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Bevezetés

Egy meglévd anyagmozgatasi rendszer atalakitisa vagy egy Ujnak a megtervezése —
egészen az adatfelvételtdl a kiviteli tervek elkészitéséig — egy tobblépcesds folyamat,
mely jellemzden tervezési fazisonként — annak céljatol fiiggden — eltéré modszereket

igényel.

Elmondhat6, hogy mig manapsag a részletes tervezés altaldban draga (sokszor azonban
rugalmatlan) célszoftverekkel, szimulacios technikdk alkalmazéasaval valosul meg,
addig az eldtervezés soran alkalmazott €s alkalmazhatdé modszerek ennél joval
egyszeriibb eszkoztarral operalnak. Bar eldterv szinten nem toreksziink a rendszer
lehetd legtobb sajatossdganak figyelembe vételére, igy praktikusan az alkalmazott

eljarasok sem sziikségszertien bonyolultak, probléma, hogy ezek

— vagy nem kell6en pontosak az eljaras sajatossagaibol adédoan
— vagy nehézkesen, koriilményesen alkalmazhatdk
— vagy az adott médszer hasznalhatdsaga annak tartalméanak, felhasznalasdnak a

frissitésének hianyabol adodoan korlatozott.

Ez utébbi problémaval terheltek a szakaszos miikddésti anyagmozgatd rendszerek
esetében a tobbnyire eldtervezés szintjén alkalmazott idotablazatos eljarasi modszerek
is.

Ezek ugyanis tapasztalataim szerint bar

— egyszerien alkalmazhatoak, és
— a modszer elvébdl adoddan a gyakorlatban eléforduld minden folyamat

kezelésére elviekben alkalmasak,

mégis csak korlatozottan keriilnek felhasznéalasra, mint tervezési metdodusok. Ennek a 3

legfobb oka, hogy:

— egyrészt maguk az iddallandos tablazatok idejét mult értékeket tartalmaznak,
hiszen azok egy majd fél évszédzada hasznalt technologiai szinvonal “mérési

lenyomatai”,
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— masrészt a tabldzatok csak a kordbban hasznalatban levd szakaszos
anyagmozgato gépekre vonatkozoan adnak informaciot, az azoéta elterjedtekre
nem,

— harmadrészt jollehet a tablazatok hasznalata egyszerti, alkalmazdsuk a mai
szoftveres technologiai szint mellett idejétmult €s lassu is, dsszehasonlitva egy

szoftvertamogatott megoldasi lehetdséggel.

Mindezen — az id6éallandos tablazatok hasznalataval kapcsolatban megfogalmazott —
hatranyok mellett adodik az az igény is, hogy a szakaszos miikodésti anyagmozgatd
gépek alkotta folyamatok tervezésekor egy vizualizaciés megoldas tamogassa a

felhasznalot a dontések meghozatalakor.

A témaban mar kordbban is megfogalmazddott egy modszerfrissitési szandék, mely
elsdsorban a tadblazatok értékeinek feliilvizsgalatat tlizte ki célul, ugyanakkor

ismereteim szerint a frissités nem érintette:

— a modszer generalisabb haszndlatat lehetové tevd standardizalas kérdéseit
(késobbi  bovitések lehetdsége; elmozdulas az iddallandos tablazatok
modszerétél a miiszaki adatokat ¢€s gépparamétereket alkalmazo tablak
iranyaba),

— valamint a valds folyamatokat jellemzd, gépek kozott megvalosuld atadasi-

atvételi pontok definialasat.

Dolgozatom célja ezen, az elobbickben megfogalmazott pontok megvalositasan tal,
hogy egy olyan szoftveres megoldast nyajtson, mely a kor igényeinek megfeleld szintii,
egyszeriien hasznalhatd6 szakaszos miikdodésti anyagmozgatdé gép idOsziikséglet
meghatarozasat és ezaltal a kapcsolédo folyamatok eldterv szintli megtervezését teszi

lehetové.
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1. Elotervezés soran alkalmazott idotablazatos

modszerek

1.1. A tervezési fazis lehatarolasa

A logisztikai halozat(ok) rendszerét a milkddési és kozvetleniil kiszolgalt kdrnyezete
alapjan két részre szokas felosztani: extralogisztikai és intralogisztikai haldzatra. Az
extralogisztikai halozat a vallalatok, gyaregységek kozotti; az intralogisztikai halozat
pedig az lizemeken beliill megvalosuldé anyagaramlasi folyamatokat — €s a hozzéjuk
tartozo rendszer mikodtetését — foglalja magaba. K6zos benniik — és egyben jellemzo a
teljes logisztikai halozatra nézve is —, hogy milkddésének josagi fokat a benne
alkalmazott gépek, berendezések, technologiak hatarozzak meg. Mindez természetesen
magaba foglalja az eszk6zO0k szamat,tipusat,a kozottik megvalosuld folyamatokat,a

gépek szekvenciajat,€s a fizikai folyamat iranyitasi rendszerét is.

Ebbdl adddoan jol miikddo logisztikai rendszer csak akkor alakithato ki, ha az emlitett

tényezOkre vonatkozoan vannak minél jobb és pontosabb ismereteink.

Mindez — legyen sz6 akar meglévd rendszer fejlesztésérdl, atalakitasarol,
hatékonysaganak novelésérdl, akar Gjonnan kialakitand6 rendszerrdl — fejlett tervezési

eljarasokat igényel.

A tervezés a (meglévd vagy 1)) logisztikai rendszer lehatarolasaval veszi kezdetét. Ezt
koveti a fejlesztési igények megismerésével és helyzetértékeléssel egybekotott
célkitiizési ¢és kovetelmények meghatarozasanak szakasza. A kovetkezd fazis az
elotervek kidolgozasa €s a részletes tervezésre javasolt rendszervaltozatok kivalasztasa,

majd a részletes tervek kidolgozasa. [1]

A kovetkezOkben ismertetett tervezési modszerek és a dolgozat alapjaként is szolgalo
adattdblazatos modszer jellemzéen az eldtervezési fazisban hasznalatos. Ez — bar a
pontossagot igyeksziink mindenkor szem el6tt tartani — hallgat6lagosan determinalja
azt, hogy ezen moddszer(ek) vagy tervezetten feliilbecsiilnek vagy eredményiik csupan

eldterv szinten, egyéb megfontoldsok nélkiil tekinthetdk elfogadhatonak.

Ez azonban nem kell, hogy rontsa a hasznalt modszerek megitélését, hiszen nem is az a

céljuk, hogy barmilyen szempontbdl is ’végeredményt” szolgéltassanak.
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Az eldtervezési fazis feladata, hogy viszonylag egyszerlien ¢és gyorsankelld
megbizhatosagutervek alljanak a tervezd rendelkezésére, melyek segitenek egyéb
szempontok ¢és feltételek figyelembevételével a megvalositasra alkalmas tervvaltozatok
kivalasztasaban. A kivalasztott valtozat(ok) minél tobb szempont mentén torténd és a
valésdgos rendszerhez minél jobban kozelité megtervezése a részletes tervezés
fazisanak feladata. A tervezési folyamat egyszerusitett folyamatat az 1.

mellékletmutatjabe [1].

Az elbtervezés és részletes tervezés fazisat igy tehat jellemzden a hasznalt modszerek
kiilonboztetik meg. Altalanossagban elmondhatd, hogy elSterv szinten (relative) kis
paraméterszammal, foként analitikus, azon beliil is determinisztikus modellekkel
dolgozunk, mig a részletes tervezés szintjén (viszonylag) nagy paraméterszamu sokszor

sztochasztikus modszereket vesziink igénybe.

A technologia fejlddésével rendelkezésre allnak olyan célszoftverek, mellyel az adott
kornyezetbe implementdlandé folyamatok egy adott megbizhatdsagi szint mellett
szimulalhatok, segitve ezzel az esetlegesen el6forduld problémak (pl.: talterhelés,

kihasznalatlansag) figyelembe vételét, késobbi kezelését.

1.2. Elétervezés szintii idosziikséglet meghatarozas

Folyamatok iddsziikségletének tervezésekoreldtervezés szintjén alkalmazott technikak:
— becslo eljaras,
— 0Osszehasonlitas,
— 1dOomérés és elemzés,
— gépkatalogusokkal torténd tervezés,

— adattablak hasznalata.

Mivel dolgozatom a tdblazatos mddszerek, azok kozill is az Gn. AIM téblazatok

logik4jara épit, a tovabbiakban ezt fogom ismertetni.

Az idotablazatokon alapuldé modszerek fliggetleniil attol, hogy milyen mélységig
vizsgaljdk az adott folyamatokat, nagyszami mérési eredmények statisztikai

elemzésével meghatarozott iddnormakat tartalmaznak.
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Egy folyamat egymastol tobbé-kevesbe jol elkiilonithetd részei

a:részfolyamat,miivelet,miiveletelem,mozdulat.[2]

A legelterjedtebb €s egyben a legtobb idétablazatos modszer alapja az MTM (Methods
Time Measurement) eljards. 1948-ban keriilt publikdlasra [2]. Célja, hogy az adott
folyamatot a  mozdulat szintjén  keresztil  standardizdlja. Az MTM
modszer:kézmozdulatokat,lab-, fej- és torzsmozdulatokat, valamint

szemmozdulatokatkiilonboztet meg.

A  mozdulattanulmanyozasi eljardsok célja altaldnossagban a kdvetkezéképpen
fogalmazhat6 meg: felismerni és kiszlirni az emberi munkavégzés soran a faraszto,
hosszu, rossz, felesleges mozdulatokat, majd 6sszedllitani egy ,.kényelmes” €s standard
mozdulatsort, aminek eredményeképpen a dolgozdk kevésbé faradnak el. Ezaltal

megteremthetda normaiddcsokkentésének lehetdsége. [2]

Az MTM-reépiil ugyan, de nem mozdulat-, hanem miiveletszint{i tervezést tesz lehetové
az SMB (les Standards de Manutention de Base) a Francia Anyagmozgato Intézet
(IFTIM) altal kidolgozott idOtablazatos eljaras. Ezen tdblazatok szemben az MTM
moddszerrel, nem szerelési, gyartdsi, hanem anyagmozgatasi folyamatok tervezésére,

1ddsziikségletének megallapitasara hasznalhatok.

Az SMB moédszer 14 miveletcsoportot hataroz meg az alkalmazott anyagmozgatd

berendezésektdl és terhelésiiktol fiiggben.

Erre épiil (igy a kovetkezokben keriil részletesebb ismertetésre) az 1960-as években
magyar szakemberek daltal Iétrehozott AIM (Anyagmozgatdsi Iddsziikséglet

Meghatarozas) modszertana.

Az AIM tablazatok az anyagmozgatdsi tevékenységek gyakran ismétlodo
miiveletelemeinek nagyszamu, tényleges idomérés alapjan megallapitott iddigényeit
tartalmazzak. A tablak hasznalata a 1. 4bra altal vazolt folyamat szerint torténik [3].

Osszességében megkiilonboztetiink az idéallandokat (2. mellékletés3. melléklet) és a

korrekcids tényezoket (4. melléklet) tartalmazo tablakat.

Ezekbdl lathatd, hogy a folyamatvizsgalati szintek koziil, a legmélyebb a miiveletelem

szintje az, ameddig lemennek a vizsgalatban az AIM tablak.
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Az iddallandokat tartalmazd  tabldk  felhasznalasdval az adott folyamat
miiveletelemeinek 1ddsziiksége kiszdmolhatd, melyek Osszegzésével megkapjuk a

folyamat (részfolyamat) alapidejét (z,).
Ezt azonban 2 megfontolas miatt is modositani sziikséges:

— Egyrészt bar a teher tomegének az anyagmozgatasra, igy annak 1ddsziikségletére
kifejtett hatasat az idonorma tablak tartalmazzak (nagyobb teherhez nagyobb
idonormak tartoznak), annak hossztavl, a fizikai €s az ezzel jar6 szellemi
munkavégzésre gyakorolt hatasat nem foglaljak magukba. Emiatt kell egy
pihenési tényezdvel (p) szdmolnunk.

— Mindemellett figyelembe kell venniink a munkakoriilményeket is (k), hiszen
ezek 1s kihatassal lehetnek a munkavégzés hatékonysagara. Kornyezeti
tényezoként a kovetkez6 faktorokat veszi a korrekcios tablazat szamba:

o kozlekedd utak szélessége (keskeny titon nehezebb az irdnytartas),
o kozlekedd utak lejtése (emelkeddn és lejtdn, adott hossziisdgl szakaszon
mas a futasi 1d6),

e megvilagitas er0ssége (gyenge megvilagitas rontja a hatékonysagot).

Vagyis az alapidé az a veszteségmentes iddigény, melyre az atlagosan gyakorlott,
kipihent dolgozénak idealis munkakoriilmények kozott (megfeleld szélesség,
megfeleléen megvilagitott, sik kozlekedouton / teriileten) sziiksége van az adott

tevékenység végrehajtasdhoz. [4]

Az emlitett pithenési és kornyezeti tényezOk értékeinek meghatarozasaval ez az alapidd

a kovetkezok szerint modosul:

tr=t,-(1+p+k) 1.1.

amivel megkapjuk a tervezhet6 idOsziikségletet (#).
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‘ A vizsgalt tevékenység résztevékenységekre bontdsa |

N|
v

‘ A vizsgalt tevékenység m(iveletelemekre bontdsa |

N
v

‘ A miveletelemek idGigényének (t;), az idGallanddnak a kikeresése |

'

NEM ‘ A miveletelemek gyakorisaganak (f;) meghatarozasa |

'

‘ A miveletelemek gyakorisaganak (f;) meghatarozasa |

'

‘ A miivelet idGigényének (fi-t}) meghatarozasa |

I

NEM

Valamennyi
miveletelemet
megvizsgaltuk?

A vizsgalt résztevékenységekre vonatkozo alapidé t,=5(fi-t;) meghatarozasa

‘ A pihenési tényezé’l(p) meghatarozasa |

‘ A kérnyezeti tényezié (k) meghatdrozasa |

A vizsgalt résztevékenység terveiett (tt) idGigényének szamitasa:
t=ta(1+p+k)

I

Valamennyi
miveletelemet
megvizsgaltuk?

A tevékenység Osszes idGigényének szamitdsa: St;

1. Abra Az AIM tablazatok hasznalatanak fobb 1épései [3]

A tervezhetd id6 tehat az a megnoveltidéigény, amely az anyagmozgatasi feladat
konkrét  jellemz6itdl  fiiggden  potlékold tényezok figyelembevételével

keriilmegallapitasra, igy a tényleges anyagmozgatasi feladatot a legjobban jellemzi.

Az AIM tablazatok a benniik vizsgat anyagmozgatasi tevékenységeket a kovetkezd

felosztas szerint csoportositjak:

— helyvaltoztatas (rakomannyal, rakoméany nélkiil)

— rakodas (rakomany felvétel, rakomany lehelyezés)
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— kiegészitd tevékenységek (inditas, megallds,iranyvaltas,szintvaltas,potkocsi le-

¢s felkapcsolas).

Lathatjuk (1. tablazat), hogy tablazatos modszerrdl 1évén szo, az AIM {6 eldnyei, hogy:

— nem igényel bonyolult szamolast, draga célszoftvert,

— egyszerien alkalmazhat6 és 4ltalaban gyors tervezést tesz lehetove,

ugyanakkor szamos tényezd (tobbek kozott a tapasztalat is) arra vilagit ra, hogy

valtozatlan allapotban manapsag mar csak korlatozott mértékben alkalmazhato.

