazasok széles korének fejlesztése és hasznalata nélkiul. Kiaakult és
fejlodik egy sajétos interdiszciplinaris tudomanytertlet, amely a "termelési informatika' nevet
kapta. A "termeés informatika' - sziikebben értelmezve - az ipari folyamatok tervezésére
(analizisére és szintézisere), szervezésere és iranyitasara alkalmazhaté informatikai

modszerek, eljarasok és eszkdzok tudomanyteriilete.

A témakor rendkivil Osszetett és szertedgazd. Egyfddl a termelési rendszerek és
folyamatok specifikus tulgjdonsagai bizonyos mértékig eltéré informacios technologiat
igényelnek (gondoljunk csak a "diszkrét" és a "folytonos® technoldgiai folyamatok eltérd
sgjatossagaira). Masfelol a termelési rendszerek gazdag funkciondlis alrendszer készlete
igényel mas-més informatikai alkalmazast. Véglil a legdtalanosabb informacids technol 6gidk
(osztott rendszerek, adatbazis-kezelés, mesterseges intelligencia modszerek, stb.) sgjatos
alkalmazasi modszereket dolgoztak ki atermelési informatika teriiletén. Mindezt egybevetve -
megitél ésiink szerint - atermelési informatika témakoréhez ma a kdvetkezé jelentésebb témak
tartozhatnak:

- Termelési rendszerek és folyamatok elmélete
- A termel éstervezés szamitogépes modszerel
- Termelési folyamatok szamitdgépes modellezése és szimulacidja
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- Gyartérendszerek hierarchikusiranyitésa

- Termelési folyamatok (itemezése és programozasa

- Szamitogéppd integrat gyartas (CIM)

- A termel ési-menedzsment szamitogépes modszerel

- Miiszaki-termel ési adatbézisok tervezése és alkalmazésa

- DOntéstamogat6 és szakértérendszerek atermel ésiranyitasban

- Mesterséges intelligencia modszerek atermelésinformatikal feladatok megoldasara
- A szamitogeépes technol 6giai fol yamattervezeés elmél ete és akalmazasa

- Nyilt sz&mitogépes hél 6zatok atermelési folyamatokban.

A felsorolas korantsem torekszik teljessegre. Az alkalmazott informatika tudomanytertletén a
dolgok természetébol fakad az interdiszciplinaris megkozelités, a témakorok "szemelveny”
jellege. A szintézis, a termelés informatikai alkalmazasok széleskorii attekintése, az egyes
adkalmazésok integrécioja, a termelésinformatika stratégiai tervezése, egyfajta modern
termelésmenedzsment szemldlet (modern termelési  paradigmdk) felvazolasara a
Szamitogéeppel integralt gyartas (Computer Integrated Manufacturing CIM) keretel kozott
kertlhet sor.”[2]

24.1 A CIM szemlélet

Kétsegtelen tény, hogy a CIM a termelési informatika kdzponti fogama, amely
azonban éettorténete soran szamos metamorfozison ment keresztll. Maga a fogalom ebben
az aakjdban 1973-ban jelenik meg el6szor Harrington egy publikaciojaban, gytkerei azonban
aMIT (Massachusetts Institute of Technology) laborat6riumaiban folyd termel ésinformatikai
kutatdsokban méar az 1950-es és 1960-as években megjelentek J.Parsons, G.S.Brown,
D.T.Ross és masok munkéassagaként. A termelésinformatika elsé igazi alkalmazas terllete a
rugamas gyartérendszerek |étrehozasa volt, amelynek tortenelmi jelentésegi elsdé nagy
projektje, aMolins System 24, D.T.N. Williamson professzor nevéhez fiizédik (1974) [4].

A termelésinformatikai  alkalmazasok €elsé integralt megjelenése a 6 szintd
termelésiranyitasi hierarchia (lasd 1. dbora) legalsd harom szintjén j6tt |étre ésitt a valos idejti

szamitdgépes mozgasiranyitas (a pozicionalds), a valosidgjii koordinacio, és a termelési
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feladatok programokra valé leképzése jelentette a f6 problémat. Az 1980-as években a
termelés miiszaki tervezésének tertiletén funkciondlisan ekulonilé harom nagy feladatkor a
termékfelesztés és tervezés (konstrukcid), a technolégia folyamattervezés és
termel éstervezes egyarant jelentés informatikal tAmogatést kapott. Kialakultak az an. CAxx
alkalmazasok (Computer Aided Design, CAD, Computer Aided Process Planning, CAPP,
Production Planning and Scheduling, PPS) és napirendre kerllt ezek és a rugamas

gyartérendszerek (Flexible Manufacturing System, FMS) integrécidja.

] Mis
B.SZINT | MENEDZSMENT %
TOP
—{ = LAN 1

TERMELES
3.SZINT TERVEZES PPS
==
GYARTAS sfc  [BRIDGE
4.5ZINT IRANYITAS
MAP
aszint | CELLA e
: IRANYITAS

=, e MINIMAP

2 SZINT MUNKAHELY -L_l"_'i_'_l?_ LANS

VEZERLES .
VMD
FOLYAMAT PROFIBUS
1.BZINT IRAMYITAS LAN 4

|*.KTLI5.TCQ ][SEEHZC‘Q |

2.1 dbra: 6 szint{ termelésiranyitasi hierarchia (forras:[2])

A megoldast a szamitégépes haldzatok, a nyilt rendszerek (Open System) és a
szabvanyos csatlakozési felUletek (ISO OSI, Open System Interconnection, MAP,
Manufacturing Automation Protocol) |étrehozasa terén elért eredmények adtak.

A CIM tehd CIME-re (Computer Integrated Manufacturing and Engineering)
valtozott. Hosszu oldalakat tdltene meg akar csak a legnevesebb kutatdk és tuddsok nevének
felsorolésais, akik ezen a terlleten jelentéset alkottak. Mindenképpen ideillik azonban néhai

Hatvany Jozsef és Hajos Gyorgy nevének emlitése, akik a termelésinformatika hazai
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alkalmazasainak terjesztése terén Oriasi munkat végeztek, és nevilkhoz jelentés tudomanyos
eredmények fiizédnek.

Az 1990-es években a termelésinformatika valalati szinti integrécidja kerdlt
napirendre. A helyi hdlézatok (LAN), mad az Internet, a halOzati operacios rendszerek Uj
generacioi, az osztott adatbazisok és a kliens-szerver architektlra lehet6vé tette a vezetdi és
pénzlgyi rendszerek (MIS, Management Information System) integréciojdt a termelési-
miiszaki rendszerekkel. A CIM CIMEM-re vatozott (Computer Integrated Manufacturing

Engineering and Management).

A CIM tehat a mai modern szemléletben olyan szamitégépes koncepcid, modszer és eljaras
gydjtemeny, amely alkalmas a tagabban értelmezett termelés-menedzsment funkciorendszer

informatikai tamogatésara, szervezeti, funkcionalis és informéacios integralasara.

Vagyis a CIM egy olyan koncepciondlis keret, amelyben a hatékony integrécios

funkciokat az informatika eszkdzrendszere latjael.” [2]
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2.5 A termelési logisztika stratégia elemel

»EQy termelési folyamat logisztikai elemei csak megfeleld iranyelvek szerint miikddtetve
eredményezhetnek optimalis, vagy ahhoz kozeli teljesitményt. Az akamazott iranyelvek,
attol fiiggben, hogy milyen célokat tekintiink elsédleges fontossagunak, sokfélék |lehetnek, és

jelentdsen kiilonbozhetnek egymastol, ezért az alkalmazott miikddtetési stratégia is eltérhet.

BESZERZESI| LOGISZTIKA

Termelési logisziika

L J
Beszillitas a technoldgiai
folyamat taroldjaba

Termelés iitemezés

Kiszallitas a technologiai B Technoldgiai berendezés
sorhoz vagy géphez N kivalasztasa
L v
Technologiai berendezés, gép | Miiveletkozi szallitas
kiszolgalasa B iitemezése
L ¥
. B .. - Szallitoeszkiz
Kozbenso raktarozas | megvalasztisa

Y Y

Miveletkozi tarolo

Aruatvetel, ellendrzes —] megvélasztisa
L L4
Csomagolas Termékkivetés
¥ L)
Egységrakomany képzés,
kiszallitas Termelési folyamathal

vala kiszallitas iitemezése

I ELOSZTASI LOGISZTIKA

2.2 dbra: Termelési folyamat logisztikai elemei (forras:[3])
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Azért, hogy kdnnyebben tudjuk kialakitani a kdvetelmenyekhez igazodo stratégiét, atermelési
logisztikai rendszer tervezésénél és iranyitasandl a kovetkezd stratégiai kérdéseket kell
figyelembe venni:

- Milyen elvek érvényesiiljenek az lizemek, raktarak tel epitéséndl?

