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Abstract

It is essential for every company to know their business processes well, because these companies must
allocate their resources in an efficient way in order to keep or strengthen their market position. During
the research we aimed at optimizing the material flow at a wooden box producer company with the use
of generalized network flow model as this model is widely used for modelling production processes.
In the first part of our work we calculated the optimal material flows focusing on two objectives, and
in the second part we determined a compromise solution and then we compared and evaluated the
results of the three models.

Keywords: material flow, optimization, network model, generalized network flow model.

Osszefoglalas

Minden vallalat szdmara fontos az zleti folyamataik pontos ismerete, ugyanis a versenyképesség
fenntartasa érdekében a vallalatoknak hatékony modon kell az eréforrasaikat allokalniuk. Kutatasunk
sordn egy falddakat miihelyrendszerben gyartd vallalat anyagaramlasanak optimalizalasat tliztiik ki
célul halézati modell segitségével, hiszen ezt a mddszert széles korben alkalmazzak termelési folyamat
modellezésére. A vizsgalat els6 részében két célfiiggvény szerint szdmoltuk a termelés optimalis Utvo-
nalait, majd egy kompromisszumos megoldast kerestiink, és a 3 modell eredményét 6sszevetettiik.

Kulcsszavak: anyagaramlés, optimalizacio, halézati modell, altalanositott halézati folyam
modell.

Bevezetés saval csokkenhet a készletszint és ezzel
egyidoben a készletezési és raktarozasi
koltség is [1], a termelési folyamatban rejlé
veszteségek felszinre keriilnek [2]. A terve-
zési és (itemezési feladatok ellatasara széles

A hatékony gyartas egyik 6 dsszetevdje
az anyagok megfeleld dramlasanak biztosi-
tasa. Optimalis anyagaramlas megvalosula-
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korben alkalmazott operacidkutatasi model-
lek, valamint a modellek gyors lefutasat
biztositd szamitdgépes programok allnak
rendelkezésre [6][8].

1. Szakirodalmi attekintés

1.1. Miihelyrendszerii gyartas

Demeter et al. [3] szerint két alapvetd
lizem berendezési forma létezik: az egyik a
termékelvi (folyamatrendszerti), mig a ma-
sik a gépelvli (miihelyrendszer(l) elrende-
zés. Termékelvii berendezés soran a
termékeldallitas sorrendjében, egymashoz
kozel helyezkednek el a gépek, amelyre
nagy gyartasi sorozat jellemz6 [4]. A mi-
helyrendszerii gyartas esetében a hasonlo
rendeltetésii gépeket egy csoportba, (gyne-
vezett mithelybe tomoriilnek, és a termékek
a mithelyek k6z6tt vandorolnak [4]. A val-
lalat szdmara anyagmozgatasi, valamint a
készletezési koltségekkel kell ebben az
esetben szamolniuk [1], azonban ez az el-
rendezési forma meg tud felelni az egyedi
gyartassal szemben tdmasztott kdvetelmé-
nyeknek [3].

1.2. Operacidokutatas

Az operacidkutatads az alkalmazott ma-
tematika egyik &ga, melyet a XX. szézad-
ban talaltak ki katonai feladatok optimalis
megoldasara [5]. Azonban miiszaki és gaz-
dasdgi szamitdsok megoldéasdban is alkal-
mazhaté modszertan, példaul termelésira-
nyitas, szallitasi, pénziigyi teriileteken [6].

1.2.1. Halézati modellek

A termelési folyamatok bemutatésa il-
letve elemzése szemléletesen elvégezhetd
halézati modellek segitségével [7]. A halo-
zati modellek gyakorlati alkalmazésa igen
széleskort [5] és nagyon sok specialis meg-
fogalmazasa létezik. Ilyen a legrovidebb Gt
probléma, atrakasi feladat, legkisebb kolt-
ségli feszitdfa, maximalis folyam probléma,
illetve a projekttervezésben hasznalatos
CPM és PERT [6]. Ezek kdzil a termelési
folyamatok modellezésére kivaléan alkal-
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mazhato az atrakasi feladat kibdvitett for-
maja, az Aaltalanositott halozati probléma

[71[8]-
2. Elemzési modszer

Az elemzés elsé 1épése az adatok gyiij-
tése volt: a termelési folyamat modelljét és
a gépek kihozatalat az operatorok segitsé-
gével készitettilk el, a koltség adatokat pe-
dig a vallalat pénziigyi osztalya biztositotta
szamunkra. Jelen adatok birtokaban felalli-
tottuk héalozati modellinket az aldbbi célok
szerint:

- minimalis tevékenység koltség;

- minimalis atallasi kdltség;

- kompromisszumos megoldas (az €l6z6
kett6 cél kombinacioja).