A fObb érvek, melyek modszerfrissitést siirgetnek:

— Az AIM tablakban szerepld gépek — és elsdsorban a hajtaslanc technologia —

olyan fejlédésen ment

keresztiil

az elmult évtizedekben, melyek

megkérddjelezik a tablazatok értékeinek pontossagat.

— Sok akkoriban nem létez6, manapsdg azonban kardinalis szereppel bird

szakaszos anyagmozgatd gép jelent meg a piacon (komissidzd targoncék,

tolooszlopos targoncak), melyeket nem tartalmaz a tdblazat, igy azokkal azt

kiegésziteni sziikséges.

— Szoftveres tdmogatashoz sziikséges standardizaltsdg hianya.

1. tablazat Az AIM mddszer elényei, hatranyai

Elonyok

Hatranyok

egyszeriien alkalmazhato;
miiveletelemenkénti  iddsziikséglet
gyorsan meghatarozhato;

kell6 mértékben paraméterezett (pl.:
futds /  rakott

szintmagassagok, rakomanytomegek

ures menet,
csoportositasa stb.);

nem vagy csak nehezen képletezhetd
miiveleteket is figyelembe vesz (pl.:
potkocsi le- illetve felkapcsolasa);

az AIM éaltal
eszkozok kore az adott séma alapjan

vizsgalt széllitasi

egyszertien bovithetd;

az alkalmazott iddallandok tekintetében
idejétmult;

a vizsgalt szallitasi eszkozok korét tekintve
a mai kor szemiivegén keresztiil nézve
hianyos;

a figyelembe vett paraméterek értékkészlete
idejétmult (pl.: emelési magassag);

nem standardizalt megtelelden
(jelolésrendszere €és az adott anyagmozgatd
altal végzett miivelet kozott nem all fenn
minden esetben egy-egyértelmi kapcsolat);
sok miiveletelem ¢és részfolyamat esetén
relative hosszu 1d6t igényel a teljes folyamat

ciklusidejének kiszamitésa;
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A dolgozatom tovabbi részében elsdésorban a felhasznaloi szempontbol Iényeges
szoftveres tamogatds kiépitését tliztem ki célul, mely nem pusztan a gyakorlati
felhasznalast teszi egyszerlibbé, és nagysagrenddel gyorsabba, de lehetdséget biztosit a
késObbiekben arra, hogy akar a frissitett adattablak segitségével, akar hosszabb tavon
egy nem méréseken, hanem —ahol lehet — gépkatalogus adatokra tdmaszkodva a lehet6
legpontosabb  determinisztikus munkafolyamatciklus-id6, ¢és ezaltal gépszam
meghatarozast tegyen lehetove.

Mindemellett célom — a tervezést segitendd0 —hogy azt vizudlis formaban (pl.: a

folyamathoz automatikusan elkésziild Gantt-diagram) is timogassam.
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2. A tablazatos iddsziikséglet-tervezési modszerek

standardizalasa

Dolgozatom célja tehat, hogy egy az eldtervezés fazisaban gyakran hasznalt,
ugyanakkor alkalmazott paramétereinél fogva kissé idejétmult, ezaltal pontatlansagot
(tultervezést) eredményezd AIM (Anyagmozgatds Iddsziikségletének Meghatarozésa)
moddszert az alapokat megtartva Gjragondolja, és egy raépiil6 szoftveres tdmogatassal

felhasznalasaban is modernizalja azt.

Az AIM mddszer frissitése kapcsan kettd, egymastol fliggetlenithetd ut hatarozhatd

meg:

1) A téblazat adatainak ujragondolésa.

2) A tablazat és modszer felhaszndldsanak modernizélasa.

Masképp megfogalmazva kiilon kezelhetd a bemeneti oldal frissitése €s a kimeneti

(felhasznaloi) oldal egyszeriibbé tétele.

Dolgozatomban az utobbi utat valasztottam. Ennek f6 oka, hogy bar a modszer
feliilbecsiili a miiveletkehez sziikséges idOket, ezaltal az ebbdl meghatdrozhatd
sziikséges gépszamot, a modszer frissitésének elsd lépéseként a szoftveres tdmogatas
megteremtését taldltam célravezetonek. Mindemellett a hosszutavi cél egy az
anyagmozgatasi id0sziikséglet meghatarozasa illetve tervezése szempontjabdl generalis
program kifejlesztése, mely nem egyszerlien elszakad az AIM téblak kissé idejétmult
értékeitdl, de a betaplalt tetszéleges gép kataldgusadatait felhasznalva legyen képes
tamogatast nyUjtani a tervezés soran. A tovabbiakban tehat maguk az AIM tablak
lesznek a kiindulopontok (pl. jeloléseket, gépek tipusat tekintve), de fogok élni olyan
megfontolasokkal, melyek az att6l valo elszakadas irdnyaba mutat.llyen példaul, hogy
az altalam készitett program nem vesz figyelembe korrekciods tényezdket, erre ugyanis
meglatdsom szerint a mai technoldgia €és (pl. megvilagitasra vonatkozo) eldirasok
mellett elétervezési fazisban nincs sziikség. (Ugyanakkor eldljaréban jegyzem meg,
hogy az altalanossag elvét, a késdbbi bovithetdség lehetdségét a programozas fazisaban

1s torekedtem figyelembe venni.)
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2.1. A jelblésrendszerek egységesitése

A tablazatos idOsziikséglet-tervezés soran (pl.: AIM) a kovetkezOket szokas feltiintetni a

nyomonkovethetdség és dokumentaltsag végett:

— miuveletelem sorszama,
— megnevezése,

— jele,

1ddsziikséglete,

gyakorisaga,

adott miiveletelem Gsszes idOsziikséglete.

Az altalanossagban alkalmazott jeloléstechnikdra a 2. tablazathoz példat.

2. tablazat Az AIM médszer soran altalanossagban alkalmazott jelolésrendszer [4]

Sorszam Miiveletelem | Miiveletelem t; fi fi-t;
megnevezése jele [10?min/miivdb] | [miivdb] | [10? min]
i Helyvaltoztatas | 1y, 55 p 22,5 12 270
rakottan

Ezen jeloléstan gyenge pontjaként €s egytttal felesleges redundancijaként emlithetd,
hogy a miiveletem jele épp azt hivatott mutatni, hogy milyen miivelet keriil elvégzésre,
vagyis mi a miiveletelem megnevezése, ugyanakkor egyikbdl sem deriil ki, hogy azt
milyen anyagmozgatd géppel (vagy anélkill) végzik. Ez vagy kiilon fejlécben vagy
kiilon oszlopban feltiintethetd, de egy jelolésrendszernek éppen az a lényege, hogy
egyértelmli beazonositast tesz lehetdvé, €s mindezt kelléen tomor, esetiinkben a

felhasznalod egyén szamara is konnyen dekodolhatd formaban teszi.

Emellett a meglévé AIM tablakban a kisemelésii kézi emeldtargoncahoz csak rakodasi
miiveletek (rakomanyfelvétel, rakomanylehelyezés) vannak rendelve, és a vele végzett
széllitasi miveletek figyelembevételekor egy masik szallitasi eszkdoz kategoria
(anyagmozgatas kézi szallitoeszkozzel) adatait kell figyelembe venni. Es bar a
kisemelésli kézi emelOtargonca helyvaltoztatas soran kézi szallitoeszkozként
funkciondl, a szoftvernek a kett6 esetet teljesen kiilon célszeri kezelni (lasd
késObb),mint ahogy a rakodasra is képes €s csak szallitasra képes eszkozoket, gépeket

altalaban.
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Eppen ezért sziikségesnek érzem az alkalmazott jeloléstan kiegészitését, modositasat —

amennyire lehet annak logikajat megtartva.

Ezéltal a jelolésben szerepld miveletelem tipusa,tomegkategoria,szintkategdria
éstavolsagmellett, bevezetésre keriil a mozgatas soran igénybevett szallitasi eszkoz €sa

mozgatas lehetséges megvalositasdnak modja.

Ezek figyelembevételével a kovetkezd jeloléselemek fordulhatnak eld:
Miiveletelem tipusa:

— helyvaltoztatas (H),

— rakomanyfelvétel (F),

— rakomanylehelyezés (L),

— inditas és megallas (IM),

— Iranyvaltas (IV),

— szintvaltas (SZV),

— potkocsi fel- vagy lekapcsolas (PK).
Szallitasi eszkoz:

—  segédeszkoz nélkiili kézi anyagmozgatas()',

— kézi széllitoeszkoz (KK),

— kisemelési kézi emel6targonca(KK),

— kisemelésti gépi emeldtargonca (KT),

— villamos gépi emel6targonca (V),

— Dbels6égésili motoros gépi emeldtargonca (B),

— villamos szallit6 vagy vontatdtargonca (VT).
Szintkategoria:

— {1;2; 3; 4} aszallitasi eszkoztdl és miiveletelemtol fliggd értékekkel.
Tavolsag:

— adott tavolsag [m]-ben megadva.

' A tovabbiakban a ,széllitisi eszkoz” kifejezés magdban foglalja a segédeszkoz nélkiili kézi
anyagmozgatast is, mely nincs kiilon jel6lése, utalva ezzel az eszkozhianyra.
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Tomegkategoria:
— {I; I, IL; IV; V; R% U’la szallitasi eszkdzt6l és miiveletelemtél fiiggd
értékekkel.

Mozgatasi mod:

— huazés (H),
— tolas (T).

A kiegészitett elemek felhasznalasaval a miliveletem jele a 2. dbra szerint 4ll el6.

H {F; L} 1M \ I\ | \ NYAY | \ PK |
/KK | /KK | /KK /KT /KT IV, BY AV, BY/AAV;BY | [/VTL/VT]
- Tavolsag | ‘ - Tavolsag | - Tavolsag
{1,2;3; 4} |
ERRAVIERARAY -{I; 10; 11; 1V} -{R; U} |

(G I

2. abra A lehetséges miiveletelemek eléallitasa

Hérom esetet példaként hozva (2. dbra szinessel jelolve):
H-100-11 IM/KK-I(H) PK/VT

A miiveletelemek elnevezési modjanak egységessé tételekikiiszoboli a fentebb emlitett
hianyossagokat, tovabbakonzekvensen bovithetove teszi az AIM alaptablait (a szoftver

adatbazisat), ami a tablazat adatainak ujragondolasa esetén felmeriil.

2 R Bakott
3U: Ures
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2.2. Miiveletsorok definialasa

Az elézéekben standardizalt miveletelem megnevezések utan sziikséges megvizsgalni,
hogy milyen feladatok valosulhatnak meg egyaltalan az egyes gépek esetében. Mivel
ezek szdma — egy ujabb feladat feladatkorbe, mint teljes mozgasciklusba vonasa miatt—
praktikusan végtelen, meg kell vizsgalni, hogy ha van, akkor mi az a legkisebb
miiveletblokk (rendezett miivelethalmaz), mely ismétlédik, igy segitségével tetszdleges

mozgasciklusok leirhatdak.

Azt lattuk, hogy az AIM tablazat logikdjabol adédoan dsszesen 7 tipusi miiveletelem
kombinacidjabol all eld az Osszes mozgasciklus, de ezek koziil nem mindegyik
fordulhat eld mindegyik szallitoeszkdz esetében, ¢€s vannak nem sziikségszerli
miiveletek is (pl.: potkocsi fel- vagy lekapcsolas). Ezen tulmenden a lehetséges eseteket

diverzifikalja, hogy:

— adott allomason torténhet felvétel, lerakas vagy mindketto,
— adott allomasok kozott beszEélhetiink tiresjaratrdl vagy rakott menetrdl, és
— az allomasok felkereséséi gyakorisaga egy mozgasciklusban egynél tobb is

lehet.

A mozgasciklusok tanulmdnyozéasaval arra jutottam, hogy azok felirasakor pusztan a
miiveletelemek egymasutdnisdgara érdemes szoritkozni, és minden mads, egyébként

parametrizalhat6 tényez6t a program megirdsa soran dontési valtozok szintjén kezelni.

Mindemellett egyszerlibbé és ezaltal atlathatobba tehetd a lehetséges mozgasciklusok
vizsgalata, ha  elkiilonitjik  azarumozgatasra  vonatkozd  (helyvaltoztatas,
rakomanyfelvétel, rakomanylehelyezés), €s azegyéb, sziikséges miiveleteket (inditas €s

megallas, iranyvaltés, szintvaltas, potkocsi fel- vagy lekapcsolas).

Mint, ahogy azt mar emlitettem érdemes a szallitasi eszkozoket a megvalosithato
mozgasforma szerint kett¢ osztani rakomanyfelvételre / rakomanylehelyezésre is
alkalmas szallitdsi modokra, eszkdzokre, illetve kizarolag szallitast megvaldsitani képes
gépekre. Ez alapjan, ha rogzitjiik, hogy az arra képes széllitdsi eszk6z mindig
rakomanyfelvétellel kezdi a mozgasciklust, az arra képtelen pedig egy sziikséges
miiveletcsoportba es6 mivelettel: inditds ¢és megallassal, akkor a Ilehetséges
mozgasciklusokat konzekvens mddon van lehetdségiink felirni. Tehetjiik ezt azért is,
mert a mozgasciklusok vizsgalataval megallapithatd, hogy adott szallitasi eszkozt

tekintve a felkeresett allomésok az ott elvégzett feladatok alapjdn rakomanyfelvevd ¢€s
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rakomanyleadoként funkcionalnak, attdl fiiggetlentiil, hogy ott csak az egyik miveletet
végzik vagy mindkettét. Masképp megfogalmazva a felvétel, lerakds funkciot
fiiggetlenitjiik az allomastdl és azt a géphez rendeljiik hozza, igy a szallitasi eszkoz
szempontjabol minden esetben felrakés—lerakas—felrakds—lerakds—... feladatsorrol (és a
koztiik levé szallitdsrol) beszéliink. Bar a tett megallapitasok helytalldak ekkor is,
megfontoland6 eset azonban, ha az adott dallomason eldszor torténik egy
rakomanylehelyezés, majd ugyanezen dallomason kovetkezd feladatként egy
rakomanyfelvétel €s innen torténd elszallitas. Ekkor ugyanis a lerakas és felvétel kozott
sokszor nem feltételezhetd, €és a valosagban sincs feltétleniil til nagy iiresjarasi tavolsag
(<5 m). Felmeriil a kérdés, hogy ha szamolunk ezzel a mozgasciklus szakasszal és igy a
hozzatartozd sziikséges miiveletekkel is, nem viszlink-e be tal nagy hibat a
mozgasciklus Osszes iddsziikségletének kiszamitasakor. Ezen mozgasciklus elemek
“virtualis mozgasként” kezelhetdk lennének, vagyis ténylegesen megvalosulnak és a
mozgasciklus leirasaban szerepelnének, de esetiikben nem szamolnank fel plusz
1d6igényt.