- Milyen elvek érvényesiljenek az Uzemek, raktérak kozotti szdllitasi  Gtvonalak
kival asztésand ?

- Milyen szdllitéeszk6zok, berendezések végezzék az lizemek, raktarak kozotti széllitast?

- Milyen gyartorendszer, gyartasi struktdra (pl. merev gyartésor, rugamas gyartorendszer,
szegmentalt gyartas, stb.) kertiljon megval asztasra?

- Milyen legyen az egyes technol 6giai folyamatoknal a gépek, berendezések elhelyezése?

- Hol keriiljon telepitésre miiveletkdzi, technologiai folyamatok kozotti tarolo?

- Milyen logisztikai kovetelményeket kell figyelembe venni atermel és Gitemezésnél?

- Milyen egységrakomanyok keriiljenek alkalmazasra atechnol 6giai folyamaton bel Uil ?

- Milyen elvek érvényesiiljenek a szallito-, tarol 6- és rakodo eszk6zok kivalasztasandl ?

- Milyen szempontok szerint kell megvdasztani a munkahelyi kiszolgdéast, munkahelyi
tarol &st?

- Milyen prioritasok érvényesiiljenek a miiveletkozi szallitdsok litemezésénél?

- Milyen modon kell megval Ositani a terméekkdvetést?

- Milyen elvek érvényesiiljenek a kilépo termékek csomagolasanal?

- Milyen mértékben érvényesithetok a CAX technikdk (CAD, CAP, CAQ, CAM stb.)

- A valaat milyen szamitogépes informéci 0s rendszeréhez lehet illeszkedni?” [3]
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2.5.1 Termelés logisztikai rendszer ek tervezése

A termelési logisztika fejlesztés szinterei:

Logisztikal rendszer-tervezési feladatokra a kovetkezo esetekben van sziikség:

* (j termelési logisztikai rendszerek fejlesztése,

* meglévo termelési logisztikai rendszerek megvaltozott feladatokhoz térténé adaptél ésandl,

* kapcsolddd rendszerek (beszallitas, elosztas, Wjrahasznositas, mindségbiztositas,

termelésiranyitas, stb.) korszeriisitése miatti fejlesztéseknél.

A feglesztés fokozatai:

A logisztikai tervezés, fejlesztés a kovetkezo tevékenységekre terjed ki:
» Termelési logisztika tervezése,

» Termelési logisztikairanyitasa,

» Termelési |ogisztika megval asztasa.

Kotottségek és valasztasi lehetéségek a termelési logisztikaban:
A logisztikal rendszer tervezésenél a folyamat menete a rendszer peremfeltételeinek
figyelembevételébdl és az egyes feladatokra vonatkozd megoldési lehetdségek kozotti

dontésbdl, illetve az egyes rendszerelemek illesztésének megoldasabol all.

A tervezés soran figyelembe kell venni, hogy

* a beszdllitas egységrakomanyokat fogadni kell tudni, de a termelési folyamaton beldl
modositas kezdeményezhetd,

* mely épilet, teriilet, eszkdz és berendezés, amelynek felhasznalasa kotelezo,

melyek azok, amelyek felhasznél ésa lehetséges,

* van-e olyan informacids rendszer, melyhez torténd kapcsolodas kotelezd

(hardver és szoftver feltételek),

* mely technolédgiai berendezés eldtt vagy utan zart ki a miiveletkdzi tarolas

lehetdsége, hol és milyen mértékii kotelezé6 miiveletkozi tarolas van eléirva, hol |ehetséges

miiveletkozi tarolas.[3]
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A termelési logisztikai rendszer tervezésének alapinformacioi:

» a gyartmanyok konstrukcios dokumentacioi (gyartmanyok, alkatrészek méretei, tomegel,
kUl 6nleges kezel ésiikre vonatkozo el 6irasok),

* a technologiai folyamat és berendezések jellemz6i (miveletek, azok elvégzésének
lehetéségei, miiveleti id6k, koltségek, méret- €s tbmegvatozas jellemz6i, egymasba épiilés
adatai),

* az alapanyagok, segédanyagok jellemzoi,

« a mindségellendrzéssel kapcsolatos kovetel mények,

* a termeléstervezésre, termelésiranyitasra, gyartési programvariéciokra vonatkozo eldirasok,
elképzel ések,

» arendelkezésre A6 tertilet(ek), vagy épllet(ek), eszkdzok és berendezések kore,

* akivant automatizaltsagi, informacioaramlasi és iranyitasi szint jellemzoi,

» aberuhdzésravagy fejlesztésre rendekezésre dlé minimalis és maximalis dsszeg.[ 3]

A tervezésnél, miikodtetésnél (iranyitasi stratégiak kidolgozasanal) alkalmazott

legaltalanosabb céfliggvények:

* akiszolgalt termel6-berendezések maximadlis kihasznaltsaga,

» atermelési logisztikai rendszer maximalis kihasznéltsaga,

* a termelésben levo készletek minimalizalasa,

* az atfutasi id6 minimalizalasa,

» arugalmassag fokozésa a valtozé feladatok ell&thatésaga érdekében,
* a rendszer attekinthetdségének fokozasa,

« araforditasok (beruhazasi- és lizemeltetési koltségek) minimalizalasa.[ 3]
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A termelési logisztikai feladat, célok, feltételek
megfogalmazasa

* _______________________ p—

A gyartasi strukbira megvalasztasa

- aer

Anyagaramlas jellemzoinek, tarclokapaciias szuksegletenek
meqghatarozasa

A termeld objektumok elrendezésének és az anyagaramlasi utaknak a
tervezése

Hakodo-, szallito- és tarcloberendezések megvalasztasa, jellemzainek
meqghatarozasa

A mikédietes strategiajanak (sorrend, 1ddrend, eszkdzhozzarendeles)
kidolgozasa

Az informacids és iranyitasi rendszer megtervezése

[
[

[

|

[

|

|

. [

A rendszer szimulacios vizsgalata -———
[

[

[

|

—!

Miszaki-gazdasagi eriekelés -———

( STOF )

2.3 4bra: Termelési logisztikai rendszer tervezése (forras [3])
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2.6 Utemezés a gyakor latban

»Mind az egyedi, mind pedig a sorozatgyartés soran az engedélyezett illetve
betervezett feladatok legyartasa el6tt el kell donteni, hogy a munkdkat milyen sorrendben
végezzik e. Amennyiben az 6sszes feladatot egy ember egyetlen gépen vagy munkahelyen
VEgzi, tgy ennek nincs értelme, hiszen mindent 6 csinal — legfeljebb a technoldgiai sorrendet
kell betartania —, de mar két gép esetén szilkséges valamilyen sorrendet meghatarozni.
Tovabba meg kell hatdrozni minden egyes feladat kezdési és befejezési idegjét minden gépen,
¢és az Osszes muveleti helyen. Amennyiben egy feladatot végrehajtasa kozben nem szakitunk
meg, vagyis ha elkezdtiik, akkor be is fejezzik, elegendé csak a kezdeti vagy a befejezési
idoket megadni. Mindezt gépfoglalasi tervnek vagy feldolgozasi tervnek, az elvégzendd

feladatokat miiveletnek, angolul task-nak, vagy job-nak is nevezik.

Jellegzetes kiindulasi pont, hogy van ,n” szamu feladat (pl. esztergalas, kdszorilés, marés,
stb.), melyeket ,M” szamu gépen kell elvégezni. Egyszerre egy gépen csak egy munkadarab
lehet, és afeladatok altaldban nem megszakithatok.” [4]

2.6.1 Tobb gépes problémak

»Mindazon feladatok, melyeket tobb gépen kel megvaldsitani, nagysagrendekkel
»nehezebbek”, mint amikor csak egy gép van. Mar az egy gepes esetnd is latszik, hogy itt
jellegét tekintve kombinatorikai feladatokrol van szd. Szamos esetben — béar elvi megoldas
|&tezik — olyan nagy szamitasi kapacitast igényel ne a pontos eredmény kiszamitasa, hogy nem
is tudjuk kivarni mig elkészll (esetenként akar tobb széz évnyi is lehet), hiszen a gépek,
illetve miiveletek szamanak ndvekedésével a szamitdsi 1€épések szdma exponencialisan nd.
Harom jellegzetes problématipust fogunk megkul dnbdztetni, melyet valamilyen heurisztikus
megoldas segitségével oldhatunk meg, és altaldban két gépes modellekkel dolgozunk majd.”