A Kutatas befejezéseként az eredménye-
ket kiértékeltik.

3. Esettanulmany

3.1. Folyamat bemutatasa, alapadatok

A vizsgalt vallalat fé6 profilja faladak
gyartasa, valamint értékesitése. A ladagyar-
tds 5 termelési fazison keresztil torténik,
minden fazis kiilon mihelyben talalhato.
200 darab lada legyartasdhoz 12 m® meg-
munkalt anyagra van szikség, amely a
gyartasi veszteségek miatt kb. 16 m® fa
alapanyagot jelent. Az els6 miiveleti fazis
az ingaflirészelés, ahol az adott nedvesség
tartalmu fat megfelel6 hosszasagura szab-
jak. Ezt koveti a vastagolas, amelynek soran
adott vastagsagura szelik a faanyagot. En-
nek a miiveleti helynek 2 berendezése van,
egy Ujabb és egy régebbi tipusd. A gépek
kozotti kulonbség az lzemeltetési koltsé-
gek, valamint a hulladék fa mértékében
mutatkozik meg. A kovetkez6 1épés a vas-
tagolt anyag egyengetése, amikor gyalugép
simara gyalulja a fat. Hasonldan az el6zd
allomashoz, itt is 2 gép miikodik. Az utolso
el6tti muhelyben torténik a vastagolt és
egyengetett lécek szalagfiirésszel valo meg-
felelé szélességiire vagasa. A termelés leg-
utolsé része az elkészilt faanyagok Ossze-




Alapanyag aramlasanak optimalizalasa altalanositott halézati folyam modellel

szerelése. A folyamatot a 2. dbran lathat6
graf szemlélteti:
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2. dbra. A vizsgalt vallalat termelési modellje

A Kkutatdsunk soran bebocsatast nyer-
tink az lzembe, ahol megismerhettik a
folyamatot, mig koltséggel kapcsolatos in-
forméaciokat a vallalat pénziigyi osztalya
bocsatotta rendelkezésiinkre. Ezen adatokat
az 1. tablazat tartalmazza.

1. tblazat. Alapadatok

Miive- | Tevékeny- | Atéllasi | Kihoza-
let ség ktg. (Ft) | ktg. (Ft) tal
1-2.1 500 45 80%
1-2.2 570 60 83%
2.1-3.1 350 35 60%
2.1-3.2 390 35 65%
2.2-3.1 400 40 90%
2.2-3.2 420 55 95%
3.1-4 350 46 100%
3.2-4 330 62 100%
4-5 700 0 100%

3.2. Eredmények
3.2.1. Koltség alapjan  optimalizdlt
folyamat

A kivéalasztott vallalat altal szolgaltatott
és mért adatok alapjan a modell valtoz6i az
egyes munkaallomasok kdzotti anyagaram-
lasok. Els6 korben az anyagaramlast mini-
malis tevékenység koltsége cél alapjan op-
timalizaltuk, a gyartasi koltségeket beil-
lesztve a halézati modellbe:

5U0x1.21 + 5?0.‘(’122 + 35{]1’2131 + 39{].}:21_32 +

+ 4000555, +420x,; 535 + 35003, 4 + 330x5, 4 + 7002, 5 = min

7 ye ye - (2)
A modellben korlatoz6 feltételnek tekinte-
tuk:

Zx”al”—Zx,,—L =0

®)
Ahol, x; a csomopont bruttd aramat, A;a
kihozatalt, és I; pedig az i-edik csomépont-
ban levé készletet jeldli. A kiszamitott mo-
dell célfiggvény egyutthatéi a 2. tablazat-
ban talalhatok:

2. tablazat. Tevékenység koltsége szerinti opti-
malis eredményhez tartozé célfliggvény

egy(tthatok
Honnan Hovéa Efmtté Netté
aram aram
1. 2.2. 15,22 12,63
2.2. 3.2. 12,63 12,00
3.2. 4, 12,00 12,00
4. 5. 12,00 12,00