E megkozelités mellett szol, hogy egyrészt a “virtudlis miiveletek” iddigénye a teljes
mozgasciklus Osszes idejéhez képest tobbnyire elhanyagolhatd, masrész ttudjuk, hogy
az AIM téablazat adatai (kOszonhetéen példdul a megalkotdsa oOta végbement
technologiai fejlodésnek) feliilbecsiilnek. Viszont, mivel hosszi tdvon a teljes AIM
modszer, igy annak adattdblainak is a modernizalasa a cél (vagyis az adatok
feliilvizsgélataval megsziinik a feliilbecslés okozta “probléma”), és tudva, hogy az
adattablak statisztikai szempontbdl is kelléen sok mérésbol, és sok helyzet vizsgalatabol
szarmaznak, bizonyosak lehetlink benne, hogy az atlagos értékek mind kis tavolsdgon
mind nagy tavolsdgon végzett szallitdsi miiveletek figyelembevételével keriiltek
meghatarozasra. Emellett a "virtualis miiveletek” iddsziikségletének elhanyagolhatdsaga

sem mindig allja meg a helyét.

Mindezeket fontolora véve arra jutottam, hogy nem érdemes kiilon virtudlis
miiveletek” statuszt bevezetni, a kis tavolsagokhoz tartoz6 miiveletsorok iddigényével

ugyanugy kell szamolni.

Szot kell ejteni, a csak szallitasra alkalmas gépekrdl is. Mivel az adott allomason

passziv elemként viselkednek (rarakodnak, rola lepakolnak), esetiikben nem érdemes
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a felrakas-lerakéas logikat alkalmazni, naluk szallitdsok (és a hozzajuk kapcsolodo
sziikkséges miveletek) egymasutdnisiga adja a teljes mozgasciklust. A
megfontolasoknak megfelelden 2 tipusi szimbolumot bevezetve egyszerlien
felrajzolhatd valamennyi szallitdeszkoz esetén a mozgasciklus (3. dbra—8. abra). Ezen
jelolésrendszerrel mar konnyen meghatarozhatok az egyes szallitoeszkozok esetében a —
késObb dontési valtozok segitségével kezelt opcionalis miveleteket nem tekintve —

logikailag irreducibilis, ismétlddé miiveletblokkok. Ezek a kovetkezok:

Segédeszkoz nélkiili kézi anyagmozgatas (3. tablazat, 3. dbra):

3. tablazat Segédeszkoz nélkiili kézi anyagmozgatas miiveletsora és annak értelmezése

Miiveletelem
relativ Miiveletelem eléallitasa Ertelmezés
sorszama

Az {I; II; III; TV; V} tomegkategoriajii rakomany

1. F—{1;2; 3} IL; III; IV; V . e, .

{52 3L IEHETV; Vi felvétele {1;2; 3} szintkategdriaju szintekrol.

Az {I; I, 1II; IV} tomegkategoriaji rakoma

2. H—{tav)—{I; IL; IIT; TV} 2 il L L1V tomeglategoridji - rakomdny
szallitasa {tav}-nyi tavolsagra.
Az {I; II; III; TV; V} tomegkategoriajii rakomany

. L—{1;2; 3}-{L; II; III; IV; V . ey

3 152 AL IEHE TV, Vi lehelyezése {1; 2; 3} szintkategoriaji szintekre.

4. H—{tav}-1 Ures menet {tdv}-nyi tAvolsagon.

3. abra Segédeszkoz nélkiili kézi anyagmozgatas ismétlédé miiveletblokkja

Keézi szallitoeszkoz (4. tablazat, 4. abra):

4. abra Kézi szallitéeszkoz ismétlédé miiveletblokkja
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4. tablazat Kézi szallitoeszkozzel torténé anyagmozgatas miiveletsora és annak értelmezése

Miiveletelem
relativ Miiveletelem eléallitasa Ertelmezés
sorszama

Az {I; II, II; IV} tomegkategoriaju

1. IM/KK—{T; IL; IIL; IV ({H; T}) rakomannyal torténé inditds és megallas
huzas vagy tolas ({H; T}) esetben.
Az {I; II, II; IV} tomegkategoriaju

2. H/KK—{tav}—{L; IT; III; IV}({H; T}) | rakomany szallitisa {tav}-nyi tavolsagra
huzas vagy tolas ({H; T}) esetben.

Kisemelésii kézi emelotargonca (5. tablazat, 5. dbra):

F IM H L IM H

«—> .

< " . e —— e

5. abra Kisemelésii kézi emelétargonca ismétlédé miiveletblokkja

5. tablazat Kisemelésii kézi emel6targoncaval torténé anyagmozgatas miiveletsora és annak értelmezése

Miiveletelem
relativ Miiveletelem eléallitasa Ertelmezés
sorszama

1. F/KK Rakomanyfelvétel.
Az {I; II, II; IV} tomegkategoriaju

2. IM/KK—{T; IL; IIL; IV ({H; T}) rakomannyal torténé inditds és megallas
huzas vagy tolas ({H; T}) esetben.
Az {I; II, II; IV} tomegkategoriaju

3. H/KK—{tav}—{I; II; III; IV}({H; T}) | rakomany szallitasa {tav}-nyi tavolsagra
huzas vagy tolas ({H; T}) esetben.

4. L/KK Rakomanylehelyezés.

5 IM/KK—{I}({H: T}) Terh’eleftlen’ ’eszkézzel ’ torténd inditas és
megallas huzas vagy tolas ({H; T}) esetben.
Terheletlen eszkozzel torténd helyvaltoztatas

6. H/KK—{tav}—{I}({H; T}) {tav}-nyi tavolsagra huzas vagy tolds ({H;
T}) esetben.
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Kisemelésii gépi emelotargonca (6. tablazat, 6. abra):

6. tablazat Kisemelésii gépi emeldtargoncaval torténé anyagmozgatas miiveletsora és annak értelmezése

Miiveletelem .
relativ Miiveletelem eléallitasa Ertelmezés
sorszama
1. F/KT Rakomanyfelvétel.
2. IM/KT Inditas és megallas.
3. IV/KT Iranyvaltas.
.. Helyvaltoztatas {tav}-nyi tavolsagra rakott
4. H/RT-{tavi—{R;U} Vangf\;ires menet ({{R;l};}} )yesetén. ¢
5. L/KT Rakomanylehelyezés.
6. IM/KT Inditas és megallas.
7. IV/KT Iranyvaltas.
2. F/KT—{tav}— {U} Helyvél‘aoztatés, {tdv}-nyi tavolsagra fires
menet (U) esetén.

F IM IV H L IMIV H

6. abra Kisemelésii gépi emeldtargonca ismétlodé miiveletblokkja

Villamos gépi emeldtargonca (7. tablazat, 7. dbra):
FIMIVSZV  H LIMIVSZV  H
o0 >
e s wesesse

S

7. abra Villamos és bels6égésii motoros gépi emeldtargonca ismétl6dé miiveletblokkja
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7. tablazat Villamos gépi emel6targoncaval torténé anyagmozgatas miiveletsora és annak értelmezése

Miiveletelem
relativ Miiveletelem eléallitasa Ertelmezés
sorszama
A, e Rakott vagy iires rakodolap felvétele {1; 2;
L FIV={1;2;3}—R; U} 3} szintkategoriaju szintekrol.
2. IM/V Inditas és megallas.
3. IV/vV Iranyvaltas.
4. SZV/V* Szintvaltas.
, o Helyvaltoztatas {tdv}-nyi tavolsagra rakott
> H/V-{tavi—{R;U} vagy iires rakodolap ({R;U}) esetén.
 he 2SR T Rakott vagy iires rakodolap lehelyezése {1; 2;
6. LIV 2: 33-4R; U} 3} szintkategoriaju szintekre.
7. IM/V Inditas és megallas.
8. IV/vV Iranyvaltas.
0. SZV/V4 Szintvaltas.
10. H/V—{tav}—0 Helyvaltoztatas {tav}-nyi tavolsagra iires

menet (U) esetén.

Belsoegésii motoros gépi emelotargonca (8. tablazat, 7. abra):

8. tablazat Belsoégésii motoros gépi emeldtargoncaval torténé anyagmozgatas miiveletsora és annak

értelmezése
Miiveletelem
relativ Miiveletelem eléallitasa Ertelmezés
sorszama
1.7 21 T Rakott vagy tires rakodolap felvétele {1;
L. F/B=L: 2 31={R; Ud 2: 3} szintkategdri4j szintekrél.
2. IM/B Inditas és megallas.
3. IV/B Iranyvaltas.
4. SZV/B4 Szintvaltés.
) Helyvaltoztatas  {tavj-nyi tavolsagra
5. H/B—{tav}—{R;U} rakott vagy 1ires rakodolap ({R;U})
esetén.
17 21 P T Rakott vagy iires rakodolap lehelyezése
6. LB 2; 3)—R; U} {1;2; 3} szintkategoriaji szintekre.
7. IM/B Inditas €s megallas.
8. IV/B Iranyvaltas.
0. SZV/B4 Szintvaltas.
10, H/B—{tév}—U Helyvaltoztatas {tav}-nyi tavolsagra iires

menet (U) esetén.

4 T . , L, C e
Opcionalis mivelet, a 7. abra narancssargaval jel6lve.
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Villamos szallito vagy vontatotargonca (9. tablazat, 8. dbra):

9. tablazat Villamos szallit6 vagy vontatotargoncaval torténé anyagmozgatas miiveletsora és annak

értelmezése
Miiveletelem
relativ Miiveletelem eléallitasa Ertelmezés
sorszama
1. IM/VT Inditas és megallas.
2. IV/VT Iranyvaltas.
3. PK/VT’ Pétkocsi fel- vagy lekapcsolasa.
4 HVT—{tav}—{R; U} Helyvaltoztatds  {tav}-nyi tdvolsagra

rakott vagy iires menet ({R;U}) esetén.

IM IV PK H

000 mwmmd QOO ==ud 0O

8. abra Villameos szallité vagy vontatétargonca ismétlédé miiveletblokkja

A legkisebb logikailag bonthatatlan miiveletblokkok definidlasa egyrészt sziikséges volt

azért, mert:

— adott az igény,

konzekvens médon eldallitani, masrészt

hogy minden lehetséges miiveletsort képesek legylink

— programozasi oldalr6]l megkozelitve is célszerli ezen blokkok definidldsa,

megkonnyitve ezzel a tetszéleges kivant folyamat felépitését.

A logikai bonthatatlansag azt jelenti, hogy

— az adott miiveletblokk a nem opciondlis miiveleteket leszamitva kotott, abbol

miiveletelem nem hagyhat6 el, s nem vonhato be 1 elem sem a konzisztencia

sériilése nélkiil, valamint

— az egyes miveletek, mas miveletekhez képesti relativ helyzete az adott

miiveletblokkon beliil, azt periodikus hatarfeltétellel vizsgalva is kotott (lasd 3.

abra—8. abra).

* Opcionalis miivelet, a 8. dbra narancssargaval jelolve.
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3. Anyagmozgatasi idoszikséglet-tervezés informatikai

megvaldsitasa

Adott gép esetétn a konzekvens miveletsor definidlasa és  megfeleld
programkoOrnyezetbe tétele egyben azt jelenti, hogy fix paraméteri miiveletsor esetén,
ismerve a mivelet gyakorisagat, meg tudjuk allapitani a ciklusidétegy gépre
vonatkozoan.

Ez a lehetéség harom ujabb, a valdés folyamatok megkozelitését célul kitlizd igényt

definial;

— a paraméterek felhasznalobarat, futdsidoben torténd, szabad megvalasztasanak
sziikségességét,
— 1gényt tobb kiilonbdzo gép felvételének lehetdségére, valamint

— a gépek 0sszedolgozasanak megvaldsitasara.

3.1. Miiveletblokkok paraméterezése

Egy felhasznalobarat programban magatol értetddd, hogy a tervezés soran eléforduld

paraméterek kdnnyen valtoztathatok legyenek.

Bar az egyes szallitasi eszkozok esetében meghatdrozhatoak:

mindegyiknél azonos forméaban eléforduld paraméterek (pl.: tdvolsag),

eltéré formaban megadand6 paraméterek (pl.: tomegkategoria),

egyedi, kotelezd paraméterek (pl.: mozgatasi mod),

opcionalis paraméterek (pl.: szintvaltas),

a min¢l konnyebb kezelhetdség ¢és atlathatosag érdekében a grafikus feliileten
(ablakban) bedllitand6 paraméterek a szallitasi eszkdozhoz kototten jelennek meg,
ésminden esetben azonos sorrendben (tomegkategoria,szintkategoria (ha van),mozgatési

mod, szintvaltas, potkocsi fel- vagy lekapcsolas (ha van),tavolsag).
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AS. mellékleten lathatod, hogy az egyes szallitoeszkozOk esetében csak a hozzajuk

tartoz6 AIM tablazatok paraméterei adhatok meg a fentebb emlitett strukturaban.

A szallitoeszk6zokhoz tartozd blokkok eltérnek azonban abbdl a szempontbol, hogy
azzal megvalOsithatd-e rakomanyfelvétel / rakomanylehelyezés vagy csupan szallitasi
funkciot tud ellatni (1asd kézi szallitoeszkoz, szallitdé vagy vontatd targonca). Ez utobbi
esetben nem definialtam ,Felvétel” és ,Lerakas” oldalt, hiszen nincsenek ezen

pontokhoz kothetd paraméterek.

Az adatbevitelt megkonnyitendd, amilyen tomegértéket megadunk a rakomany felvételi
oldalon, azon érték jelenik meg a lerakési oldalon is. Ezen logika alkalmazasanak masik
oka, hogy standard esetben nem képzelhetd el az, hogy a felvett rakoméany tomege a
szallitds sordn megvaltozik; a “felvételi tomeg” kell, hogy determinalja a szallitasi

tomeget, €s a lerakasit is.

Amennyiben nem standard esetet vesziink és a felvételi tomeg, az atlagos szallitasi
tomeg ¢és a lerakasi tomeg kiilonbdzik, akkor vagy vesziink a tervezés soran egy atlagos
kezelési tomeget vagy két szallitasi eszkoz blokkal kozelitjiik a valosagot. Ilyen nem
standard esetre azonban még valos példat hozni is nehéz, igy a felvételi, szallitasi és
lerakasi tomegek kiilon torténd kezelése és bevitele csak a ”felhaszndloi élményt” és
atlathatosagot rontana. A program extrém, abnormalis esetekre torténd felkészitése nem

volt cél.

A kizardlag szallitast megvaldsitani képes eszkozoket leszdmitva, minden esetben kettd
tavolsagértéket adhatunk meg. A ,(felvétel” esetében beallitandd tavolsagérték a
felrakotol a kovetkezd pontig (lerakdsi pozicidig) megteendd tUthosszt, mig a
,Lerakdshoz” tartozo tavolsagérték a visszaut hosszat jeloli. Ez csak abban az esetben
szerkeszthetd, ha a ,,Visszatérés” opcid jelolonégyzet értéke igaz. Alapesetben, ha van a
lerakasi poziciotol a felvételi poziciora valo visszatérés, a visszaut hosszértékét a
kotelezéen megadandd “oda” irdny determindlja. Minthogy azonban a kettd eltérésére a
gyakorlatban is szdmos példa van (példaul iranyonként terelt targoncajaratok), a

visszaut hossza szabadon valtoztathato.

A kézi széllitbeszkdz és a szallitd vagy vontatd targonca esetében azért nem kell
foglalkoznunk a visszauttal, mert nem fordulhat elé raciondlis olyan eset, hogy az
emlitett szallitdeszkdzokkel elindulva A-bol B pozicidoba gy térjiink vissza ismét az A-

ba, hogy kozben ne torténjen rakodasi mivelet. S minthogy ezen eszkozok csak
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helyvaltoztatasra képesek, kell, hogy kdvesse dket egy rakodasra képes szallitasi eszkdz

miveletblokkja.