[4]
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2.6.1.1 Flow-shop probléma

»Gyakori eset, hogy ,,n” szamu megmunkdando alkatrészt kell két gépen , aengedni” ugy,
hogy az egyes miiveletek sorrendje tetszOleges lehet. Ez azt jelenti, hogy egyetlen 1épésben
meghatarozzuk a mindkét gépre érvényes optimais megoldést. Az igy sorba rendezett
miveleteket eldszor az egyik gépen, majd valtozatlan sorrendben a masik gépen fogjuk
Latengedni”. Célfiiggvénylink a lehetséges maximalis atfutasi id0 minimalizaldsa, vagyis
Cmax- Ha @z egyes miiveletek sorrendje egymastol fiiggetlen, akkor a feladatok egy tetszés
szerinti sorrendjét permutacios tervnek nevezzik. Egy ilyen permutécios terv optimalis
esetben ugy néz ki, hogy az els6 gépen egymas utan kovetkeznek a feladatok iires 1d6 (holt
1d6) nélkiil, a tobbi gépen pedig az lires helyeket igyeksziink minimalizalni. Be lehet
bizonyitani, hogy 2 és 3 gép esetén mindig van optimalis permutécios terv. Ez a feladattipus
nagyon gyakran eléfordul, pl. gyartosorokon. Jellegzetessége, hogy minden feladat minden

miiveleti helyre elmegy. Mindezeket dsszefoglaldan Flow-shop problémaknak nevezzik.” [4]
2.6.1.1.1 Johnson algoritmus

»A Flow-shop problémak gyors megoldasat a Johnson algoritmus teszi lehetévé, melynek

mukodése a kovetkezo:

Osszuk fel a miuveleti idoket két halmazra. Az egyik halmazba (A) gyljtsiik azokat a
feladatokat, melyek miiveleti ideje (aj=p1j) az elsé gépen kisebb mint a masikon, a masik
halmazba (B) gytjtsiik azokat, melyeknél a masodik gépen rovidebb a miiveleti idejiik
(bj=p2;). Ezutan kezdjiik el az egyes feladatokat a még szabad helyekre (eldszoér mindegyik
hely szabad) ,, betervezni” az alabbiak szerint:

A legelsé helyre kertiil (tehat eldszor kertil elvégzésre) az, amelynek a miiveleti ideje az 1.
gépen alegkisebb, alegutolsd helyre kerlll az, melynek miiveleti ideje a 2. gépen a legkisebb.
gy mér két feladatot beterveztiink. Nézziik tovabb a , maradék”-ot. Méasodik helyre keriil,
melynek miiveleti ideje a ,,maradék”-bol az els6é gépen a legkisebb, utolsod eldtti lesz az,

melynek miiveleti ideje a 2. gépen a legkisebb, sthb. Ezt mindaddig folytatjuk, mig az 6sszes
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feladatot be nem terveztikk. Igy egyetlen |épésben kapjuk meg a - mindkét gépet figyelembe
véve - optimalis megoldast, melyre példét az aldbbi tablazatban latunk.

Miivelet: | Miiveleti id6 az | Miiveleti idé6 a|melyik halmazba|Helye az optimalis
j 1 gépen: | 2. gépen: |tartozik sorrendben
aj b nl”

1 4 3 B 3

2 1 2 A 1

3 2 1 B 5)

4 1 1 B 6

5 3 4 A 2

6 2 2 B 4

2.1 tablazat: optimalis sorrend a Johnson algoritmussal (forras:[4])
Az aabbi Gantt-diagrammon jol latszik, hogy csak az els6 gépen biztosithato, hogy az egyes
feladatok sziinet nélkiil kovessék egymast. Az egyes gépeken a miiveleti iddk eltérnek, igy a

»hézagmentes’ kdvetés méar nem véarhato.

2| 5 1 6 | 3 |4 M 1

2 5 1 6 [3/4] M2

S N N T [ |
T 7 T 1T T 1T T 1 ]
01 23 456 7 8 91011121

———>
314151617 18  t

2.4 4bra: Gantt-diagramm (forras:[4])

Figyeljuk meg, hogy a munkadarabok ugyanabban a sorrendben ,, 1atogatjak” meg mind a két
gépet.

Ugyanez a feladat (2 gép esetén), ha vannak rendelkezésre allasi idék (rj) mar ,,nehéz”, vagyis
sokkal tobb szamitést igényel. Ha nincs rendelkezésre allasi id6, de kettd helyett harom gép
van akkor szintén egy ,nehéz” feladathoz jutunk. A gépek és feladatok szamanak
novekedésével egyre nehezebben megoldhatd problémakhoz jutunk, olyannyira, hogy
haromnal tobb gép esetén mé& nem is biztos, hogy |étezik optimdlis terv. Megoldas persze

van, csak az egyértelmii optimalitas nem bizonyitott 4 illetve tobb gép esetére.” [4]
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2.7 Lean menedzsment

»A mai iizleti kornyezetben és kiélezett versenyben felértékelddik a vevoi igények
minél magasabb szintl kielégitésének képessége. Ami tegnap elég volt, az mara mar kevés
lesz. A vevOk egyre olcsobban egyre jobb mindségben és egyre gyorsabban szeretnének
hozzajutni az arukhoz és szolgaltatasokhoz és erre lehetségiik is van, mert lesznek olyan
versenytarsak, akik képesek ezeket a magasabb szintli igényeket kielégiteni. A vallalatok egy
szinte ellentmondasos helyzettel talaljak szembe magukat, hogyan lehet kevesebb erdéforrassal
egyre tobbet nyugjtani a vevének. A vallalatok versenyképességének fenntartésa érdekében
kulcs fontossagu a vevOi igényeket maximalisan, ugyanakkor hatékonyan (gazdasidgosan)
kielégitd rendszerek kialakitasa. A wvallalati hatékonysag novelésére szdmos eszkoz all
rendelkezésre. A versenyképesség szamos tényezOtél fiigg. Az autOiparban legjobb
gyakorlatnak szamité Toyota Gyartdsi Rendszer, més néven Lean Manufacturing
eredményesen O6tvozi a vevd és a tulajdonosok szempontjabdl lehetd legnagyobb érték
eldallitasahoz szilikséges modszereket €s egy egységes filozofiai keretbe foglalja dket. A Lean

menedzsment 5 alapelve (James Womack, Daniel Jones, 1996) szerint:

1. Meg kell hatérozni, hogy melyek a hozzaadott értéket tartamazd és nem tartalmazo
tevékenységek a vevo szempontjabol

2. Azonositani kell az 6sszes, atermék vagy szolgaltatas eldallitasa szempontjabol szilkséges
tevékenység lancol atét, az értékaramot és azonositani kell a veszteségeket.

3. Folytonoss4, megszakitasok, eltéritések, megdllasok nélkilive kell tenni az értékéramot

4. Csak azt szabad eldallitani, amit a vevo igényel: hizé rendszer kialakitésa

5. Folyamatosan torekedni kell atok életessegr e, a veszteségek fol yamatos fel deritésén

és eltavol itédsan keresztl .

A Lean menedzsment rendszer szédmos ¢€pitdelembdl, részrendszerbdl épiil fel,
amelyek egyuttes eredményes alkalmazasa hozhatja meg a vart eredményt (mindség javulasa,
nagyobb hozzaadott érték, veszteségek, koltségek csokkenése, gyorsabb atfutasi ido, gyorsabb
készletforgas).” [5]
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2.7.1 A Lean menedzsment célja

- a vevli igények alakulasahoz igazodd anyagaram Kkiaakitasa a termelésben vagy
szolgaltatasban (csak azt allitjuk el6, amire sziikség van, akkor és olyan formaban, ahogy a
vevo igényli),

- a terméknek, a szolgaltatasnak vevohoz torténd eljuttatasi idejének és utjanak minél jobban
torténo leroviditése a hozzaadott értéket nem termelé tevékenységek (vesztesegek) folyamatos

kikiiszobolésével és csokkentésével, a mitkodés folyamatos tokél etesitésén keresztil. [5]
2.7.2 A megteremtés alapja

»A Lean menedzsment alapjait amegfelel6 kulttra és a stabil miikodés megteremtése jelentik.
A Stabil mikodés kialakitasa soran olyan allapot megteremtésére tdrekszink, ahol
szabdlyozottak és szabvanyositottak a folyamatok, meg lehet kilonboztetni egymastol a
normdis és abnormdlis alapotot, tudjuk mikor kell beavatkozni a mtikodésbe és képesek
vagyunk a megfelelé teljesitményszintet fenntartani. A gépek rendelkezésre dlnak a
termeléshez és zavarmentesen megfeleld mindségben képesek gyartani (ennek megvalositasat
a TPM — teljeskorti hatékony karbantartas rendszere célozza meg). A munkaterilet tiszta
rendezett, és logikus elrendezésli, alkalmas a megfelel6 mindségi munkavégzésre (ennek
megvalOsitédsa az 5S rendszer bevezetésén keresztiil torténik). A szallitok képesek megfelel6
minéségben és idoben szdllitani a termelési igényeinkkel 6sszhangban (LSM — Lean Supply
Management). A céok, feladatok, teljesitményértékek megfeleléen, egyértelmiien,
egységesen kommunikééasra és bemutatasra kertlnek minden terlleten, hogy a munkatarsak
egyértelmiien megismerjék és azonosithassdk feladataikat, a problémakat és ennek alapjan
képesek legyenek cselekedni (vizualis menedzsment).

