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1. Bevezetés

Azigényvezérlés fogalmanak meghatarozasa egy termel0 €s raktarozasi tevékenységet folytato
multinacionalis vallalat estén nem egyértelmti. Egy vallalat fentarthatosaga szempontjabol az
elsddleges ,,igény” a folyamatos pozitiv EBIT (earnings before interest and taxes) elérése és
ennek érdekében a koltségek tartés és drasztikus csokkentése [1]. Az autoipari
végfelhasznalok igénye nem ismert és a termelé vallalatok a szigorodd kornyezetvédelmi
normakra rovid tava, nem kiszamithat6 stratégidkkal késziilnek.

A gyakorlati életben a koltségek csokkentésének egyik formaja a veszteségek azonositasa és
eliminalasa. Ez a torekvés leginkabb a termelési teriiletekre korlatozodott csekély mértékben
figyelembe véve a kapcsolodd raktarozdsi rendszerek mikodését és  szinergikus
Osszekapcsolodasat a termelési anyagaramlassal. Raktarozasi teriileten a problémak alapvetéen
abbol adddnak, hogy az alapanyag, valamint a késztermék raktarozas esetén az input és output
anyagaramok jelentds mértékben, sok esetben sztochasztikusan ingadoznak, igy a készletezési
mechanizmusok csak jelent6s pontatlansaggal hatarozhatok meg. A folyamatosan valtozo vevoi
igények okozta pontatlan készletgazdalkodas jelent6s hatast gyakorol a gyartandd termékek
alapanyagainak elokészitésére, a termék gyartasi atfutasi idejére €s tervezhetdségére és ez altal a
megrendeldi igények idében torténd kiszolgalasara. A hektikusan ingadoz6 vevoi igények

elorejelzései altal generalt beérkezd anyagok betarolasa és meglévo készletekbe torténd

crer

crer

kitarolasa egyszerii, minden valtozot figyelembe vevo algoritmussal nem lekovethetd [2;3]. Ezen
folyamatok egyiittese fokozott készletnoveld hatast gyakorol az egy idépillanatban meglévo
raktarkészletre. Masrészrél a kiilonboz6 raktarozasi intenzitdsokhoz tartozd emberi és gépi
er6forrasok kapacitasanak optimalizalt meghatarozasaval, mikodtetésével kapcsolatban
nincsenek kelld részletezettséggel kidolgozva az alkalmazandd modszerek, eljarasok [4]. Az
el6zoekben ismertetett problémakon tul jelentds hianyossagként jelentkezik, hogy a raktarozasi
rendszerek miikodtetésének feliilvizsgalata nem, vagy csak hosszabb idészakonként torténik meg,
melyek kdvetkezményeként sok esetben nem keriil sor a szezonalis hatdsok miatt sziikségessé valt

valtoztatasok érvényesitésére [5].



A termel6 vallalatok napi operativ iranyitasa mellett a jovore iranyuld kozép és hosszu tavua
stratégia tervezése létfontossagu folyamat. A stratégia meghatarozasanak alapja egy olyan
keretfeltétekkel rendelkez6 kornyezet kell, hogy legyen, amely a valtozoé paraméterektol fliggden,
azonos bazisra €s dimenzidkra vonatkoztatott Osszehasonlithaté javaslatokat képes eldallitani.
Ezen adatok szolgalnak a kozép és hosszl tava stratégia altal igényelt esetleges beruhazasok
megtériild, id6beni tervezhetoségéhez. A termeld vallatok szamara az alapanyag gazdalkodas,
készletlekotés szerves része a stratégiaalkotasnak, amelynek megalapozasahoz sziikséges az
optimalis anyagmozgatasi stratégia meghatarozasa.

A kutatasi célom egy olyan vizsgalati modszer kidolgozasa, amely lehetové teszi a teljes
értékaramot atfogd optimalis anyagmozgatasi stratégia kivalasztasat. Az értékteremtési
folyamatok harom nagyobb részre tagozddnak,

e alapanyag beérkezés €s tarolas,
e gyartasi teriilet alapanyag kiszolgalasa €s anyag gazdalkodasa,
o késztermék tarolas és kiszallitasa.

A gyartasi teriiletek magas négyzetméter koltsége miatt a gyartd berendezések iizemeltetése az

elsddleges cél az ilizemi terlileteken €s az alapanyag, félkész és késztermék készleteinek

minimalizalasa mellett.

¢ Adatbazis
struktura
meghatarozasa

e Raktari rendszer
meghatarozasa

*Koltség modell
meghatarozasa

* Optimalizalasi
eljaras
meghatarozasa

J

L

1. abra. Kidolgozott modell fobb részei [sajat szerkesztés]




Annak érdekében, hogy a gyartas folyamatos alapanyag ellatottsaga biztositott legyen figyelembe
befolyast gyakorolnak az alapanyag betarolasanak, készletezésének ¢és a késztermék
készletezésének, kitarolasanak folyamataira.