Ezen esetekben tehat az oda- és visszaut kiilon miveleti blokként is kell, hogy

megjelenjen.

Bar az nem AIM téblazat paraméter,itt ejtek szot a gyakorisag bedllitdsardl is:
amennyiben az adott szallitasi eszk6z a hozza tartozo ciklust tobbszor végzi el, vagyis a
gyakorisdg nagyobb, mint 1, és ezt igy is allitjuk be, gy a visszatérés feltételnek
automatikusan teljestilnie kell, azt kiilon nem sziikséges bedllitania a felhasznalonak. A
fentebbi logika alapjan a gyakorisdg a kézi szallitoeszkoz ¢€s a szallitd vagy vontatd
targonca esetében egy miiveleti blokkon beliil nem lehet nagyobb, mint 1, igy ezeknél a

gyakorisagérték allitasa korlatozott: alapértelmezett 1.

3.2. Tobb gép alkotta mozgasciklus definialasa

Csupan a legegyszerlibb esetekben fordul eld, hogy egy folyamatban egyetlen szallitasi
eszkdz vegyen részt, igy elengedhetetlen, hogy lehetdség legyen tobb gép megadasara
is.

A program irasa soran kell6 komplexitasanal fogva egy tobblépéses mintafolyamat
kidolgozasara torekedtem. Természetesen ez nem jelenti azt, hogy a hasznalt
programozastechnikai megfontolasok erre az esetre lennének korlatozva; azok

univerzalitasdt menet kdzben, minden logikai egység utan tobb példan ellendriztem.

A mintafolyamat — paramétereiben és pontos kivitelezésében egyeldre hatarozatlan

modon — a kovetkezo:

1. Egységrakomany 6sszeallitasakézi anyagmozgatas utjan.

2. Az egységrakomanyok szallitdisa homlokvillas targoncaval (villamos, vagy
belsdégésii motoros gépi emeldtargonca) az Osszeallitdsi ponttdl egy szallitd
vagy vontatdtargoncahoz.

3. A rakomdny elvitele szallitd6 vagy vontatotargonca segitségével egy adott
pontbdl a masikba.

4. A szallito6 vagy vontatotargonca lepakolasa homlokvillas targonca segitségével.

5. A rakomany szétszedése kézi anyagmozgatas segitségevel.
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6.

A szallitd vagy vontatotargonca eredeti pozicioba torténd visszatérése.

A folyamatban tehat harom széllitasi mod (kézi anyagmozgatas, homlokvillas targonca,

szallit6 vagy vontatd targonca) szerepel, melyek 0Osszesen hat miiveletblokkot

hataroznak meg.

Lathat6 egyébirant, hogy ezen miiveletblokkok megfelelnek a valosagban is elkiiloniild

folyamatrészeknek, igy azok kovetése a program felhasznaldsi oldalardlnézve is

kedvezOnek mondhato.

Felvetddik azonban a kérdés, hogy mennyi az a maximalis miiveletblokk szam, amit

program szinten érdemes kezelni tudni.

Ehhez a kdvetkez0 szempontokat vettem figyelembe:

A meghatarozott tobblépéses mintafolyamat modellezésének lehetdsége:
Elvaras, hogy az eldbbiekbenleirt, viszonylag komplex folyamat modellezhetd
legyen.
A val6sagban, elsdsorban raktdri kornyezetben eléforduld, szakaszos
anyagmozgatasi folyamatok szdmbavétele:
Altalanossagban tapasztalhatd, hogy ha egy folyamat tbb részfolyamatbol,
pontosabban egy ciklus tobb szubciklusbol all, akkor ezek szdma nem tul nagy.
Ennek legfébb okai:

e a felmeriil6 koordinacios nehézségek,

e arendelkezésre allas problematikaja.
Vagyis, ha egy szubciklus inputja egy masik szubciklus outputja, az nem jelenti
azt, hogy iddben is a két megfeleld miiveletsor kdzvetleniil egymas utan zajlik.
Erre példa egy tehergépjarmiibol torténd kipakolds a raktari elétérbe, ahonnan
megtorténik a palettak betaroldsa. Ha a betarolasra alkalmas gépek egyéb
feladatokat latnak el (példaul attarolas, kitarolas), vagy mas miiszakrendben
dolgoznak, akkor akar felesleges is lehet szekvenciaban vizsgalni a két emlitett
folyamatot.
Mindezek mellett ha a rakomany pozicidvaltoztatasa csak sok gép segitségével
oldhato meg, akkor valoszinlileg az adott folyamat 6nmagaban is atgondolasra
szorul, igy arra értelmetlen tervezni.

A kezel6feliilet atlathatosaga:
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Célszeri a muveletblokkokat egy ablakban megjeleniteni, hiszen igya teljes
folyamat egyszerre attekinthetd, ésa paraméterek utdlagos allitasa is egyszerlibb,
nem sziikkséges “képernydt valtani”, és a megfeleld ablakot keresni, ha

modositani szeretnénk a paramétereken.

Mindezen tényezdket figyelembe véve 8 blokk (azaz 8 szallitasi eszkdz) egyideji
kezelésének lehetOségét elegenddnek taldltam a vizsgalatunk targyait képezd valds
szakaszos anyagmozgatasra ¢plld logisztikai folyamatok modellezésére, tigy hogy az

atlathatosag és kezelhetdség sem romlik.

Ha viszont az anyagmozgatasi folyamatban tobb szallitasi eszkoz is részt vesz, akkor —
ahogy az a mintapéldabdl is latszik — ezek kozott meghatarozott szekvencia kell, hogy

érvényesiiljon az adott igény kielégitése érdekében.

A valosagban megkiilonboztethetdeksoros ésparhuzamosciklusokat. A mintapélda

masodik részét tekintve lathatunk mindkeét esetre példat (9. abra).

Soros esetben egyértelmii, hogy az részfolyamatok kozott fliggdség all fenn, a késdbbi
csak akkor indulhat, ha az el6z részfolyamat befejez6dott.® Ugyanakkor természetesen
nem sziikségszerli az sem, hogy az egymadssal parhuzamos folyamatok ugyanattol

azrészfolyamattol figgjenek.

Vagyis kell, hogy a folyamat programbeli 6sszeallitdsa soran legyen lehetdség megadni,
hogy melyik szallitasi eszkdz (blokk) melyik szallitasi eszkoztdl fligg, hiszen ehhez

kothetd majd az inditési feltétel is.

Egy teljes folyamatot tekintve egy adott szallitdsi eszkdz tobbszor is kivalaszthato

(ahogyan az a 9. abra is lathato). Ennek két oka lehet:

— Ugyanazon géphez tobb részfolyamat (blokk) tartozik:
e szallitd targonca rakott menete €s lires menete (9. dbra) vagy
e példaul egy villamos gépi targonca egyik gépi ciklusaban szallitd
targoncat szolgal ki, méasikban rakomanyathelyezést végez.
— Kiilonboz6 részfolyamatokat azonos tipusu szallitasi eszkozzel végeznek el. Pl.:
o szallitd targoncara torténd felpakolas és lepakolas azonos tipust géppel

torténik (9. abra) vagy

% Ez a megallapitas a késébbiek soran pontositasra keriil.

27/ 68



gépi targonca

o példaul egységrakomany képzése, egységrakomany szétszedése

segédeszkoz nélkiili kézi anyagmozgatéssal.
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9. abra Példa soros és parhuzamos folyamatokra egy teljes cikluson beliil

Ebbdl adodoan a szallitasi eszkdzt és az adott részfolyamatot meg kell tudnunk
kiilonboztetni. A részfolyamatot legegyszerlibben a miiveleti blokk sorszamaval
azonosithatjuk, mig a szallitasi eszk6z azonositojat egyénileg adhatjuk meg (6.

melléklet).

Ahogyan az a 6. mellékleten is lathato, a miiveleti blokkok sorszama azok jobb also
sarkaban adott €s nem valtoztathatd, mig az elsét leszdmitva az adott gépnek a gép

megnevezése melletti 1éptetd gombokkal lehet kddot adni.

A6. mellékleten levo blokkok és definidlt kapcsolataik alkalmasak a mintapélda szallitd

vagy vontatd targonca szakaszatdl érvényes folyamatat modellezni.

»Atadasi pontként” annak a blokknak a sorszamat kell megadni, mely a megel6zé
részfolyamatot hivatott kezelni (nyilvadnvaléan az elsé blokk esetében értelmetlen

fliggdséget megadni):
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— A villamos gépi targonca a szallitd vagy vontatd targonca altal leszallitott
egységrakomanyt rakja le. Az, hogy a kettd lehetséges blokk (1, 4) koziil
melyiket kell figyelembe venni: az atadasi pont rogziti (1).

— A kézi anyagmozgatas (rakomany szétszedése, szortirozasa) akkor kezdddhet,
amikor a villamos gépi targonca elvégezte feladatat, igy az atadasi pont az
utobbi gép blokkjanak sorszama.

— A kezdeti arumozgatast megvalositd 1-es szamu szallitd vagy vontatd targonca

targonca végzett a lepakolassal.
Ezzel a megvalositassal kezelhetdk a soros és parhuzamos részfolyamatok is.
A fliggdségek ilyen modon torténd definidlasa vagyis, hogy egy gép csak egy géptdl (s

onmagatol (lasd késobb)) fligghet, de egy géptdl tobb gép is fligghet, jol lefedik a

valosagban is eléforduld eseteket.

3.3. Gépek kozti folyamatatadasi pontok definialasa

Azzal, hogy a programmal lehetséges az egyes részfolyamatok parhuzamositasa, és nem
csupan a szubciklusok dsszes miiveletidejének osszegével szamol, mint ahogyan azt egy
egyszerii szekvencia esetén kell tenni, mar nagyban megkozelitettik a valosadgos

folyamatokat.

A tervezés kovetkezd fazisanak — tovabbi pontositds végett — az atadasi pontok

definidlasat hatdroztam meg.

Atadasi pontnak nevezem azt a pontot (miiveletet), melynek végrehajtasa egy
kovetkezd, jellemzOen mds tipusu vagy masik szallitdsi eszkdz inditasi feltételeként

szolgal.

Az eddigiek soran ugyanis azt a logikat kovettiik, hogy ha egy gép a rd vonatkozd

ciklussal végez, akkor inditja el a téle fliggd folyamatokat.

A 9. abra altal mutatott esetben példaul a szallitd vagy vontatd targonca akkor kezdi

meg visszautjat, amikor a villamos gépi targonca befejezte sajat gépi ciklusat. Ehhez
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hasonldan jar el a segédeszkoz nélkiili kézi anyagmozgatas ciklusa is: amint a villamos

gépi targonca végzett, megkezdddhet a rakomanyok szétszedése.

Vegyiilk viszont azt az esetet, hogy a 9. dbra példajanak megfelelden, a szallitd vagy
vontatd targonca €s a villamos gépi targonca gépi ciklusideje kozel azonos és a
folyamatot nem a segédeszkoz nélkiili kézi anyagmozgatas (rakomanyszétszedés) zarja,
hanem a szallitdé vagy vontatd targoncanak az lresjarata mely az egységrakomany

villamos gépi targonca altal végleges pozicioba torténd juttatasat (pl.: rakodoteriiletre

torténd betdrolas) €s a felvételi pozicidba vald visszatérését koveti (10. abra).

\

Villamos gépi targonca
Szallito targonca Szallito targonca

Val6s folyamat
idGigénye

Villamos gépi targonca

Szallito targonca Szallitoé targonca

0 500 1000 1500 2000 2500
1dé6 [s]

10. dbra Atadasi pont szerepe a ciklusidé meghatarozasaban

A 10. abra is mutatja, hogy igen nagy hibat (~25 %) vihetiink a teljes ciklusidd
meghatarozasakor a tervezésbe, ha a szallitasi eszkdzok egyszerli szekvenciajat vessziik
ahelyett, hogy a tényleges atadasi pontokat vennénk figyelembe. Hiszen a szallitdé vagy
vontatd targonca azutan rogton megkezdheti a visszautjat (liresfutdsat), amint a villamos
gépi targonca leemelte rola a rakomanyt. Es mivel a rakoméanyfelvétel miiveletideje akar
nagysagrenddel is kisebb lehet a gépi ciklusidohoz képest, kozel ez utobbi mérteki

hibaval szamolunk az részfolyamatok szigort egymast kovetése esetén.
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A kovetkezékben megnézem tehat, hogy az egyes szallitasi eszk6zok (részfolyamatok)

esetében mik lehetnek atadasi pontok:

— A segédeszkoz nélkiili kézi anyagmozgatas folyamata kezdetét veheti, ha az 6t
megeldzo:

o kézi szallitoeszkoz / szallitd vagy vontatdtargonca megérkezett, illetve ha
e cgy masik segédeszkdz nélkiili kézi anyagmozgatd vagy kisemelési /
nagyemelésii emeldtargonca lerakta az arut.

— A kézi szallitoeszkoz / szallitd vagy vontatd targonca anyagmozgatasi folyamata
akkor indulhat, ha az 6t megel6z6 folyamatok eredményeképpen az emlitett
széllitoeszkozokre az — adott rakodasi pozicidban az — utols6 rakomany
lehelyezésre vagy levételre kertilt.

— Az emel6targoncék esetében, azok mozgasciklusa akkor kezdddhet, ha az Ot
megeldzo:

e cmeldtargonca az elsé rakomanyt lerakta, ha
e a segédeszkoz nélkiili kézi anyagmozgatd az utolsod szallitasi egységét
lerakta vagy felvette (a palettara / palettarol), illetve ha

o akézi szallitoeszkoz / szallitd vagy vontatotargonca megérkezett.

Mivel egy részfolyamat, a korabban targyaltaknak megfelelden tobb masik
részfolyamatot is kiszolgéalhat, azonban egy részfolyamat csak maximum egy masiktol
fligghet, a széllitasi eszk0zOk esetében valdojaban nem a téle fiiggd részfolyamatokra
vonatkoz6 atadasi pontokat kell tudnunk definidlni, hiszen ebbdl tobb is lehet, hanem a
megel6z6  részfolyamatokra  vonatkozé  atvételi pontot. Ennek leginkabb
programozastechnikai jelentdsége van: utobbi ugyanis joval egyszertibben kivitelezhetd,

¢€s nem utolso sorban konzekvens, mindig csak 1 atvételi pont megadasa sziikséges.

Bar mar utaltam rd, az 1-nél nagyobb gyakorisaghi részfolyamatok vizsgalatakor
felvetddik a kérdés, hogy melyik (hdnyadik) atadasi-atvételi pontot kell figyelembe
venni. Ha ugyanis az el6z06 példat tekintve a szallité vagy vontato targonca kapacitésa 2
raklap, akkor bar az els0 egységrakomany szétszedését a kézi anyagmozgatdk
megkezdhetik annak lerakédsa utan, de a szallitd targonca csak a 2. paletta levétele utan

indulhat vissza.