A Lean bevezetés 3 {6 oszlopat a huzoelvnek megfelelé JIT (éppen idére torténd
eléallitas), a JIDOKA (hiba mentes automatizalt miikodés megteremtése) €s az emberek
bevonasa jelentik. A huzo elvnek megfelelden (amely egyik tamogatd eszkoze lehet a Kanban
alkalmazasa), csak annyi anyag al rendelkezésre ott és akkor, amennyire szilkség van, €s a
vevoi igény beérkezésének liteme vezérli az el6allitasi folyamatot. A JIDOKA |ényege, hogy
folyamatos, megszakitasmentes gyartasra legylnk képesek mindaddig, amig hiba nem
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kovetkezik be, mert akkor ledll a gyartés, és azonna ki kell kiiszobolni a problémat. Ezért cél
a 0 hiba, a hibamentes (problémamentes) folyamatok kialakitésa. A Lean bevezetés
kozéppontjaba a dolgozdkat és a dolgozok bevonasat alitjuk, ugyanis az egész rendszer
miikodtetésének és eredményes alkalmazasanak feltétele a dolgozok napi munkgja (masképp
kell végezzék a munkd és a sgé szintjikon folyamatosan akamazni kell a Lean
alapelveket). A dolgozok eredményes bevonasa nélkill, akércsak a vezetés tdmogatésa nél kil

a Lean menedzsment nem miikodik, kudarcra van itélve.

A Lean menedzsment fokuszaban a vevd szamara eldallitott érték all, amelyet a
folyamatos tokéletesitésen (Kaizen), a veszteségek csokkentésén keresztll naprdl napra
igyekszink novelni. A Lean bevezetés motorjat ezért a szervezet minden egyes szintjén
megjelend Kaizen tevekenységek jelentik, amelyeken keresztil haladunk az idedlis Lean
mitk6dés megteremtése iranyéba.

Felmertl a kérdés azonban, hogy hogyan kezdjink hozz4, hiszen egyszerre mindent
bevezetni nem lehet, nagyon sok eréforrast igényel a szervezettl mikozben a napi
feladatokkal, problémakka is meg kell kizdeni és teljesiteni kell a terveket. A Lean
menedzsment bevezetésének megalapozasit a megfeleld szemlélet ¢és vallalati kultira
kialakitasaval célszerli elkezdeni. Menedzsmentnek ¢és a munkatarsaknak bizonyos
alapelveket, értekeket magééva kell tenni, be kell épiteni a dontéseibe, gondol kodasmadjaba,
hogy Lean miikddés felépiilhessen. A Lean menedzsment nem egyszeriien egy technikai
rendszer, amelyet meg lehet vasarolni és bizonyos hataridére be lehet vezetni. A Lean
menedzsment egy vdlaatiranyitési filozofia és az ahhoz tartozO modszerek egylttese,
amelyet emberek vezetnek be és miikddtetnek. Ez egy szocio-technikai rendszer, amelyben az
ember az iranyitd és 6 van a kdzéppontban. A Lean menedzsment egy mas fajta miikodési
mod, amely bevezetése nagyon komoly vatozasmenedzsmentet igényel. Egy ilyen rendszer
bevezetése komoly részvételt és tamogatast igényel a felsd vezetés részérdl, ezért
kulcsfontossagu a vezetés el hatarozasa és el kotel ezettségének megteremtése a Lean bevezetés
mellett. A tapasztalat azt mutatja, hogy ha nincs meg a valédi tdmogatés és elkotel ezettseg,
akkor sokszor felszines latszat eredményeket hoz csak a Lean bevezetés és a tényleges

elényok elmaradnak.
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Az utobbi idoben, latva a Lean menedzsmentet alkalmazo vallalatok sikereit, szamos
cég kezdett bele a Lean menedzsment bevezetésébe. Amikor egy ilyen komplex rendszer
kialakitésahoz hozzakezdiink akkor, nem csak az egyes részek akalmazasa, hanem azok
Osszhangja és integraltsaga is fontos. Ha valaki elkezdi a Lean menedzsment bevezetéset,
akkor azt a meglévo vallalati rendszerekkel, illetve azok kozé kell integralni, ezért a bevezetés
nem egy operativ feladat, amit ki lehet adni egy arra szakosodott munkatérsnak, vagy
szakembernek, hanem a vezetés stratégia megkozelitését igényli. A Lean menedzsment
bevezetéséhez hasznos stratégiai eszkoz lehet az Ertékéaram térkép (Value Stream Map). Ezért
a kiindulésnal fontos 1épés lehet az értékaram térkép felsé vezetdi workshop keretében torténd
felvétele és ennek segitsegével afelesztés teriiletek ésfeladatok beazonositasa. Az értékaram
térkép felvétele soran ki kell valasztani egy termékcsaladot, amelynek hasonld az eldallitasi
folyamata és fel kell venni azokat a fontos informécidkat, amelyek az aapanyagok,
alkatrészek szallitoktol vald beérkezésétdl a termék (szolgaltatas) vevéhoz valo leszalitasaig

torténd tevékenységeket jellemzik.

A Lean menedzsment bevezetése egy komoly szervezeti tanulasi (valtozas) folyamat,
amely megfelel6 menedzsment koncepciot, id6t és kitartast igényel. A tanulas fontos elemét
képezik az (] ismertek megszerzését tdmogatd tréningek, de ezzel a tanulasi folyamat még
nem é véget, éppen csak elkezd6dott. Tapasztalataink alapjan a bevezetés kulcs elemét
képezik a Lean menedzsment egyes elemeinek pilot teriiletekre torténd bevezetését timogato
Kaizen workshopok (pilot projektek, akciok), amelyeken keresztiil a workshop résztvevoi
Kiprobdhatjék és testre szabhatjdk a Lean menedzsment egyes elemeit. Kiinduldsként igen
hasznosnak bizonyulnak az 5S bevezetési workshopok, a hatékonyabb anyagaramlas
biztositasat megcélzo miihelyatrendezési workshopok, vagy egy teriileten a veszteségek
feltarasét és kikiiszobol ését megedz6 Kaizen workshopok (akcidk). Altaldban az ilyen akciok
kortlbelUl egy hetet (5 napot) vesznek igénybe, amelyek végére konkrét eredményeket kell
prezentdni a vezetés szamara. A kivdlasztott terllet munkatérsainak aktiv bevonasa és
néhany kiils6 szakember részvételét igénylik és szamos gyakorlati tapasztalattal gazdagitjak a
megvaldsitasban résztvevoket, amely tapasztalatok és az ebbdl meghatarozhat6 jo gyakorlatok
a megfeleld6 dokumentilason ¢és szabvanyositdson keresztliil beépiilnek a szervezet

miukodésébe, és mashol is felhasznalhatdak lesznek.
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A Lean menedzsment megvalOsitdsa, mint |&juk nem egy rovid tavu cél, amit egy
projekt keretében meg lehet oldani a Lean menedzsment inkabb az az Ut, amin jarva (a Lean
alapelveket és modszereket kovetkezetesen alkalmazva) a véladat céljai eredményesen
megval 0sithatdak.