Ezen varianshoz tartozd tevékenység
koltség 26 339 Ft, mig az dsszes atallasi
kdltség 2 351 Ft, igy a 200 lada eldallitasa-
nak Osszesitett koltsége 28 691 Ft. Az op-
timalis alapanyag aramlas az alabbi munka-
csoportokon valésul meg: (1)-(2.2)-(3.2)-
(4)-(5)

3.2.2. Atdlldsi koltség alapjdn optimalizdlt
folyamat
Masodik korben a miniméalis &tallasi
koltség cél szerint is lefutattuk a haldzati
modellt, amelynek képlete atallasi koltsé-
gekkel:

45x1‘21 + 6OX1’22 + 35?{21'31 + 35.7(21‘32 +

+ 40X, 37 + 55%,5 35 + 46X31 4 + 62X3,, = min

4.)
Az alabbi korlatozé feltétellel:

qu Aij —qu -5 =0
J=1 =t (5.
Az () valtozathoz tartozo tevékenységi
koltség 27 090 Ft, és a modellhez tartozd
atallasi koltség 2 049 Ft, igy a 200 lada
el6allitasanak koltsége 29 139 Ft lett. Az
alapanyag Utja az alabbira valtozott az elsd
modellhez képest: (1)-(2.2)-(3.1)-(4)-(5)
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Az atallasi koltség optimuma szerint ki-
szamolt célfuggvény egyiitthatdkat az alab-
bi tablazat mutatja be:

3. tablazat. Atallasi kéltség szerinti optimélis
eredményhez tartoz6 célfiiggvény egyditt-

hatdk
Honnan Hovéa B,rutté Netté
aram aram
1. 2.2. 16,06 13,33
2.2. 3.1. 13,33 12,00
3.1 4, 12,00 12,00
4. 5, 12,00 12,00

3.2.3. Kompromisszumos modell

Az eredmények alapjan megéllapithatd,
hogy a két cél nem optimalizalhat6 egyszer-
re. Ennek a felolddsara a megoszlasi vi-
szonyszamokkal torténé kompromisszumos
megoldast alkalmazzuk, ahol a variansok
0,5-0,5-0s stlyt kapnak. A modell alternativ
optimum egyditthatoit a 4. tAblazat mutatja:

4. tablazat. Alternativ optimumhoz tartozé cél-

fliggvény egyutthatok

Honnan Hova Bruttd Nettd
1. 2.1, 0 0
1. 2.2 15,64 12,98
2.1, 3.1 0 0
2.1. 3.2. 0 0
2.2. 3.1 6,66 6,00
2.2. 3.2 6,32 6,00
3.1. 4, 6,00 6,00
3.2 4. 6,00 6,00
4, 5. 12,00 12,00

A kompromisszumos modell tevékeny-
ség koltsége 26 714 Ft lett, atallasi koltsége
2 201 Ft-ot tett ki, mely ésszesen 28 915 Ft.
Az anyagaramlas pedig az el6z6ekhez ké-
pest megvaltozva, a harmadik munkaallo-
mas mindkét gépét felhasznalva torténik.

3.2.4. A modellek kiértékelése

A modellek kozil a legalacsonyabb te-
vékenység koltséget az elsé modell szolgal-
tatta, mig a legkisebb atallasi koltséget pe-
dig a masodik modell. Kompromisszum
esetén a célfliggvényeket tekintve maga-
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sabb koltséget tapasztalhatunk, azonban a
dontéshozonak a munkavégzés folyamatos-
sdgara torekedve célszeriibb a kompromisz-
szumos modell alkalmazasa, ugyanis egy
esetleges gépmeghibasodas esetén is folya-
matos termelés biztosithatd, azaz csokkent-
hetd a gyartasi kockazat.

4, Kovetkeztetések

A tanulmanyunkban egy faladakkal fog-
lalkoz6 vallalat anyagaramlasi optimaliza-
lasi lehetéségét vizsgaltuk. Az eredménye-
ink alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk,
hogy a vallalatnak a magasabb miikodési
koltségek ellenére a nagyobb biztonsagra
torekedve a kompromisszumos megoldas a
legcélravezetdbb.
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