Hasonlo a helyzet, ha a mintafeladat 1. részét vizsgaljuk. A segédeszkoz nélkiili kézi

anyagmozgatd kisebb kezelési egységekbdl (pl.: dobozokbol, rekeszekbdl) dsszeallitja
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az egyseégrakomanyt — ebbdl is hdrmat —, majd ezen palettakat nagyemelésii gépi
targonca segitségével egy harom rakoddlap kapacitasu szallitd vagy vontatod targoncara
helyezik. A nagyemelésli gépi targonca mar akkor megkezdheti sajat ciklusat, amint az
elsé egységrakomany elkésziilt (vagyis arra az utolsé kézi kezelési egység lehelyezésre
keriilt), azonban a szallit6 vagy vontatd targonca “kénytelen bevarni” az indulassal a
harmadik egységrakomanyt. Ezt a kiilonboz0séget a tovabbiakban, mint inditasi feltételt

fogom figyelembe venni, melynek megadéasi modjara a késObbiekben térek ki.

Vagyis nem elég meghatarozni az atvételi-atadasi pontokat, ismerniink sziikséges azt is,
hogyhanyadik egység utan indulhat a kdvetkezd részfolyamat. Az viszont az el6zd
esetbdl is latszik, hogy a kapcsolodo gépi ciklusok eltérnek egymastol a miiveletvégzés

gyakorisaga,a kezelési egység tipusa, €s az inditasi feltétel
szempontjabol.

Ez alapvetden megneheziti az egységes, felhasznalobarat paraméterbekérés kialakitasat,
figyelembe véve a program egyik kimeneteleként szolgdldo miiveletsor intelligens
kiiratdsat. Ebben ugyanis szerepeltetni akarjuk az2. tablazatnak megfeleléen a
miiveletelem megnevezését és gyakorisagat is. Kiiratds szempontjabdl kettd végletet
lehet elképzelni, melyet az elobbiekben ecsetelt mintapélda 1. részének segitségével
szemléltetetek. Vegylik ezen beliil is azt az esetet, hogy egy egységrakomany 20 kisebb
kezelési egységbdl all.

A kiiratas torténhet az 0sszes, ciklikusan ismétlddé miiveletelemek felsorolasaval (10.

tablazat) vagy a miiveletek 1 csoportba vald 6sszefogasaval (11. tablazat).

10. tablazat Ismétlod6 miiveletelemek kiiratasa egyesével

Sorszam | Miiveletelem Ml’j_;'ele.tid('i Gyakorisig t.iz. fi. Elte.%t id.ﬁ
t; [10” min/db] f; [db] [10"min] | ¢; [10” min]
1 F-3-1I 12 1 240 905
2 H-10-I11 17 1 340 922
3 L-1-1T 7 1 140 929
4 H-10-I 11 1 220 940
237 F-3-1I 12 1 240 1845
238 H-10-I11 17 1 340 1862
239 L-1-1T 7 1 140 1869
240 H-10-I 11 1 220 1880
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11. tablazat Ismétlod6 miiveletelemek kiiratasa 1 csoportban

Sorszam | Miiveletelem Ml’j_;'ele.tid('i Gyakorisig ti i . Elte.%t id.ﬁ
t; [10” min/db] f; [db] [10”° min] | t; [10” min]
1 F-3-1I 12 60 240 905
2 H-10-I11 17 60 340 922
3 L-1-1T 7 60 140 929
4 H-10-I 11 60 220 940

Az elobbi (10. tablazat) esete egyrészt feleslegessé teszi a gyakorisag értékek kiiratasat,
hiszen az mindig 1,masrészt 1 szallitasi eszkdz esetén is feleslegesen sok sort

generalhat, melyek nagy részére a tervezés soran nincs is sziikségiink.

Az 1 csoportban torténd megjelenités (11. tablazat) ugyanakkor nem részletezi
kell6képpen az adott szallitasi eszkdz altal megvaldsitott munkafolyamatot, igy nem is
hordoz informéciot arra vonatkozoan, hogy tobb gépi ciklus esetén azok egyméshoz
képest idoben hogyan valdsultak meg. Szintén ebbdl a problémabdl adoddéan az sem
allapithatd meg (ranézésre), hogy adott esetben melyik ciklus végén tortént a fliggd

részfolyamatok inditasa.

Szamunkra az lenne a kedvezd, ha — mivel a segédeszkoz nélkiili kézi anyagmozgatas
soran 60-szor hajtjak végre a hozza tartozo ciklust, mikozben 3 egységrakomanyt
készitenek 0ssze — 3 csoportra lenne tagolva a teljes kézi anyagmozgatasi ciklus al2.

tablazat megfelelden.

12. tablazat Célszeriien tagolt miiveletsor Kiiratas

Sorszam | Miiveletelem Ml’j_;'ele.tid('i Gyakorisig ti i . Elte.%t id.ﬁ
t; [10” min/db] f; [db] [10”° min] | t; [10” min]

1 F-3-1I 12 20 240 905

2 H-10-I11 17 20 340 922

3 L-1-1T 7 20 140 929

4 H-10-I 11 20 220 940

5 F-3-1I 12 20 240 1845
6 H-10-I11 17 20 340 1862
7 L-1-1T 7 20 140 1869
8 H-10-I 11 20 220 1880
9 F-3-1I 12 20 240 2785
10 H-10-I11 17 20 340 2802
11 L-1-1T 7 20 140 2809
12 H-10-I 11 20 220 2820
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A 12. tablazat azonnal latszik, hogy az adott példaban az els6 egységrakomany 9,4 perc

alatt lett kész, igy annak emeldtargoncaval torténd mozgatasa is ekkor kezdédhet meg.

Nyilvanvaléan arra, hogy ebben az egységes formaban jelenjen meg a kiiratas, csak a
paraméterbekérés révén lehet rahatasunk. Ez annyit tesz, hogy a programnak a legutobb
definidlt atvételi-atadasi pont, és inditasi feltétel paraméterek felhaszndlasaval kell
tudnia eldonteni, hogy hogyan kell tagolni a kiiratast.

Bar lattuk, hogy mivel 3 egységrakomany Osszeallitasa volt a feladat, ezért 3 csoportba
¢s az “egységrakomany” kozott ilyen egyértelmii kapcsolat nem all fenn. A nehézséget
az okozza, hogy ilyen szempontbol az egységrakomany is €s a kezelési egység is relativ
fogalom: szallitasi eszkdozonként mindkettd eltérhet. Az 13. tdblazat az elemzett
mintafeladat els@ részéhez tartozd kezelési egységeket ¢és egységrakomanyokat

foglaltam 0ssze.

13. tablazat Példa a szallitasi eszkozonként eltéré egységrakomanyra és kezelési egységre

Szallitasi eszkoz Kezelési egység | Egységrakomany
Segédeszkoz nélkiili kézi anyagmozgatés rekesz, doboz paletta
Nagyemelésii gépi targonca paletta paletta
Szallité vagy vontatd targonca paletta 3 paletta

Ez természetesen még bonyolithatd is tovabbi mas kapacitasu(vagy a programban nem
szerepld, pl: bakdaru) szakaszos anyagmozgatd eszkézOk ¢és hozzajuk tartozo

“egységrakomanyok™ (pl.: konténer) felvételével.

Mivel az emlitett egységek (kezelési egység, egységrakomany) eltérnek szallitasi

eszkozonkeént, célszeri az atadasi-atvételi ponttal kapcsolatba hozni a kiiratast is.

A programban alkalmazott ,,szubciklus szdm” val6jaban az adott szallitasi eszk6z esetén
a tobbi vele kapcsolatban levd szallitasi eszk6zhoz kothetd atadasi-atvételi pontok, azaz
a megengedhetd inditasi feltételek darabszama koziil a maximalissal egyezik meg. Ezt
hivom a tovabbiakban szubciklusnak. Mindezt (marmint a szubciklusok szamat) pedig a

mar bevezetésre keriilt, de be nem mutatott inditasi paraméter szabalyozza.
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Az inditasi paraméter — mely az elsd szallitasi eszkoz kivételével mindig megadhato —
azt mondja, meg, hogy az el6zd szallitasi eszkdz hanyadik gépi ciklusaba esd atadasi

pont inditja az adott részfolyamatot.

A nagyemelésii gépi targonca— adott példa szdmainal maradva — (legkorabban) minden
20. kézi anyagmozgatasi ciklus rakomanylehelyezése utan veheti fel az igy elkészitett
palettat. A szallito vagy vontatd targonca minden 3. nagyemelésii gépi targonca ciklus
rakomanylehelyezési miivelete utdn indulhat. Ezutdn a nagyemelésti gépi targonca,
megkezdheti a vontatd vagy szallitdé targonca lepakolasat, ha az megérkezett a kijelolt
helyre, vagyis az inditasi feltétel itt 1. A tovabbi értékeket a mintafeladat esetében a 14.

tablazat tartalmazza.

14. tablazat Szubciklusok szamanak kialakitasa

Vizsgalt s%éllitési Fiipzo/szallitasileszkoz Atadési-fitvételi Szu'bciklusok
eszkoz pontok szama [db] szama [db]

Kézi anyagmozgatas Nagyemelésii gépi targonca 3 3

Nagyemelésii gépi Kézi anyagmozgatas 3 3
targonca Szallité vagy vontatd targonca 1

Szallltfazgfgczontato Nagyemelésii gépi targonca 1 1

Nagyemelésii gépi Kézi anyagmozgatas 3 3
targonca Szallit6 vagy vontatd targonca 1

Kézi anyagmozgatas Nagyemelésii gépi targonca 3 3

Szallltfa;f;frylfczontato Nagyemelésii gépi targonca 1 1

A szubciklusok szdmanak bevezetésével a cél az volt, hogy univerzalisan lehessen
kezelni a szallitdsi eszkozonként (blokkonként) eltéré kezelési egységeket,

egységrakomany fogalmakat és kapacitdsokat.

Segitségével tehat a programfeliilet olvasasi (és kitoltési) logikaja a kovetkezd (11.

abra):

— A kézi anyagmozgatas soran Osszesen 60 azonos miiveletsort kell elvégezni,
melynek eredményeképpen 3, a kovetkezd részfolyamat bemeneteleként
szolgalo egység all rendelkezésre.

— Minden 20., az 1. blokk szallitasi eszkdze (kézi anyagmozgatas) altal elvégezett

lerakéasi muivelet utdn indulhat a villamos gépi targonca gépi ciklusa.
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— Minden 3., a 2. blokk széllitasi eszkdze (villamos gépi targonca) altal elvégezett

lerakéasi miivelet utdn indulhat a szallitdo vagy vontato targonca gépi ciklusa.

Felhasznaloi részrél ugyan megadtuk az egyes szubciklusok inditasi feltételét, ez
azonban nem automatikusan azonos a hozza tartozo legkorabbi kezdési idSponttal’. A
programnak a teljes ciklus iddsziikségletének meghatarozasakor tekintettel kell lennie a
legkorabbi részfolyamat kezdési idOpontokra. Ezeket az egyes szubciklusok

1ddsziikségleteinek egymashoz viszonyulasa adja meg.

P¢ldaként hozhato az eldbbiekben vizsgalt eset kapcsan a nagyemelésii gépi targonca 2.
¢s 3. szubciklusdnak induldsa. Ennek ugyanis nem csupan az a feltétele, hogy a
széllitando egységrakomanyok Ossze legyenek készitve, hanem az is, hogy az

emeldtargonca rendelkezésre alljon.

Vagyis, ha az 6hozza tartozd szubciklus iddsziikséglete nagyobb, mint 1 paletta
Osszekészitésének az ideje (12. dbra A) eset), akkor a targoncanak nem kell véarnia 2
szubciklusa kozott, amint visszaérkezett a rakomanyfelvételi pozicidjaba, kezdheti a
kovetkezd paletta felvételét és szallitasat. Ha azonban a rakomanyelokészités ideje
meghaladja az emel6targonca egy miiveletsoranak az idejét (12. dbra B) eset), ugy

esetében varakozasi id6vel kell szamolnunk.

Kézi anyagmozgatas Willamos gépi targonca i‘ Szallitd wagy vontatd targonca i‘

Felvétel Lerakas Felvétel Lerakas Szallitas
Témeg [kg] " Rakott ¢ Ures " Rakott © Ures " Rakott ¢ Ures

:

Szint [m] Szint [m] Potkocsi fel-

Szint [m] Szint [mn] L wagy lekapcs.

L [ ™ Szintvaltis  Szintvéltds Tavolsag [m]
Tavalzag [m] Tavalzag [m]
Tavalsag [m] Tavolsag [m]

- e e —

I Visszatérés

13

v Visszatérés

Gyakorisag &0 Sziubciklus szam 1
Gyakorisag 3
Szubciklus s2am 3 Atadasipont | 2 || Lerakas =
Szubciklus szam 3

. Inditasi feltétel ]
Atadasipont | 1 «|| Lerakas -
Inditdsi feltétel | 20

11. abra A mintafeladat aruosszekészitési és szallitasi szakaszanak fiiggdségi paraméterei

7 Valéjaban a felhasznaloi feltételrendszer csupan az adott szallitasi eszkoz szubciklusainak lehetséges
legkorabbi kezdési idépontjait determinalja.

36/ 68



1.ER 2. ER

3.ER

Egységrakomanyok
(ER) elszallitasa
emel6targoncéval

Egységrakomanyok
(ER) 6sszekészitése

1.ER 2.ER

Egységriakoma’nyok
(ER) €lszallitasa
emelé’ﬁ:argonca’val

Egységrakomanyok
(ER) 0sszekészitése

T -

o

500 1000
1dé [s]

1500

2000

2500

12. abra Varakozasi id6 a vizsgalt részfolyamatok idosziikségletének viszonyatol fiiggéen

3.4. Alkalmazott fobb programozasi modszerek

Miutan bemutattam a felhasznaloi feliilet kialakitasanak logikajat, és azt hogy melyik

objektum mire vald, miért sziikséges, a kovetkezOkben vazlatosan bemutatom a

program f0 részének, motorjanak a felépitési elvét.

— Az adatbevitel ellendrzése utan futé program logikailag kettd részre bonthaté:

— miveletsor és hozza tartoz6é muiveletelemek idejének generalasa, meghatarozasa,

valamint

— az igy felépitett miveletsor és iddsor vektorokbol torténd dokumentaciot és

grafikai megjelenitést timogat6é adathalmaz generalasa.

Azt mar lattuk, hogy minden kivalasztott szallitasi eszkO0zhoz, a kivalasztas

sorrendjében, ismétlodés megengedésével létrejonnek a szallitasi eszkozOokhoz és

allithaté paramétereikhez alkalmazkodo6 blokkok, ahol az anyagmozgatasi jellemzoket

¢s kapcsolatokat lehet definidlni.
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A blokkokkal parhuzamosan azok szamatél fiiggd hosszisagu paramétervektorok
jonnek létre. Vagyis 1 tipusu paraméterhez 1 vektor tartozik, és ez az dsszes blokk adott
paraméter értékét tartalmazza. Szemléletesen mindezt al5. tablazat tartalmazza (a

valasztott paraméterekre nézve).

15. tablazat Paramétervektorok képzése

Bloklk 1. 2. 3. 4.
sorszama
Szallitasi Kézi Kézi Villamos gépi Szallité vagy
eszkoz anyagmozgatas | szallitbeszkoz targonca vontatd targonca
~ Tavolsag [m] 15 15 100 - 500 520 30 -
& | Tomeg [kg] 10 10 150 - R U R -
% Szint [m] 14 | 05 _ _ 2,1 | 08 _ _
5 | Szallitas i i o i i i i i
- modja

Lathato, hogy adott paramétervektorok adott indexii eleme érték nélkiili is lehet, ha
példaul nincs értelmezve visszait vagy az adott paraméter az adott szallitdsi eszkdz

esetében nem létezik.