Mint a leirtakbol kitlinik a Lean menedzsment bevezetése jelentds erdfeszitéseket és
elkotelezett, kitartd, kovetkezetes munkat kivan meg a vallalat vezet6itdl és dolgozoitdl
hosszl tdvon, de cserébe, olyan valddi versenyelényokhoz (nagyobb hozzdadott értéki
termékek ¢és szolgaltatasok, a veszteségek folyamatos csokkentése, a készletek jelentds
csOkkenése, az egyszerlibb termelésiranyitds, a rugalmas alkalmazkodoképesség, a gyors,
pontos szallitasi képesség, a magas mindség) juttatja az azt alkalmaz6 vallalatot, amit a

versenytarsak is csak hosszutavon hasonl6 kitarté munkéval lesznek képesek elérni.” [5]
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3. A hasznalt eszk 6zok

3.1 Az RFID olvaso

Munkam soran fontosnak éreztem azt, hogy olyan eszkdzoket haszndljak melyek kdnnyen
elérhetéek ¢és aruk is megfeleld. Az interneten keresve taldltam meg a szdmomra
legmegfelelobbnek igérkezé eszkozt, egy USB porton keresztil csatlakoztathatdé RFID

olvasd-berendezést.

3.1 abra: az RFID olvasdo

Ez az eszkéz kdnnyen azonositja a legtobb ma hasznalatban 1évé RFID Tag-et, elkerllve a

kompatibilitas problémékat. Az olvasasi tavolsaga 1-2 cm.
L ényegesebb tulajdonsagai:

- nem igényel kiilon illesztéprogramot
- 125KkHz olvasasi frekvencia

- 0.1 s valaszido

Amikor az olvasdt a szamitogéphez csatlakoztatjuk, az operécids rendszer egy USB HID
eszkozként ismeri fel. Ugyanlgy kezeli mint egy mé& csatlakoztatott billentyiizetet.
Hasznalatahoz elég megnyitnunk egy szévegszerkesztot €s a beolvastatas utan megjelenik egy
karakterlanc, melyet egy automatikus , Enter” lelités kovet. Ezen eszk6zb6l a munkam soran
két darabot hasznaltam.
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3.2 Passziv RFID Tag (cimke)

Az RFID Tag-ek kivélasztasanal a f6 szempont az volt, hogy ramutassak a valtozatos
felhasznalas lehetdségeire. Ezen eszk6zok is konnyen beszerezhetéek az interneten, melyek

&ramindossze pér széz forintos nagysagrendet tesz ki.

3.2.1 Korongok

Kétfajta kiillonb6z6 méretli korongot hasznaltam a termékazonositasra, a késObbiekben
kidertilt, hogy a nagyobb atmérdjii korong konnyebben olvashato. Haszndlok még egy

kulcstartot is, mely afelhaszndl 6 azonositasara szolgal.

.

3.2 4bra: kis korong 3.3 4bra: nagy korong 3.4 3bra:
13 mm x 1,5 mm (4 db) 35 mm x 6,5mm (3 db) Kulcstarto (1 db)
3.2.2Kartya

A kartyat eredetileg afelhaszndl 6 azonositasra szantam, de végul ez is termékazonosito |ett.

3.4 4bra: RFID kartya (2 db)
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3.3 Az RFID technologia

Az RFID (Radio Frequency |Dentification) automatikus azonositashoz és adatkdzléshez
hasznélt technologia, melynek |ényege adatok térolasa és tovabbitasa RFID cimkék és
eszkozok segitségével. Az RFID cimke egy apr6 targy, amely rogzithetd, vagy beépithetd az
azonositani kivant objektumba. Az objektum lehet targy, példaul egy arucikk, vagy akatrész,

illetve él61ény, igy akar ember is.[6]
3.3.1 Az RFID cimkék tipusai

Az RFID cimkéknek tobb fajtaja van, k6zos jellemzoéjiik, hogy rendelkeznek antennaval. A

cimkéket elsésorban energiaellatasuk alapjan kiilonboztethetjiik meg. [6]

3.3.1.1 Passziv RFID

A passziv cimkék nem tartalmaznak sgjé energiaforrast. Az olvasd dta kibocsatott
radiofrekvencids jel elegendé aramot indukal az antenndban ahhoz, hogy a lapra épitett apréd
CMOS IC feldedjen, és valaszt kildjon az adatkérésre. Az antenna tehat specidlis tervezést
igényel: nem elég, hogy Osszegyiijti a sziikséges energiat, a valaszjelet is kozvetitenie kell. A
valaszjel altaldban egy egyedi azonositoszam, de eléfordul, hogy a cimke egy kis méreti
memérid (EEPROM) is tartalmaz, és |ekérdezéskor ennek tartalmét is tovabbitja az olvasd
felé. A passziv lapkdk rendkivil aprok, jelenleg (2005) a 0.4x0.4 milliméteres feliileti,
papirndl is vékonyabb cimke a kereskedelemben kaphat6 legkisebb darab. A passziv lapok
hatétavolsaga 2 millimétertdl (1SO 14443) néhany méterig (1SO 18000-6) terjed, azaz ekkora
tavolsagbol olvashato ki a tartalmuk a hasznalt frekvenciatol fliggéen. Alacsony eléallitasi

koltségének koszonhetden jelenleg ez a legelterjedtebb tipus. [6]
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3.3.1.2 Fél-passziv RFID

A fél-passziv azonositok annyiban térnek € a passziv térsaiktdl, hogy tartalmaznak egy apro,
beépitett elemet. Ez lehetévé teszi, hogy az IC folyamatosan lizemeljen. Nincs sziikség az
antenna energiagytjto kialakitasara, ezért azt adasra optimalizaljak. Ennek koszonhetd, hogy
az ilyen tipusu azonositok valaszideje jobb, és az olvasas hibak arénya kisebb, mint passziv
tarsaik esetén. [6]

3.3.1.3 Aktiv RFID

Az aktiv RFID cimkék vagy jeladok beépitett energiaforrassal rendelkeznek, melyek elegendd
energiat biztositanak barmilyen 1C (zemeltetésehez és a jeladashoz is. Nagyobb
hatétavolségot (akér 10 méter) és memoriakapacitést biztosithatnak passziv vatozatuknd,
némelyik még a vevd altal kiildott adatok rogzitésére is képes. Néhany aktiv cimke
impulzusszertien lizemel, hogy takarékoskodjon az energidval, igy akar 10 évig is képes

Uzemelni. A jelenleg kaphat6 legkisebb aktiv RFID jelz6 nagyjabol fémpénz méretii. [6]
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4. A program bemutatasa

4.1. A megfelel6 programnyelv kivalasztasa

A mé& megismert eszkdzok figyelembevételével az egyik leghangsilyosabb kérdés az,
hogy mely programnyelven kezdjink neki a megvalOsitasnak. A tanulmanyaim soran tébb
programnyelvvel is megismerkedtem dm az alapvetd kérdés az volt, hogy objektumorientalt

vagy €eljérésorientdt nyelvet vl asszak.

Ez egy tobb szempontbdl is fontos kérdés. Elsédlegesen meg kell azt vizsgalni, hogy
az elgondolésunk szerint a leendd programunknak mik az ,igényei”, mennyire fogunk
bonyolult algoritmusokat hasznalni, masfel6l igazodnunk kell azokhoz az elvérasokhoz
melyek egyre inkabb befolyasoljak napjaink programozoéit a megfeleld nyelv kivalasztasanal.
Az egyik ilyen befolyasol6 tényezd az, hogy a mai rendszerek megkovetelik a modularitast, a
hordozhatosagot és a beépithetdséget. Ezek az igények jelzik szamunkra az objektumorientalt
programozasi nyelvek fontossagat és sikereinek titkat. Masfeldl ha olyan problémaval allunk
szemben mely esetenként konnyebben megoldhato, vagy masok szaméra is konnyen atlathato

kodot szeretnénk késziteni, nem feledkezhetiink el az eljarasorientalt nyelvekrol.

Esetemben egy olyan programrél van sz6 mely két USB HID eszkozként felismert
RFID olvasbval dolgozik. Ezen olvasokat az operaciosrendszer ugyanugy kezeli mintha csak
két tovabbi billentylizetet csatlakoztattunk volna az USB portra. Az alapvetd problémat az

jelentette, hogy a program eldontse, mikor melyik olvasordl tortént éppen a beolvasas.

Ez a probléma a megvadsitas szempontjabol kizarta szamomra az eljarasorientdlt
nyelveket (C), mivel az ilyen tipusu nyelveknél nagyon bonyolult megoldani a hardver szintii

kommuni kéci 6t.