A paraméterspecifikus (paraméterhez kotott) mellett széba johet még a blokkhoz
(szallitasi eszk6zhoz), mint objektumhoz kotott vektorképzési logika is, amikor minden
blokkhoz tartozik — visszaut meglététdl fiiggben — 1 vagy 2 vektor és az, annak az
0sszes paraméterét tartalmazza. A paraméterhez kotott vektorképzeés a 15. tdblazat voros

szegéllyel, a szallitasi eszk6zhdz kotott vektor zold szegéllyel szerepel.

A 2 vektorképzési logika elonyei €s hatranyai a kovetkez6 pontokban fogalmazhatok

meg.
Paraméterhez kotott vektorképzés:

— A vektorok hossza nem fix, az fligg a blokkok szamatol.
— A vektorok logikailag csak 1 tipust adatot tartalmaznak (pl.: tomeg vagy
tavolsag).
— A vektorok szama a paraméterek szamatol fiigg.
— 1 szallitdsi eszk6zhoz legalabb a paraméterszdmmal egyezd darab vektor
tartozik.
Szallitasi eszkozhoz kotott vektorképzeés:

— A vektorok hossza (4llandé paraméterlista esetén) fix.
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— A vektorok értékei egymastdl eltérd tipustak.
— A vektorok szama csak a szallitasi eszk6zok szdmatol fligg.

— 1 szallitasi eszk6zhdz legfeljebb 2 vektor tartozik.

A fix hosszusdgli vektor egyszerre jelenthet eldnyt és hatranyt is, hisz nem igényel
dinamikus méretkezelést a program futtatdsakor, ugyanakkor szallitasi eszkoztol
fiiggetlen felépités esetén sokszor feleslegesen sok tires értéket kell tartalmaznia, mivel
nem minden paraméter értelmezett minden blokk esetében. Ha a vektor felépitését a
szallitasi eszkozt6l fiiggden hatarozzuk meg, akkor tovabbi esetszétvalasztast kell

megvalositani, igy az egységes vektorok adta eldny elvész.

Hibakezelés szempontjabol egyszeriibbnek mondhat6é az 1 tipusu adatokat tartalmazé
vektorok, hiszen az adott teljes vektorra csak 1 féle feltételrendszert kell alkalmazni a

vizsgalat soran.

Ujabb paraméterek bevezetése esetén a paraméterhez kotott vektorképzésnél ujabb
vektor definidlasa sziikséges, mig a masik esetben a meglévd vektorok bdvitése

sziikséges.

Osszességében mindkét eset ugyanakkora adathalmazt tartalmaz, csak eltérd
adatstruktiraban. Mivel a blokkszam 2-szeresénél kevesebb paraméter esetén a
paraméterhez kotott vektorképzeés dolgozik kevesebb vektorral én ezt a logikat kovettem
a program megirdsanal, jollehet ujabb szallitasi eszk6zok és tovabbi paraméterek
bevezetésével az ,,ami az egyik kimenete, az a masik bemenete” tipusu szallitasi
eszk6z0k kozti kapcsolatok definidlasa a szallitdsi eszk6zhoz kotott vektorképzéssel

valdsithaté meg konnyebben.
A paraméterek felhasznalo altal torténd megadasa utan tehat:

— aparamétervektorok felveszik a hozzajuk tartozd, beallitott értékeket,

— egy adott ciklusban az 6sszes blokk megvizsgalasra kertil, és blokkrol-blokkra
haladva (a ciklusvaltozo értékének novekedésével) egy a miveletelemeket
gyljtd kozos toOmbbe (miiveletek[]) keriilnek a blokkhoz tartozd széllitasi
eszkdznek megfeleldo miiveletek.

Az igy el6allo miiveletek[] tomb tehat a kivalasztott szallitdsi eszkdzokhoz
tartozd6 (korabban meghatarozasra kertiilt) irreducibilis miiveletsorokat
tartalmazza.

— Kiilon vektorban tarolasra kerul:
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e az adott blokkhoz tartozé miiveletek szama: blokkhossz[](ami fligg az
opcionalisan megadott miiveletektdl, valamint a visszait meglététol),

e a minden szallitdsi eszkoznél eléforduld tévolsagparaméter(ek)
(tavolsagl]), és

e a miiveletelem gyakorisaga (elemgyakorisagl]).

A mintafeladat elsé része (palettak képzése, szallitd vagy vontatd targoncara pakoldsa

¢s elszallitasa) igy a kovetkez6 vektorokat generdlja (adott paraméterek megadasakor):

16. tablazat A miiveletsor eléallitasaval parhuzamosan képzett vektorok a mintafeladat

példajan
j | KOOk | k(i) | "volsaglil | elemgyakorisiglil | 0
Sorszama) [m] [db]
1 F-3-11 - 60
2 | H-10-11I 10 60 4
3 L-1-1I - 60
4 H-10-1 10 60
5 F/V-1-R - 3
6 IM/V - 3
7 IV/V - 3
8 , H/V-50-R 50 3 ]
9 L/V-2-R - 3
10 IM/V - 3
11 v/ vV - 3
12 H/V-50-U 50 3
13 IM/VT - 1
14 3 IV/VT - 1 3
15 H/VT-60-R 60 1

A vektorok eldallitasa a kovetkezd egyszerusitett pszeudo kddnak megtelelden torténik.

Forminden blokkindex /P
CaseBasedOnSzallitasiEszkoz[ blokkindex]
Case ’Szallitasi eszkoz 17

procl()
Case ’Szallitasi eszkoz 2

procl()

¥ Minden blokk vizsgalatra keriil.
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Case ”’Szallitasi eszk6z N - 17

procl()
Case ’Szallitasi eszkoz N”
procl()
End Case
End For
procl()

If visszatéres=True Then
miiveletszam = x1
Call proc
For minden miiveletre
miiveletek[hossz2+1] = adott miiveletkod
elemgyakorisag|hossz2+1] = megadott gyakorisag
If miiveletek| hossz2+1] = helyvaltoztatas Then
tavolsaglhossz2+1] = megadott tavolsag
Incrementhossz2
End If
End For
Else
miiveletszam= x2
Call proc
For minden miiveletr e
miiveletek[hossz2+1]= adott miveletkdd
elemgyakorisag|hossz2+1]= megadott gyakorisag
If miiveletek| hossz2+1] = helyvaltoztatas Then
tavolsaglhossz2+1] = megadott tavolsag
Increment /ossz2
End If
end For
End If
End procl

1P

/"3

//]D

proc()
blokkhossz|blokkindex]=miiveletszam

kezdet|blokkindex]=[muveletek] elemszama + 1
hossz = [miiveletek] elemszama

hossz2 = [muiveletek] elemszdma

Resize miiveletek[hossz + muiveletszam|

Resize tavolsag[hossz + miiveletszam|

’ Ha torténik visszatérés.
1% A miiveletszam a végzend® opcionalis  miiveletektSlfiiggden értéket kap.

"Osszes adott szallitasi eszkoznél eléfordulé miiveletre (a visszaut  figyelembevételével).

12 Adott miiveletkod a megadott paraméterek felhasznalasaval.

1 A miiveletszam a végzend§ opcionalis  miiveletektSlfiiggden értéket kap.

1 Osszes adott szallitasi eszkoznél eléfordulé miveletre a visszatt mellzésével.
'3 Adott miiveletkod a megadott paraméterek felhasznalasaval
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Resize elemgyakorisag[hossz + miiveletszam]
End proc

Ezen tombok segitségével mar viszonylag egyszeriien meghatarozhatok a
miveletelemek 1ddsziikségletei (ido[]). Mivel standardizalt moédon épiilnek fel a
miiveletelem jelolések, azokhoz elegendd az adattablaban feltiintetett értékeket
megkeresni és sziikség esetén adott tényezdvel (tavolsagértékkel) megszorozni. A
miiveletelemek 1ddsziikségletét ezutan mar csak a gyakorisagértékkel kell szorozni a

kivant tablazatos forma (lasd 2. tablazat) eldallitasahoz.

Ezzel azonban még nem kapjuk meg a Gantt-diagram bemeneti tartomanyat. A kiiratast
ugy kell megvaldsitani, hogy annyiszor irja ki minden blokkhoz tartoz6 miveletsort,

ahany szubciklus valosul meg. Az eljaras folyamatat a 13. abra szemlélteti.

A program kezelése soran megadott paraméterek vektorai (melyek a kiiratdshoz

sziikségesek):

— részfolyamat gyakorisaga: gyakorisag(60; 3; 1, 3; 60; 1);

— szubciklusok szama: szubciklus(3; 3; I, 3; 3; 1)
— inditasi feltétel: inditas(—;, 20; 3; 1; I, 3);
— atadasi-atvételi pont: dtadas(’L”; ”L”; ”L”; "H”; "L”; "F”);

A megadott vektorokbol mar a miveletsor generdlasakor eldallitottunk egy 0jabb
vektort a blokkhossz(4; 8; 3; 8; 4; 3) tombdt, mely az adott blokkokhoz tartozo

miiveletszamokat tarolja.

Ebbdl eldallithatd az a vektor, mely a minden blokkra megmondja a kezdé muiveletéhez

tartozo egyszeri (szubciklusok figyelembevétele nélkiili) kiiratasi sorszamat:
kezdet[0] = 1,
kezdet[i] = kezdet[i — 1] + blokkhossz[i — 1], hai> 1,
vagyis:
kezdet(1; 5; 13; 16; 24; 28).

A blokkhossz és szubciklus vektorbol pedig rekurziv moédon eldall a ténylegesen

sziikséges kiiratasi rendet meghatarozo vektor (kezdet2):
kezdet2[0] =1,
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kezdet2[i] = kezdet2[i — 1] + szubciklus[i — 1] - blokkhossz[i — 1], hai > 1,
vagyis:
kezdet2(1; 13; 37; 40; 64; 76).

A szubciklusokhoz tartozo (kiirando) gyakorisagértékeket (kiirgyak) egy egyszeri
hanyados képzéssel kapjuk meg:

gyakorisdag

kiirgyak = szubciklus’

ezzel:

kiirgyak(20; 1; 1; 1; 20; 1).

Ezen vektorok segitségével nemcsak a dokumentacionak és diagramdbrazolasnak

megfeleld adatstrukturat tudjuk eldallitani, de a tényleges kumulalt iddsort is.

Ez utébbi szamitdsa sordn figyelembe vessziik, hogy minden feltétel adott-e a
kovetkezd részfolyamat indulasakor. Ha igen, akkor az adott szubciklus szempontjabol
ez lesz a referenciaidd. (Vagyis nem a szamitdsok soran kapott legnagyobb id6, hanem a
legkorabbi 1d6, amikor az adott szubciklus elindulhat.) Az dbrazolhatosagi és

értelmezhetdségi okokbol célszerlien leegyszerisitett abra a kovetkezo (14. abra).

Miutdn a miiveletsor a kivant formaban kiiratasra keriilt — mely egybdl mutatja minden
szubciklus esetén a kezdési idOtartamot és a befejezési iddtartamot — ebbdl, az egyes
miiveletelemek kihagyadsaval, csupan a szallitasi eszk6zokhoz tartozd szubciklusok,
azok kezdési ¢s foglaltsagi idejének (befejezési 1d6 ¢€s kezdési 1d6 kiilonbsége)
felhasznalasaval 4dbrazolhat6 a teljes folyamat idéhorizontja. Bar az Excelben nincsen
alapértelmezett Gantt-diagram készitd, ehhez hasonld a beépitett szalagdiagram, mely
kis modositasokkal az elvart képet mutatja. Ezzel az eléterv szinten elérni kivant

dokumentécio teljesnek mondhato.
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Igen
v

| = kezdet[k]
j = kezdet2[k]

l

j < kezdet2[k] +
blokkhossz([k]

Igen
v

miiveletek(l] kiiratas

id6[l] kiiratas
Nem kiirgyak(l] kiiratas
Nem I=l+1

l

j=i+ -

Nem

kezdet2[k] = kezdet2[k] +
blokkhossz[k]

A

i=i+1l

> k=k+1

l

13. abra A teljes folyamat miiveletsoranak szubciklusokra valé felosztasa
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k <= blokkok szama

Igen
v

elteltid6 =0
ismétlésszam = 0

{

ismétlésszam <=
gyakorisag[k]

Igen
v

legkorabbi
miveletkezdési id6
kiszamitasa

A 4

eltelt id§ kiszamitasa

|

Nem

Nem Ismétlésszam mod
szubciklus[k] = 0
Igen
4
Nem

eltelt id§ kiiratasa

A 4
ismétlésszam =
ismétlésszam +1

> k=k+1

/ ST:)P

14. abra Szubciklusokhoz tartoz6 kumulalt idosorok képzése és kiiratasa
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4. Példak a program futasi eredményeire

A kovetkezokben bemutatom a mintafeladatra adott paraméterek esetén kapott futasi

eredményeit, majd egy tovabbi tetszdleges esetet.

1) Mintafeladat

A folyamat 3 db egységrakomany Osszeallitasaval veszi kezdetét. Ez segédeszkoz
nélkiili kézi anyagmozgatdssal torténik, atlagosan s; Uton. Egy egységrakomany
0sszesen 20 (inhomogén) kartondobozbol (és a rakoddlapbdl) all. A dobozok atlagos
tomege 15 kg. Amint egy egységrakomany elkésziilt — a lehetd legrovidebb teljes
folyamatra vonatkoztatott ciklusidé érdekében — azt egy villamos gépi emeldtargonca
atlagosan s, Uton egy szallitétargoncahoz mozgatja €s arra rateszi. Amikor mind a 3
Osszekészitett paletta ily mddon a széllitotargoncara keriilt, az elviszi rakomanyéat egy s;
tavolsagra levd lerakohelyre. Ott egy belsO€gésii motoros gépi targonca leveszi a
palettakat, és egy s, tdvolsaggal arrébb levd helyre mozgatja. Ezen a helyen tovabbi
miiveletvégzés céljabol (pl.: homogén egységek képzése) az inhomogén egységeket
szétszedik. Ezt szintén segédeszkoz nélkiili kézi anyagmozgatdk végzik dobozonként
atlagosan s5 mozgatasi tavolsagok megtételével. A kézi anyagmozgatok akkor kezdhetik
a munkat, amikor az els6 egységrakomanyt a targonca lehelyezte a megfeleld pozicidba.
Amint pedig az utolsot is leemelte a szallitotargonca platojardl, az visszaindulhat {iresen
s3 Gton az ujabb rakomany felvételének helyszinére. A megadott €és a tovabbi adatokat a

17. tablazat tartalmazza.

Az adatok tehat a kovetkezok:

17. tablazat Az 1. feladat adatai

Paraméterek
Doboz m=15 [kg]
1. kézi anyagmozgatas s;=5[m] | h;;=0,2[m] | h;>=0,75 [m]
Villamos gépi targonca s> =25 [m] | hz;=0,1 [m] hy; =1 [m]
Szallit6 targonca 53 =200 [m]
Bels6égésii motoros targonca | s, =20 [m] | /4y =1 [m] hyr =0,1 [m]
2. kézi anyagmozgatas ss =3 [m] | hs; =0,75 [m] | hs5,=0,8 [m]
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A folyamatot az alabbi (15. dbra) képernydn lehet megadnunk.

Ciklus meghatarozasa |Parametrizé\és ]

Mozgats madja:

Kézi anyagrnozgatas Kézi anyagrozgatis

Kézi szallitdeszkiz Yillarnos gépi targonca
Kisemelésl kézi targonca Szallitd vagy vontatd targonca
Kisemelésl gépi targonca Belstégésl motoros gépi targonca
Yillarmos gépi targonca Kézi anyagrmozgatis

toros gépi targonca Szallitd vagy vontatd targonca

Belst

ontatd targonca

| Hozzdadds = | Elkévalitas <«

Jéwahagy

15. abra A folyamat megadasa a szallitasi eszkozok kivalasztasaval

A paramétereket egy a korabban mar latott blokkstruktirdban adhatjuk meg az 7.
melléklet lathatd moédon. A program futasdnak eredményeképpen kapott Gantt-
diagramot a 16. abra mutatja. A dokumentaciot tovabbi részeként kapott miivelet- és

adatsor tablat a 8. melléklet tartalmazza.

A Gantt-diagram szemléletesen mutatja az egyes paraméterek gépi ciklusidore,
szubciklus iddre gyakorolt hatdsat (lasd iires menet — rakott menet, rakomanytelvételi és
lerakéasi szintek stb.), €és mivel az részfolyamatok kozti atvételi-atadasi pontok
értelmezése megtortént, ezaltal a teljes folyamat szimulacidja is realisabb lett, a
levonhato kovetkeztetések megbizhatosaga is jelentds mértékben ndé. A 16. abra
mutatja, hogy a valamivel tobb, mint 35,5 perces (35,68 perc) ciklusid6 nagy részét az

egységrakomanyok kézi manipulacios részfolyamatai teszik ki (~31 perc).

Ebbdl adddodan a teljes ciklusiddt valtozatlan topologiai paraméterek mellett csak ugy

lehet csokkenteni, ha a szétszedési folyamatot hozzuk minél elrébb.
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3. Széllité vagy vontato targonca

5. Kézi anyagmozgatas

5. Kézi anyagmozgatas

5. Kézi anyagmozgatas

4. BelsGégésli motoros gépi targonca
4. BelsGégésli motoros gépi targonca
4. Bels6égésli motoros gépi targonca
3. Sz4llité vagy vontato targonca

2. Villamos gépi targonca

2. Villamos gépi targonca

2. Villamos gépi targonca

1. Kézi anyagmozgatas

1. Kézi anyagmozgatas

1. Kézi anyagmozgatas

Gantt-diagram
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16. abra Az 1. feladat Gantt-diagramja
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2) Feladat

A 2. feladatban megvizsgdlom az eldbb felvazolt eset mddositott valtozatat,

szemléltetve ezzel a tervezés egyszerliségét.

A kezd6 ¢és befejezd részfolyamat legyen ugyanaz: inhomogén egységrakomanyok
Osszekészitése folyik egy raktar adott részén, majd az Osszekészitett egységeket egy
masik pozicidban szortirozzdk. A 2 részfolyamat paraméterei az eldz6ekben latottakkal
megegyezik, azonban a kettd kozott kiiktatjuk a szallitd targonca ciklust. Azt lattuk,
hogy a szallitd targonca operacids ideje nem volt meghatdrozd a teljes folyamatot
illetéen, ugyanakkor az a tény, hogy 3 egységrakomany elkésziiltét kellett bevarnia,
nagyban megnovelte a folyamat ciklusidejét. Ugyanis ennek volt koszonhetd, hogy a
szortirozasi folyamat meglehetdsen késon vehette csak kezdetét. Azt varjuk tehat, hogy
a szallitd vagy vontatod targonca folyamatbol vald kiemelésével redukalhatjuk a teljes

1ddsziikségletet.

Jelen esetben tehat a 2 segédeszkdz nélkiili kézi anyagmozgatasi folyamatot
kozvetleniil, 1 gép kosse Ossze. A szallitd targonca mellézésével viszont elegendd
kisemelésti gép alkalmazasa is. Logikus valasztasnak egy vezetdallasos kisemelésti gépi
targonca tlinik. Azonban a jelenlegi programba nincs ilyen gép implementalva, csak
gyalogkiséretli kisemelésti gépi targonca vagy villamos gépi targonca az ami szdba
j6het. Mivel a rakomany mozgatasakor a helyzetvaltoztatas lesz a meghataroz6 tényezo,

ezért a villamos gépi targoncaval szimuldlhato legjobban az emlitett eset.
Ne feledjiik azonban, hogy:

— egyrészt ennek a gépnek a szallitasi kapacitasa az 1 paletta,

— masrészt neki kell megtennie a szallitd targonca 1tjat is.

Az adatok a 18. tablazatban keriiltek 0sszefoglalasra. Ezeket és a blokkok (szallitasi
eszkozok) kozotti kapcsolatokat a programban a 17. dbranak megfeleléen lehet

megadni.



18. tablazat A 2. feladat adatai

Paraméterek

Doboz m=15 [kg]
1. kézi anyagmozgatas | s;=5[m] | 5;;=0,2[m] | h;2=0,75 [m]

Villamos gépi targonca | s> =245 [m] | h;; =0,1 [m] | h»,=0,1 [m]

2. kézi anyagmozgatas | ss=3 [m] | hs5;=0,75[m] | hs5,=0,8 [m]

Ciklus meghatarozésa  Parametrizalas l

Kezi anyagmozgatas ’_ Yillamos gepi targonca il Kezi anyagmozgatas i‘
Felvétel Lerakas Felvétel Lerakas Felvétel Lerakas
Tameg [ky] & Rakott  Ures % Rakott ¢ Ures  Tomeg [kg]

15 Szint [m] Szint [m] 15

Szint [m] Szint [m] 0,1 0,1 Szint [m] Szint [m]
0,2 0,75 0,75 0,8

:
:

. . . . [~ Szintvaltas [~ Szintvaltas . i . .
Tavalsag [m] Tavalsag [m] Tavalsag [m] Tavalsag [m]
Tavolsag [m] Tavolsag [m]

5 5 g J 3 3
243 243
v Yisszatérés v Yisszatéres

W Visszatérés

Gyakorisaa| &0 Gyakorisaq| &0
Gyakorisan 3
Szubciklus szam 3 Szubciklus szam 3
Szubciklus szam 3
Ataddsipont | 2 -
Inditasi feltatel 1

Atadasi pont | 1 j| Lerakésj
Inditasi feltateal 20

17. abra A 2. feladat paraméterbeallitasi képernydje

A program futtatasanak eredményeképpen a 18. abran lathaté Gantt-diagramot kapjuk.
Lathato, hogy ez alapjan:

— nem egyszerien csak megsporolhatjuk egy gépnek (szallitdé vagy vontatd
targonca) beruhdzasat, de
— még a teljes folyamat ciklusidejét is jelentdsen sikeriilt faragni ~35,5 percrol

~25,5 percre, vagyis majdnem az eredeti id6 harmadaval.

Viltozott abban a tekintetben is a folyamat, hogy most mar a szortirozas kezdetét nem
az el6zd egység szortirozdsanak befejezése hatarozza meg, hanem a villamos targonca

megérkezése és rakomanylehelyezése.
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Osszefoglalas

Az anyagmozgatasi 1ddsziikséglet-tervezés vitathatatlanul az egyik legfontosabb része
egy logisztikai rendszerterv fizikai folyamatainak kialakitdsa soran. Szoros
Osszefliggésben all az adott logisztikai rendszer telepitési elrendezésével, meghatarozza

a sziikséges gépszamot, hatdssal van a megvaldsul6 folyamatokra €s munkarendre is.

Dolgozatom elsd fejezetében az alkalmazasi teriilet és tervezési folyamat lehatarolasat
kovetden az elsdsorban eldtervezési szinten alkalmazott eljarasokat mutattam be,
hangsulyozva egyuttal azok jelentdségét. Kitértem a tablazatokon alapulé modszereke —
ezek koziil i1s kiilon bemutatva a szakaszos miikddésii anyagmozgatd gépek
idosziikséglet  tervezésére megalkotott AIM  (Anyagmozgatdsi IdOsziikséglet

Meghatarozas) eljarast.

A tablazatos iddsziikséglet meghatarozasat tamogaté modszerek eldnyeit és hatranyait
megvilagitva, azok méddszertandnak egy szoftveres tamogatassal egybekdtott frissitését

tliztem ki célul. Ehhez eldszor, a masodik fejezetben:

— a késobbi kiegészitéseket, tablazatbdvitéseket szem elott tartva Gijragondoltam €s
standardizaltam az AIM jeldlésrendszerébdl kiindulva a tablazatos technikak
miveletjeldlési eljarasat, valamint

— definidltam az AIM tablazatokban el6forduld szallitasi eszk6zok standard
irreducibilis miiveletsorait, megteremtve ezzel a vizsgalt szallitasi modok altal

végzett tetszoleges folyamatok épitokoveit.

A standardizalasi folyamatok eredményeképpen megkezdddhetett az iddsziikséglet-
tervezés szoftveres megvaldsitdsanak kiépitése. A harmadik fejezetben bemutattam

tobbek kozott egy felhasznalobarat kezelfeliilet felépitésével parhuzamosan:

— a szallitdsi eszkozokhoz tartozd részfolyamatok paraméterezésének egy
lehetséges kialakitasat,
— tiizetesen megvizsgaltam a tobb gép alkotta folyamatok esetén felmeriild

atadasi-atvateli pontok problémajat.



Ez utobbival a valdsagos folyamatokat jobban modellezé algoritmust épithettem fel,
elkeriilve a részfolyamatok egyszeri szekvencialis logikajabol adodo feliilméretezés
problematikajat. Mindez egyuattal koveti a papir alapi” manualis tervezés

megfontolasait, ugyanakkor azt a program szamitasi ideje (~1 s) alatt.

A kialakitott program automatikusan létrehozza tetszdleges szdmu részfolyamat esetén a
teljes folyamat Gantt-diagramjat, tamogatva ezzel is a tervezést, valamint az eldterv

szintli folyamatvaltozatok dsszehasonlitasat.

A negyedik fejezetben a program hasznalata illetve futasi eredményei kettd példan

keresztil keriilt részletesebben bemutatasra.

Célom a dolgozattal annak kézzelfoghaté eredményén kiviil az volt, hogy egy hosszabb
folyamat induldsaként egy olyan tervezéstamogato szoftver keriiljon megalkotasra, mely
a standardizalasra tamaszkodva ¢€s az altalanossag elvét szem eldtt tartva a késdbbiek
soran uj, tetszéleges géppel bovithetd legyen vagy akar alkalmas legyen gépspecifikus

adatokkal valo szdmolasra, ezzel is novelve a tervezési pontossagot.
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Melléklet

1. melléklet A tervezés menetének egyszeriisitett folyamatabraja [1]
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rendszervaltozat kivalasztasa

NEM
v
) /- I
Folyatatds? NEM—» Stop
™~
IGEN

Ve Megvaldsitas,
\_ kiviteli tervezés
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2. melléklet AIM tablazat I.

Segédeszkoz nélkiili kézi anyagmozgatas Anyagmozgatas kézi szallitoeszkozzel
H Helyvaltoztatas HKK Helyvaltoztatas
dbioc . A Id6igény [107
o Gigény rakomany min/m]
Jel A rakomany tomege [kg] [10° min/m] Jel tomege
[kg] Huzas | Tolas
H-...-1 <2 1,1 HKK-...-I <100 1,2 1.4
H-...-11 2.5 1,4 HKK-...-IT | 100..250 1,4 1,7
H-...-II1 5...20 1,7 HKK-...-III | 250..500 1,7 2,2
H-...- 1V 20...50 2,0 HKK-...-IV | 500..1000 2,4 3,0
F Rakomanyfelvétel I Inditas és megallas
Iddigény [10™ min/m)] )
A Id6igény [10°
Arakomany | 16| 1920 | 20..30 | 30.40 | 40..50 Jel rakomény min/m]
tomege [kg] tomege
i k
S[fl‘lr]‘t ll| 1 no|om | v | v kel | Hagas | Tolas
0.0,7 | 1 8 10 11 15 16 IM-1I <100 6,0 3,5
0,7..1,4 8 10 13 14 IM-1II 100..250 7,0 5,5
1,4.2,1 | 3 10 12 13 15 17 IM - I1I 250..500 9,0 7,0
L Rakomanylehelyezés IM-1V 500..1000 11,0 9,0
Iddigény [10™ min/m)] Rakodas kisemelésii kézi emel6targoncaval
A rakomany
tomege [ke] 0..10 | 10..20 | 20..30 | 30..40 | 40..50 ¥ L
Szint Rakomanyfelvétel | Rakomanylehelyezés
Jel I 11 111 v \%
[m]
0.0,7 1] 6 7 8 11 12 Idéigény Idéigény
0.7.14 | 2| 4 6 8 9 11 [10” min/m] [10 min/m]
1,4.2,1 8 10 11 12 30 25
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3. melléklet AIM tablazat II.

Anyagmozgatas villamos gépi
emelGtargoncaval

Anyagmozgatas bels6égésii motoros
gépi emelGtargoncaval

Anyagmozgatas kisemelésti gépi
emelGtargoncaval

HV Helyvaltoztatas

HB Helyvaltoztatas

HKT Helyvaltoztatas

Id6igény Id6igény Id6igény
Mod Jel [10™ Mod Jel [10° Mod Jel [10°
min/m] min/m] min/m]
Uresen HV-..U 0,75 Uresen HB-..U 0,45 Uresen | HKT-...U 1,0
Rakottan | HV-..R 0,90 Rakottan HB-...R 0,50 Rakottan | HKT-...R 1,5
F Rakomanyfelvétel F Rakomanyfelvétel F L
. . . . Rakomany- Rakomany-
Id6igény [10™ min/m] Id6igény [10™ min/m] felvétel lehelyezés
Szintma- | 0..]0,7..|1,2..|2,4.. Szintma- 0..10,7..11,2..(24. Idéigény [107 min/m]
gassag [m] [0,7| 1,2 | 2,4 | 3,6 gassag [m] |0,7| 1,2 | 2,4 | 3,6 geny
Rako- oyl g | 2 [ 3 | a | R 1| 2] 3 | 4 22 20
dolap dolap
Ures | U |25| 35 | 60 | 85 Ures | U |25]| 40 | 60 | 95 Egyéb tevékenység
Rakott | R |30 | 40 | 65 | 90 | Rakott | R 30| 45 | 65 | 100 [Megneve | o | 1dSigeny
z€s [10” min/m]
L Rakomanylehelyezés L Rakomanylehelyezés Ind1t?s S M 18
megallas
Id8igény [107 min/m] Id8igény [107 min/m] Iranéys valt |y 11
Szintma- | 0..]0,7..| 1,2.. | 2,4.. Szintma- 0..10,7..11,2..|2,4.. Anyagmozgatas villamos
gassag [m] [0,7| 1,2 | 2,4 | 3,6 | gassag[m] [0,7| 1,2 | 2,4 | 3,6 |szallitéo vagy vontatotargoncaval
Rako-
dolapHi
- 1A
Rako- 1y ly | 2 | 3 | 4 [[P¥A Dyl a] 2| 3] 4 HVT Helyvaltoztatis
dolap konyvje
126 nem
létezik.
) ) Id6igény
Ures | U |25| 40 | 60 | 95 Ures | U |20] 40 | 65 | 85 | Mod Jel [10°
min/m]
Rakott | R |30 | 45 | 65 | 100 | Rakott | R [25| 45 | 70 | 90 | Uresen | HVF-...-U 0,6
. . . . . . Rakottan | HVF-...-R 0,8
Egyéb tevékenységek Egyéb tevékenységek - - -
Egyéb tevékenység
e e, Id6igény
. Id6igény . Id6igény , 2
Megnevezés | Jel [10° min/m] Megnevezés Jel [10° min/m] Megnevezés | Jel ['10
min/m]
Indlt?s & M 16 Indltz}s & M 17 Indltz}s S | M 15
megallas megallas megallas
Iranyvaltas | IV 18 Iranyvaltas v 13 Iranyvaltas | IV 13
Szintvaltas | SZV 15 Szintvaltis | SZV 11 Potkoesi fel- | pre | g
vagy lekapcs.