A megoldas egy objektumorientalt nyelv hasznalata. Alapveté megoldasnak tiint a
tanulmanyaim soran megismer Java nyelv, mely igen tag eszkozrendszerrel rendelkezik. Nem
sikerllt azonban olyan alkalmazhaté kodot irmom ami egyilittmikodve az operacios

rendszerrel hatékonyan kezelné aHID eszkdzoket.

31



Ahhoz, hogy a fenndlld probléma megtudjuk oldani a nyelvnek mindenképpen
kommunikalnia kell a felhaszndldi interface-el, jelen esetben a Windows interface-el. Erre a
legjobb megoldas a C# mivel ugyanazt a keretrendszert hasznalja mint amit a Windows ezért

szamos lehetéség van az egyiittmukodésiikre.

A C# a Microsoft altal a .NET keretrendszer részeként kifejlesztett objektumorientalt
programozasi nyelv. A nyelv aapjaul a C++ és a Java szolgdlt. A C#-ot Ugy tervezték, hogy
meglegyen az egyensuly a fejleszté nyelvi szabadsaga és a gyors alkalmazasfejlesztés
lehetésége kozott. A C vagy C++ nyelvhez hasonlitva a C# tobb korldtozést és
tovabbfelesztést is tartalmaz.

4.2 A programrol

Az altalam készitett program valdjaban egy termékkdvetd szoftver, mely a mar

bemutatott RFID technolégia alkalmazva val Ositja meg feladatat felhaszndl i szinten.

Egy olyan gyartésort szimuldunk, melyen két megmunkad gép taldhato. Ezeket a
tovabbiakban csak Gépl-nek illetve Gép2-nek nevezziik. Mindkét gép eldtt talalhatdo egy
RFID olvasd melyeket Kapul-nek illetve Kapu2-nek neveziink. Amikor valamelyik kapun
beolvasas torténik, szamunkra azt jelenti hogy a kapu mogotti gépen automatikusan elindul a

megmunkal as.

A célom az, hogy attekintést adjak a kiilonb6zd termékek gyartosori allapotarol, illetve
a gyartosoron a kiilonbdzd helyeken eltoltott idejiikrél. Ezen adatokbol véleményem szerint

igen fontos kovetkeztetéscket lehet majd levonni a gyartas hatékonysagat illetGen.

Kapu1 Gep1 Kapu2 Gép2

Szallitészalag

termek1

—t

A termék haladasiiranya

4.1 abra: a folyamat abrazolasa
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4.3 A program indulasa

4.3.1 A billentyiizet elkiilonitése

A program alapveté eleme a két USB porton keresztil csatlakoztatott RFID olvaso.
Ezeket a rendszer mint m& a fentiekben emlitettem HID (Human Interface Device)
eszkozként ismeri fel. Ahhoz, hogy elkeriiljiik az alapveté azonositasi problémakat a
programunknak el kell tudnia kdloniteni egymastol a szintéen HID eszkozkent felismert

billentylizetiinket a mar telepitett olvasoinktol.

75 Form1 E]@

& folytatdzhoz nyomjon meg egy billentyiit

4.2 abra: a billenty(izet elkiilonitése

Erre szolgal az elsd ablak, mely arra kéri a felhasznaldt, hogy nyomjon meg egy
billentyiit. Itt torténik meg a billentylizet azonositasa, mely a megoldja az olvasdk és a

billentytizet megkul 6nboztetését.

4.3.2 A felhasznal 6 azonositasa

A kovetkez6 1épés arra szolgal, hogy azonositsa a felhasznalot. Egy termelés-kovetd
program olyan adatokat tartalmazhat, mely masok szaméra nem szabad hogy nyilvanos

legyen. Ennek érdekében csak egy egyedi azonositoval torténhet meg a bejelentkezeés.
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Az egyedi azonositét jelen esetben a kulcstarto jelenti, melyet akarmelyik RFID olvason
beolvastatva megtorténik a tovabblépés. Amennyiben nem ezzel az eszktzzel jelentkeziink be

akkor aprogram az ,,ismeretlen felhasznal§” lizenetet és alehlzott kartya azonositojaval jelez
vissza

pr

a5 Form1

A bejelentkezéshez aktivalia RFID kartya)atl

A

—_—

4.3 abra: bejelentkezés

4.3.3 Az olvasok aktivaldsa és atermékek tablazatanak beolvasasa

Ebben a |épésben torténik az olvaso-eszk6zok azonositasa. A megfeleld sorrendben kell
aktivAnunk az olvasokat. A program a tovabbiakban ezen sorrend alapjan fogja tudni,

megkllonboztetni az eszktzoket. Az azonositasra barmelyik RFID cimke alkalmas

-

oz Farm1 E]@

Sikeres bejelentkezés

A megfelelé sorrendben aktivalja az RFID olvasdkat

4.4 3bra: az olvasok aktivalasa
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Amint megtortént az azonositas, egy felugro ablak kér be egy tablat. Ebben a tébldban
adhatjuk meg azokat a termékeket - az azonositojukkal és a miveleti idejiikkel az egyes
gépeken — melyeket a program futtatasa folyaman haszndni kivanunk. Ez egy ’'.csv’
kiterjesztésti Exel tablazat, melyet konnyen megnyithatunk és szerkeszthetiink barmilyen

Microsoft Exel programmal.

Megnyitds E]
Hely: | £ RFID App v y F i -
i@terméiﬂﬁkﬁ

2,
i f? hﬁ_k]termekﬁkﬁ

Lequtdbbi %termekﬁkﬁ
dokurmnenturnal,

Aszztal

i

Drokumentumok,

-
')
.
Sajatoép

@ e
. —_— =
Halézati helyek  Filtipus: 5V files ".cav] v

4.5 abra: a beviteli tabla bekérése

Az alabbi abran lathaté a ’.csv’ kiterjesztésii Exel tdblazat megnyitds utan. Balrol jobbra
léthatoak a termékek nevel (A oszlop), a program futésa alatt haszndlt azonositojuk (B

oszlop), illetve megmunkalasi idejiik az els6 (C oszlop) és a masodik (D oszlop) gépen.

A B | ¢ | b | E

1 termekl ID-19251192192546652676868 10 10
2 termek2  ID-19251192192546652555652 12 14
3 termek3  ID-19251192192546652665570 14 15
4 termekd  1D-192525470515254556966 4 11
5 termek5  1D-192525470515254566749 5 8
6 termek6 1D-49192192192575365516954 13

7 termek7  1D-49192192192575352696851 11 15
8 termek8 1D-49192192192575357675057 8 14
9 termek9  ID-49192192192575354536857 10 16
10

11

4.6 abra: a megnyitott beviteli tablazat
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TetszOlegesen valtoztathatjuk a név (A) illetve a megmunkalasi id6é (C,D) oszlopokat,

azonban az azonositok értékeit nem vatoztathatjuk meg mivel ezek egyediek.
4.4 A foprogram

A program lényegi része alapvetden két tablazatbol all. Az elsd, kisebb tablazat az
dlapottablazat, a mésodik nagyobb téblézat a folyamattablézat. Illetve taldunk még egy

inditbgombot.

o=/ Form1 g

Falpamat inditdsa

rakozés | Kapu 1 M 1okoz8s | | o halads Miiveleti  Atiutdsi | Atbocs&itd
51 ehhaladss idéi 1 it 2 Sphieaces it 2 idti idéi
la

112 | 4
|14 | | 15
|10 T I o
| | | a7

4.7 abra: a program a tablazat bet6ltése utan

4.4.1 Az allapottablazat

4.4.1.1 A termék neve oszlop

Az éallapottablazat két oszlopbol all. Az elsd oszlopban szerepelnek a betdltott termékek
nevei. Itt fontos megjegyezni, hogy a tablézat feltdltése nem ugyanabban a sorrendben
térténik mint ahogyan a bet6ltétt *.csv’ alomanyban azt megadtuk. A program futasa soran a
sorrend megadllapitédsa a 2. fegezetben megismert temezésen alapszik. Ekkor a program a

Johnson algoritmus alapjan alakitja ki a megfeleld inditéasi sorrendet fentrdl lefelé haladva.
4.4.1.2 Az éllapot oszlop

Az dlapot oszlop arra szolgal, hogy a folyamat soran a termékek allapotat megfigyel hessik.
T§ékoztatast kapunk arrdl, hogy éppen hol (melyik gépen) tartdzkodik a termék vagy, hogy
melyikre vérakozik éppen. Ezen kivil jelzést kapunk ha a termék megmunkéasa mindkét
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gépen befejez6dott. Ekkor az allapot , kész”-re vat. A felhaszndl 6 t§jékoztatasat szolgdja az
»indulhat” élapot, mely jelzi haaz aktudlis terméknek szabad az (tja az aktudlis gépre.