'® Vagy emelétargoncaval mozgatott egyéb egységrakomany.
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4. melléklet AIM eljaras korrekcios tényezaoi

A pihenési tényez6 (p) értékei

. . . L A pihenési
A tevékenység megnevezése A rakomany tomege [kg] tényezé
<2 0,05
Segédeszkoz nélkiili kézi anyagmozgatas 2.3 0,1
8 Y yagmozg 5..20 0,2
20...50 0,3
<100 0,1
Kézi szallitoeszkozzel végzett 100...250 0,2
anyagmozgatas 250...500 0,25
500...1000 0,3
Gép1 anyagmozgatas 0,05
Szellemi tevékenység 0,1
A kornyezeti tényez6 (k) értékének meghatarozasa
A mindsités szempontjai
(B-I) értéke | (B-2-1) értéke | Mindsitd
egyiranyu kétirany pontszam
forgalom esetén

> (0,6 m >0,9m 1

A kozlekedo utak szélessége 10 m-nél 04..006m | 04..09m 3

hosszabb utak esetén (KSZ) 0,2..04m | 0,3..0,6 m 5

<0,2m <0,3m 8

A teljes Githosszon 0 % 1

<19 1

A teljes uthossz 50 f’
s 1..5% 2
%-anal kisebb
, . . 5..10% 3
A kozlekedd utak lejtése hosszon
> 10 % 4
(UL) 0
., <1% 2
A teljes Gthossz 50 [ 50 4
%-anal nagyobb 3 %o

hosszon 5..10% 6

> 10 % 8

> 150 Ix nappali fény 1

s e a 100...150 Ix jo 2

A megvilagitas erdssége (ME) 75...100 Ix kozepes 3

< 75Ix gyenge 4

A mindsitd pontszamok A kornyezeti
osszege (MPO) tényez6 értéke (k)

3 0,05

4...6 0,1

7.9 0,15

10...12 0,2

13...15 0,25

16...17 0,3

18 0,4
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B: a kézleked6 ut szélessegi mérete [m]

I: a rakomanynak, illetve a szallitoeszkoznek
a haladas iranyara merdéleges maximalis

mérete [m]

KSZ=1 veendé akkor is, ha az utszélessége

nem korlatozott




Keézi anyagmozgatas l_

Felvatal Lerakas
Tomeg [kqg]
Szint [m] Szint [m]

e
—

[ Visszatérés

Gyakorisag 1
Szubciklus szam

e

Tavaolsag [m]

=

Kisemelesli gepi targonca

Felvatal Lerakas

" Rakott ¢ Ures - -

—

[ Visszatérés

Gyakorisag 1
Szubciklus szam

Tavalsag [m]

Pt

5. melléklet Az egyes szallitasi eszk6zok soran beallithato AIM paraméterek

Kézi szallitteszkiz ’_
Szallitas
Tameg [kqg]

=

" Hizas © Tolas

Tavalsag [m]

=
—

Szubciklus szarm

Yillamos gépi targonca ’_

Felvateal Lerakas
" Rakott ¢ Ures - -
Szint [m] Szint [m]
[~ Szintvaltas B

Tavolsag [m]

I

[~ Visszatérés

Gyakaorisag 1
Szubciklus szam

17

Kisemelgsli kézi targonca

Felvatal Lerakas
Tomeg [kqg]
i i

" Huzas ¢ Tolas

Tavalsag [m]

I

[~ Visszakérés

Gyakorisag 1
Szubciklus szam

Szallitd vagy wontatd targonca
Szallitas
" Rakott ¢ Ures

Patkocsi fel-
vagy lekapcs.

Tavalsag [m]

et
—

Szubciklus szam

'7 A bels6égésii motoros gépi targonca blokkja nem keriilt kiilon feltiintetésre, az megegyezik a villamos

gépi targoncaéval.
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6. melléklet Atadasi - atvételi pont megadasa a programban

Szallim vagy wontatd targonca

Szallitas
" Rakott " Ures

Patkocsi fel-
vagy lekapcs,

Tavolsag [m]

e
—

Szubciklus szam

N

Kezi anyagmozgatas

-

Felvetel Lerakas
Tameq [kqg]
Szint [m] Szint [m)]

I

Tavwaolsag [m]

I

[ Visszatérés

Gyakorisag lil
Szubciklus szam li
Atadasi pont IE—L|
Inditgsi feltétel |

Y

Yillamos géepi targn:unl:al =

Felvetel Lerakas
" Rakott ¢ Ures & 4
Szint [m] Szint [m]

I

[ Szintvaltas [

Tavolsag [m]

I

[ Visszatérés

Gyakorisag 1
Szubciklus szam

xitadéaipn:unt| 1 jl J

Inditasi faltatel

Szallim vagy wontatd targonca =

Szallitas
" Rakatt " Ures

Potkocsi fel-
vagy lekapcs,

Tavolsag [m]

=
—

Szubciklus szam
Atadasi pont | 2 j j
Inditasi feltétel
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Kézi anyagmozgatas ’_

Felvétel Lerakas
Tarmeg [kg]

15
Szint [m] Szint [m]

0,73

Tawolsag [m]
5

v Visszatérés

Gyakorisag &0
Szubciklus szam 3

02

Tavolsag [m]

s

Belstegesli motoros gepi targonca i‘

Lerakas
o Rakott  Ures

Felvatal
* Rakott © Ures

Szint [m] Szint [m]
1 0,1
I Szintvaltas I Szintvaltas

Tavolsag [m]
20

v Visszabérés

Gyakarisag| 3
Szubciklus szam| 3
Ataddsipont | 3 < || |
Inditési fetétel | 1

Tavaolsag [m]

R

willamos gépi targonca I_il

Falwatal
* Rakott ¢ Ures

Szint [m]
0,1
[ Szintvaltas

Tavolsag [m]

R

Lerakas
o Rakott  Ures

Szint [m]
1
I Szintvaltas

Tavolsag [m]
29

v Visszatérés

Gyakorisag 3
Szubciklus szam 3

Atadasi pont | 1 j| Lerakésﬂ

Inditasi feltétel | 20
Kézi anyagmozgatas l_jl

Felvatel
Tameg [kqgl
1!

.

Szint [m]
0,72
Tavolsag [m]

BE

Lerakas

’—
Szint [m]

0,8

Tavolsag [m]
3

v Visszatérés

Gyakorisag I?
Szubciklus szam |—3
Atadasi pont ’4—L|
Indlitési feltstel | 1
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7. mellékletAz 1. feladat paraméterbeallitasi képernydje

Szallitd vagy vontatd targonca i‘
Szallitas
* Rakott ¢ Ures

Patkacsi fel-
vagy lekapcs,

Tavolsag [m]
200

’_
Szubrciklus szam 1

itadssipont | 2 +|[ Lerakas ~|

Inditasi feltétel 3

Szallitd vagy vontatd targonca i‘
Szallitas
" Rakott & Ures

Patkocsi fel-
vagy lekapcs.

Tavolsag [m]
200

’—
Szubciklus szam 1
Ataddsipont | 4 || Felvétel v

Inditasi feltetel 3




8. melléklet Az 1. feladathoz tartozé miiveletsor tablaja.

Sorszam Miivelet Ml’jveletid('i[IO‘2 %] Gya[l((l(;:ilsag Muvele[;I((]l_(z)-pGe)lf.zcl}(orlsag []il:]t_(zel:);(:g]
1 F-1-1I 10 20 200 580
2 H-5-1IT 8,5 20 170 588,5
3 L-2-11 6 20 120 594,5
4 H-5-1 5,5 20 110 600
5 F-1-1I 10 20 200 1180
6 H-5-1IT 8,5 20 170 1188,5
7 L-2-11 6 20 120 1194,5
8 H-5-1 5,5 20 110 1200
9 F-1-1I 10 20 200 1780
10 H-5-1IT 8,5 20 170 1788,5
11 L-2-11 6 20 120 1794,5
12 H-5-1 5,5 20 110 1800
13 F/V-1-R 30 1 30 624,5
14 IM/V 16 1 16 640,5
15 IV/V 18 1 18 658,5
16 H/V-25-R 22,5 1 22,5 681
17 L/V-2-R 45 1 45 726
18 IM/V 16 1 16 742
19 IV/V 18 1 18 760
20 H/V-25-U 18,75 1 18,75 778,75
21 F/V-1-R 30 1 30 1224,5
22 IM/V 16 1 16 1240,5
23 IV/V 18 1 18 1258,5
24 H/V-25-R 22,5 1 22,5 1281
25 L/V-2-R 45 1 45 1326
26 IM/V 16 1 16 1342
27 IV/V 18 1 18 1360
28 H/V-25-U 18,75 1 18,75 1378,75
29 F/V-1-R 30 1 30 1824,5
30 IM/V 16 1 16 1840,5
31 IV/V 18 1 18 1858,5
32 H/V-25-R 22,5 1 22,5 1881
33 L/V-2-R 45 1 45 1926
34 IM/V 16 1 16 1942
35 IV/V 18 1 18 1960
36 H/V-25-U 18,75 1 18,75 1978,75
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Sorszam Miivelet Ml’jveletid('i[IO‘2 %] Gya[l((l(;:ilség Ml’jvele[;I((]l_(;i-pGe)lf.zcl}(orlség []il:]t_gl:);(:i)]
37 IM/VT 15 1 15 1941
38 IV/VT 13 1 13 1954
39 H/VT-200-R 160 1 160 2114
40 F/B-2-R 45 1 45 2159
41 IM/B 17 1 17 2176
42 IV/B 13 1 13 2189
43 H/B-20-R 10 1 10 2199
44 L/B-1-R 25 1 25 2224
45 IM/B 17 1 17 2241
46 IV/B 13 1 13 2254
47 H/B-20-U 9 1 9 2263
48 F/B-2-R 45 1 45 2308
49 IM/B 17 1 17 2325
50 IV/B 13 1 13 2338
51 H/B-20-R 10 1 10 2348
52 L/B-1-R 25 1 25 2373
53 IM/B 17 1 17 2390
54 IV/B 13 1 13 2403
55 H/B-20-U 9 1 9 2412
56 F/B-2-R 45 1 45 2457
57 IM/B 17 1 17 2474
58 IV/B 13 1 13 2487
59 H/B-20-R 10 1 10 2497
60 L/B-1-R 25 1 25 2522
61 IM/B 17 1 17 2539
62 IV/B 13 1 13 2552
63 H/B-20-U 9 1 9 2561
64 F-2-11 8 20 160 2657,6
65 H-3-1II 5,1 20 102 2662,7
66 L-2-11 6 20 120 2668,7
67 H-3-1 3,3 20 66 2672
68 F-2-11 8 20 160 3105,6
69 H-3-1II 5,1 20 102 3110,7
70 L-2-11 6 20 120 3116,7
71 H-3-1 3,3 20 66 3120
72 F-2-11 8 20 160 3553,6
73 H-3-1II 5,1 20 102 3558,7
74 L-2-11 6 20 120 3564,7
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Sorszam Miivelet Ml’iveletid('i[l 02 %] Gya[l((l(;:ilség Ml’jvele[;I((]l_(;i-pGe)lf.zcl}(orlség []il:]t_gl:);(:f]
75 H-3-1 3,3 20 66 3568
76 IM/VT 15 1 15 2472
77 IV/VT 13 1 13 2485
78 H/VT-200-U 120 1 120 2605

Ossz. miiveletidé Ciklusidd
[107 perc] [107 perc]
4479,75 3568
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9. melléklet A 2. feladathoz tartoz6 miiveletsor tablaja

Miiveletido

. . Gyakorisag | Miiveletido-Gyakorisa Eltelt ido
Sorszam Miivelet [ 10-2 %] y [db] g [10-2 p e}ll' ol - [10-2 perc]

1 F-1-11 10 20 200 580

2 H-5-111 8,5 20 170 588,5
3 L-2-11 6 20 120 594,5
4 H-5-1 5,5 20 110 600

5 F-1-11 10 20 200 1180
6 H-5-111 8,5 20 170 1188,5
7 L-2-11 6 20 120 1194,5
8 H-5-1 5,5 20 110 1200
9 F-1-11 10 20 200 1780
10 H-5-111 8,5 20 170 1788,5
11 L-2-11 6 20 120 1794,5
12 H-5-1 5,5 20 110 1800
13 F/V-1-R 30 1 30 624,5
14 IM/V 16 1 16 640,5
15 IV/V 18 1 18 658,5
16 H/V-245-R 220,5 1 220,5 879
17 L/V-1-R 30 1 30 909
18 IM/V 16 1 16 925
19 IV/V 18 1 18 943
20 H/V-245-U 183,75 1 183,75 1126,75
21 F/V-1-R 30 1 30 1224.5
22 IM/V 16 1 16 1240,5
23 IV/V 18 1 18 1258,5
24 H/V-245-R 220,5 1 220,5 1479
25 L/V-1-R 30 1 30 1509
26 IM/V 16 1 16 1525
27 IV/V 18 1 18 1543
28 H/V-245-U 183,75 1 183,75 1726,75
29 F/V-1-R 30 1 30 1824,5
30 IM/V 16 1 16 1840,5
31 IV/V 18 1 18 1858,5
32 H/V-245-R 220,5 1 220,5 2079
33 L/V-1-R 30 1 30 2109
34 IM/V 16 1 16 2125
35 IV/V 18 1 18 2143
36 H/V-245-U 183,75 1 183,75 2326,75
37 F-2-11 8 20 160 1342.6
38 H-3-III 5,1 20 102 1347,7
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Miiveletido

. . Gyakorisag | Miiveletido-Gyakorisa Eltelt ido
Sorszam | Mivelet | [15-2per] irre 107 perel | [10” pere]
39 L-2-11 6 20 120 1353,7
40 H-3-1 3,3 20 66 1357
41 F-2-11 8 20 160 1942,6
42 H-3-111 5,1 20 102 1947,7
43 L-2-11 6 20 120 1953,7
44 H-3-1 3,3 20 66 1957
45 F-2-11 8 20 160 2542.6
46 H-3-111 5,1 20 102 25477
47 L-2-11 6 20 120 2553,7
48 H-3-1 3,3 20 66 2557
Ossz. miiveletidd Ciklusidé
[10'2 perc]| [10'2 perc]|
4740,75 2557
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