4.4.1.2.1 A lehetséges allapotok

Gép 1-en: a termék az elsé gépen van ha elhaladt az els6 kapu el6tt és még tart a miiveleti id6

Gép 2-6n: a termék a mésodik gépen van ha elhaladt a masodik kapu el6tt és még tart a

miuveleti 1O

Var 1-re atermék mindaddig ,vér 1-re” dlapotban van amig van el6tte olyan termék amely

nem végzett az elsé gépen

Var 2-re: atermék mindaddig ,,véar 2-re” allapotban van amig van el6tte olyan termék amely

nem végzett a masodik gépen

Indulhat 1-re: a termék ,Indulhat 1-re’ alapotban van ha az elbtte 1évé Osszes termék

megmunkalasra kertilt az elsé gépen

Indulhat 2-re: a termék ,Indulhat 2-re” allapotban van ha az el6tte 1év6 Osszes termék

megmunkal asra kertilt a méasodik gépen

Kész: atermeék , kész” alapotban van haamasodik gépen lejart a miiveleti ideje

Termék neve Allapat
termekh kézz
termelk.2 . készz
bermek.3 indulhat 2-re
termek1 . gépl-en
Oszzezen .

4.8 abra: az allapottablazat a program futdsa kozben
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4.4.2 A folyamattablazat

A folyamattabldzatban figyelhetjilk meg azokat az iddket illetve iddpontokat, melyek a
leglényegesebbek a felhasznaldo szamara. Ezen 1d6kbdl lehet levonni a kovetkeztetést a

gyartas hatékonysagat illetden.
4.4.2.1 A folyamat inditasa és a gyartasba adas

A folyamat inditdsa gombra kattintva azt vesszik észre, hogy a , Gyartasba adas’ oszlop
feltoltodik. Ekkor a program eltarolja az inditas aktualis id6pontjat, melyet minden termékhez

hozzarendel. Ebbdl az idépontbdl lehet a késébbiekben szamolni a 1ényeges idoket.
4.4.2.2 Kapu 1 ésKapu 2 elhaladas

Ezen oszlopokban van regisztralva az az id6pont amikor az aktudlis termék elhalad
valamelyik kapu el6tt. A gyakorlatban ez jelenti azt az idépontot amikor megkezdddik a
megmunkal s az aktudlis terméken.

4.4.2.3 Miiveleti id6 1 és Miiveleti id6 2

Ezen iddtartamok a felhasznald altal elére rogzitettek. Masodpercben jelzik azt az id6t

ameddig az aktualis termék megmunkdasi idegje tart az aktualis gépen.
4.4.2.4 Varakozasi id6 1 és Varakozasi ido 2

A vérakozasi id6k jelzik szamunkra, hogy az aktualis termék mennyi 1d6t toltott varakozéassal
mig az aktudlis géphez nem ért. A ,Varakozas idé 17 értékét megkapjuk ha a ,Kapu 1
elhaladas” iddpontjabol kivonjuk a ,,Gyartasba adas” idopontjat. A ,,Varakozasi idé 2" értéke
kiszdmithatd ha a ,,Kapu 2 elhaladas” idépontjabol kivonjuk a ,,Kapu 1 elhaladas” és a

»Miuveleti id6 17 6sszegét.
4.4.2.5 Atfutés idé

Az ebben az oszlopban talalhat6 id6tartam arra vonatkozik, hogy az aktudlis termék mennyi
1ddt toltott a két gépen illetve azok kozott varakozva. Az idétartam hosszat a ,,Muveleti 1d6

17, a ”Varakozasi id6 2 és a ,,Miiveleti id6 2” 6sszege hatarozza meg.
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4.4.2.6 Atbocsajtasi idé

Az aktualis termék gyartasba adasanak idépontjatol a masodik gépen valdé megmunkalasanak
végeig tartd 1d6. Az idétartam hosszat a ”Varakozasi id6 17, ,,Miiveleti id6 17, a ”Varakozasi

1d6 2” és a ,,Miiveleti id6 2” Osszege hatarozza meg.

Az alabbi dbran lathatjuk a gyéartasi folyamat végeztével feltoltott kész folyamattablat. A

legal sb sorban tald hatjuk dsszegezve avérakozasi-, miiveleti-, atfutasi- és atbocsajtasi idoket.

Termék. Guuddtasha adds \-"érakozés Kapu 1 . Mgveleti f\-".:i'rakozés KamuZ elhaladis Myveleti ._ffat'f’utési .é.tljtu:séilési
NEvE idi 1 elhaladas idd 1 ida 2 idd 2 idd idi

termek5 200512 0. 06:3.. |3 200812001015 2 | 200312 01. 06:30:53 |8 14 17

termek2 -200912. 01. 06:3... -12 200312 01. 0. .12 -13 :200912. 01. 08:31:20 -14 “39 .51

termek3 200312 . 06:3.. |4 20091200114 3 200971201, 0E:31:41 |15 32 . 73

termekT 200312 01 083 |60 200312 01,0, 10 5 20091201 0&:3T R |10 5 a5
Osszesen - - 116 . 41 "23 . - 47 I . 226

4.9 abra: a kész folyamattabla

4.4.3 Hibauzenetek

4.4.3.1 Gép sorrendi hiba

Amennyiben az aktudlis terméket nem a soranak megfeleld kapun olvastatjuk, akkor kapjuk

ezt a hibalizenetet.
4432 Var 1-re', ,Var-2-re’ hiba

Ha a terméket egy olyan gépre szeretnénk dllitani amelyiken még tart egy masik termék
megmunkalasa, esetleg a termék eldtt szerepel még nem megmunkalt de megmunkalasra varo

termék, akkor kapjuk ezt az Uizenetet.
4.4.3.3 ,A termék kész” hiba

Amikor egy, m&a mindkét gépen megmunkalt terméket szeretnénk Ujbol valamely gépre
allitani, akkor kapjuk ezt az Uzenetet.
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4.5 A gyakorlati felhasznalas lehetoségei

A program minden olyan esetben idedlis vaasztésnak bizonyul, amikor valamilyen
gyartési folyamatba szeretnénk betekintést nyerni. A fenti példék csak egy kisebb folyamatot
modelleznek azonban ezek megfigyelésével is sok tapasztalatot lesziirhetiink az eszk6zok

kihasznaltsagat illetéen.

Azonban ha eltekintiink attol a lehet6ségtol, hogy kizarOlag gyartési folyamatokban
haszndljuk a szoftvert, akkor tobb olyan terilet is esziinkbe juthat ahol alkalmazhat6 lenne.
Az egyik ilyen teriilet példaul egy raktarozasi telephelyen 1évé aruk, esetleg ha tovabb
megyunk egy bevésarlokocsi teljes tartalmanak nyomon kovetése is |ehetséges |ehetne.

4.6 Tovabbi fejlesztési lehetoségek

A tovabbi fejlesztés elsd allomasa véleményem szerint egy olyan grafikus feliilet
megval 6sitésa, melyen minden egyes termék helyzete pontosan meghatéarozhaté lenne. Az
atlathat6sag ezen fellilet segitségével nagyban ndvelné a program hatékonysagét.

Masodik |épésben egy olyan program-bévités johetne szoba, mely tobb teriiletet is
lefedhetne. Gondolok itt olyan opcidkra melyekkel a megkapott adatokat igény szerint
csoportosithatnank illetve szamolhatnank.

A kovetkezd 1épésben ,,univerzalissd” lehetne tenni a szoftvert. Ez azt jelenti, hogy
néhany modositassal a felhasznddk maguk nevezhetnék el és dlithatndk be azokat az
oszlopokat melyeket hasznélni szeretnének.

Az egyik leghatékonyabb tovabbfejlesztést lehetne elérni abban az esetben, ha a
Kiz&rolag olvasasra képes eszkdzOok helyett, ir6-olvasd eszktdzoket haszndlnénk. Ebben az
esetben a termékekkel kapcsolatos minden egyes elvégzett miiveletet magaban a termék
cimké ében lehetne kdnyvelni. Gondolva itt az elhaladasok id6épontjara, a miveleti idékre,

vagy atermék megmunkalas utani dlapotara.
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5. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban azt a célt tliztem ki magam elé, hogy egy olyan programot hozzak
létre, mely a legujabb technologiaval egylittmiikodve valositia meg a termékkovetés
folyamatédt. Az elképzelésem alapvetéen egy kétgépes megmunkalasi hely RFID

technol6giaval tamogatott termékkovetése volt.

Véleményem szerint sikerllt egy olyan szoftvert készitenem mely segitségével
nyomon kovethetd egy kisebb gyartasi folyamat. A program bar haszndlhaté az adott
feladatkbrben, még korantsem nevezhetd teljesnek. A termelésmenedzsment és a
termelésinformatika rengeteg olyan eszkozt tartalmaz melyeket jol kihaszndlva és azokat a

programba épitve, sok igényt kielégitd szoftvert hozhatunk létre.

Munkdm sorén részletesen tanulmanyoztam a termelési folyamatok elméleti és
gyakorlati elképzeléseit. Megallapithatd, hogy ezen mdodszerek mind olyan Utmutatést adtak
szamomra amelyek nagy meértékben megkonnyitették a dolgomat a késobbiek soran. A
dolgozat els6 felében ezeket a fogalmakat, és elképzeléseket probaltam meg minél

korultekintObben bemutatni.

A felhasznalt eszko6zokrél és technologigukrél, valamint magéardl a program
mitkodésérél a dolgozat mésodik felében adtam - reményeim szerint - részletes tgjékoztatast.
Megdllapithatom, hogy a munka sordn haszndlt eszkdzok, illetve a kivaasztott

fejlesztokornyezet mind alkalmasak voltak a feladat megfelel6 szintii elvégzésére.

Zaras képpen pedig megosztanam néhany személyes veleményemet, melyeket a
munkam sorén szereztem. Napjaink vildga termeléskdzpontd. Annak aki a termelésben
szerepet vallal és mindezt sikerrel akarja végezni, a legfontosabb feladata a véasarldk
megfeleld kiszolgalasa. Ez a kiszolgalas csak ugy lehetséges, ha a termelésben részt vevo
eszk6zok mindegyike optimalisan van kihaszndlva. A munka soran erre a fontos részletre
probdtam réavilagitani tobb-kevesebb sikerrel. Azt azonban megallapithatom, hogy a

megszerzett tapasztalataimat a kés6bbiekben mindenképpen kamatoztatni tudom majd.

41



| r odalomj egyzék:

[1] Tamas, K. (2006). Termelésmenedzsment. Budapest: TYPOTEX ELEKTRONIKUS KIADO KFT.

[2] Dr. Erdélyi, D. T. (2008). www.niif.hu. Letoltés datuma: 2009. 11. 15., forrads: Nemzeti Informacids
Infrastruktura Intézet: http://www.niif.hu/rendezvenyek/networkshop/96/eloadas/01e04.pdf

[3] Miskolci, E. (2006). Letoltés datuma: 2009. 11. 9., forras: http://web.alt.uni-
miskolc.hu/anyagok/TermSzolglLog/4_eloadas.pdf

[4] Dr. Csizmadia, T.(2008). Letoltés datuma: 2009. 10. 30., forras:
http://vision.vein.hu/~kzst/oktatas/km/index.htm

[5] Dr. Németh, B. (2009). Leto6ltés datuma: 2009. 11. 20., forras:
http://www.kvalikon.hu/letolt/Lean_cikk.pdf

[6] Wikipedia. (2009). LetSltés datuma: 2009. 10. 26., forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/RFID

[7] Dr. Gyenge, B.(2008).Letoltés datuma:2009.11. 18.,forrds :
http://avfgmli5.freeblog.hu/files/TermelesSZolgMdzs_AVF_elso%20resz.pdf

[8] BME. (2006). Letoltés datuma: 2009. 11. 2., forras: www.mvt.bme.hu/imvttest/segedanyag/22

[9] Varga, E. (2009). Letoltés datuma: 2009. 10. 22., forras:
www.jngszi.hu/files/Termelésmenedzsment.ppt

42



Abrak jegyzéke:
J egyzeke:
2.1 abra: 6 szintl termelésiranyitdsi hierarchia
2.2 abra: Termelési folyamat logisztikai elemei
2.3 abra: Termelési logisztikai rendszer tervezése
2.4 abra: Gantt-diagramm
3.1 abra: az RFID olvasé
3.2 abra: kis korong
3.3 abra: nagy korong
3.4 abra: Kulcstarté
3.4 abra: RFID kartya
4.1 abra: a folyamat dbrazoldsa
4.2 abra: a billenty(zet elkilonitése
4.3 abra: bejelentkezés
4.4 abra: az olvasok aktivaldsa
4.5 abra: a beviteli tabla bekérése
4.6 abra: a megnyitott beviteli tablazat
4.7 abra: a program a tablazat bet6ltése utdn
4.8 abra: az allapottablazat a program futasa kozben

4.9 abra: a kész folyamattabla

43



Kdszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék kdszonetet mondani dr. Husi Gézanak, hogy
elvallalta szakdolgozatom témavezetését, és épitd jellegii tanacsaival
segitett a felmeriilo problémak lekiizdésében valamint, hogy a
Villamosmernoki és Mechatronikai Tanszék nevében biztositotta

szamomra a munkam soran hasznalt eszkdzoket

44



	szakdoga eleje
	Plágium - Nyilatkozat

	Dávid Péter Szakdolgozat
	2.6 Ütemezés a gyakorlatban
	2.6.1 Több gépes problémák
	2.6.1.1 Flow-shop probléma
	2.6.1.1.1 Johnson algoritmus


	Az RFID (Radio Frequency IDentification) automatikus azonosításhoz és adatközléshez használt technológia, melynek lényege adatok tárolása és továbbítása RFID címkék és eszközök segítségével. Az RFID címke egy apró tárgy, amely rögzíthető, vagy beépíth...
	4T3.3.1 Az RFID címkék típusai4T
	4T3.3.1.1 Passzív RFID4T
	4T3.3.1.2 Fél-passzív RFID4T
	4T3.3.1.3 Aktív RFID4T
	A program alapvető eleme a két USB porton keresztül csatlakoztatott RFID olvasó. Ezeket a rendszer mint már a fentiekben említettem HID (Human Interface Device) eszközként ismeri fel. Ahhoz, hogy elkerüljük az alapvető azonosítási problémákat a progra...
	/
	Erre szolgál az első ablak, mely arra kéri a felhasználót, hogy nyomjon meg egy billentyűt. Itt történik meg a billentyűzet azonosítása, mely a megoldja az olvasók és a billentyűzet megkülönböztetését.
	4.3.2 A felhasználó azonosítása
	A következő lépés arra szolgál, hogy azonosítsa a felhasználót. Egy termelés-követő program olyan adatokat tartalmazhat, mely mások számára nem szabad hogy nyilvános legyen. Ennek érdekében csak egy egyedi azonosítóval történhet meg a bejelentkezés.
	Az egyedi azonosítót jelen esetben a kulcstartó jelenti, melyet akármelyik RFID olvasón beolvastatva megtörténik a továbblépés. Amennyiben nem ezzel az eszközzel jelentkezünk be akkor a program az „ismeretlen felhasználó” üzenetet és a lehúzott kártya...
	//
	4.3.3 Az olvasók aktiválása és a termékek táblázatának beolvasása
	Ebben a lépésben történik az olvasó-eszközök azonosítása. A megfelelő sorrendben kell aktiválnunk az olvasókat. A program a továbbiakban ezen sorrend alapján fogja tudni, megkülönböztetni az eszközöket. Az azonosításra bármelyik RFID címke alkalmas /
	Amint megtörtént az azonosítás, egy felugró ablak kér be egy táblát. Ebben a táblában adhatjuk meg azokat a termékeket - az azonosítójukkal és a műveleti idejükkel az egyes gépeken – melyeket a program futtatása folyamán használni kívánunk. Ez egy ’....
	/
	Az alábbi ábrán látható a ’.csv’ kiterjesztésű Exel táblázat megnyitás után. Balról jobbra láthatóak a termékek nevei (A oszlop), a program futása alatt használt azonosítójuk (B oszlop), illetve megmunkálási idejük az első (C oszlop) és a második (D o...
	/
	Tetszőlegesen változtathatjuk a név (A) illetve a megmunkálási idő (C,D) oszlopokat, azonban az azonosítók értékeit nem változtathatjuk meg mivel ezek egyediek.
	4.4 A főprogram
	A program lényegi része alapvetően két táblázatból áll. Az első, kisebb táblázat az állapottáblázat, a második nagyobb táblázat a folyamattáblázat. Illetve találunk még egy indítógombot. /
	4.4.1 Az állapottáblázat
	4.4.1.1 A termék neve oszlop
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	4.4.3.2 „Vár 1-re”, „Vár-2-re” hiba
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