Az 1. abran bemutatott modell négy 6 részre tagolhatod, amelyek egymasra épiilve alkotnak
egy egész rendszert, biztositva az optimumkereséshez sziikséges legfontosabb bementi adatokat
¢s eljarasokat. Az raktari rendszer felépitésének és paramétereinek meghatarozasa, a sziikséges
adatstrukturak létrehozasa szolgaltat alapot a koltség modell szamara, aminek kimenti adatai
keriilnek kiértékelésre az optimalizalas soran.

A kidolgozott modszer vazat a gyartasi teriiletek igényeinek kiszolgalasat biztosito jol ismert
be- ¢s kitarolasi stratégiak Osszehasonlithatosaga adja. Az értékaramon beliili anyagmozgatasi
1épések mindegyikében kiértékelésre keriil a be- és kitarolasi stratégidk koltség hatdsa. Ez altal
szamos alternativa vizsgalata valik lehetévé. A matematikai modell az anyagmozgatasi ttra vetitett
fix és valtozo koltségek minimalizalasa mellett javaslatot ad az optimalis anyagmozgatasi stratégia

kivalasztasara.



2. A témakor hazai és nemzetkozi attekintése

2.1. Torténeti attekintés

A logisztikai rendszerek szerepe kulcsfontossagu valamennyi ellatasi lanc szamara, mivel ezen
keresztiil biztosithatd, hogy az anyagok kézbesitésre keriiljenek termelési helyiikrél a fogyasztok
szamara [6;7;8;9;10;11;12;13;14]. Logisztikai rendszerek ezek mellet kritikus jelentoséglick a
termeld vallalaton beliil elfoglalt szerepiik szerint is, mivel a lekotott toke szempontjabol jelentos
értéket képviselnek [15]. Az USA-ra vonatkozo adatok azt mutatjak, hogy a raktarak toke- és
mikodési koltségei a logisztikai koltségek koriilbeliil 22% -at teszik ki [16], mig Eurdpara
vonatkozo adatok hasonloan 25% -ot mutatnak [17].

Az Egyesiilt Kiralysagban végzett tanulmany kimutatta, hogy az 0j nagyraktarak szama
folyamatosan novekedett az 1995 és 2018 kozotti idoszakban [18;19]. A raktarozasi
tevékenységgel foglalkozo vallalkozasok szdma Eurdpa szerte hasonld ndvekedési tendenciat
mutat a 2000 és 2018 kozotti idészakban [19]. Ezek a raktarak jelentds beruhazasokat jelentenek
a vallalatok szamara. A raktar automatizalasara forditott kiadasok folyamatosan novekedtek
Eurdpaban [20], és ezt a tendenciat globalisan tiikkrozik azok a szamadatok, amelyek azt mutatjak,
hogy az értékesités atlagosan 5% -kal nétt a 2003 és 2005 kozotti idészakban [15].

A vallalkozasok sikeréhez elengedhetetlen, hogy a raktarakat Ggy tervezzék meg, hogy
koltséghatékonyan miikodjenek. Ez kiilondsen fontos, mivel a raktarozasi koltségeket nagyrészt a
tervezési szakaszban kell meghatarozni [21].

A raktari rendszerek mukodésének elemzése elott sziikséges a raktarak tervezésnek
megismerése, a raktartervezéshez pedig az eddig rendelkezésre alld eszk6zok, folyamatok, 1épések
és gyakorlati példak feltérképezése. Az irodalomkutatas sordn szamos kulcsfontossagu kdnyvet és
dokumentumot azonositottam az atfog6 raktarkészitéssel kapcsolatban, amelyek a kovetkezokben
idorendi sorrendben keriilnek bemutatasra. Ezen dolgozatok a tervezési folyamatot lépések

sorozataval irjak le, harom és tizennégy lépés kozott [15].

2.2. Idorendi attekintés

Raktartervezéssel kapcsolatos irodalmak idérendi sorrendben keriilnek bemutatasa [15;22].
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1973: Heskett harom részre bontja a kovetelmények maghatarozasat, az anyagmozgatd

rendszer megtervezését €s az elrendezés kidolgozasat [2].

Raktari kovetelmények meghatarozasa.
Anyagmozgatd rendszerek tervezése €s létesitmények tervezése.

Epiilet elrendezési terve.

1977: Apple megallapitotta, hogy az épiiletek tervezésénél a tervezd Osszetett feladattal

szembeslil az egyes tervezési tevékenységek kozotti kdlcsonhatasok és dsszefliggések miatt.

A szerzo 12 1épésbdl allo modellt hatarozott meg [24].

Beszerzési adatok 0sszegzése.

Adatok elemzése.

Folyamatok tervezése.

Anyagaramlasi folyamat minta meghatarozasa.
Berendezések szamanak meghatarozasa.
Munkateriiletek megtervezése.
Anyagmozgatd berendezések kivalasztasa.
Tarolasi kovetelmények meghatarozasa.
Szolgaltatasi és kiegészitd tevékenységek.
Teriilet igény meghatarozasa.

Teriiletek allokalasa

Layout elkészitése.

1985: Ashayeri, Gelders, Ashayeri, szerint a raktartervezés optimalizalasnak legcélszeriibb

alapja az analitikai modellek és a szimulaci6 kombinacidja. A szerzok megallapitjak, hogy kevés

cikk foglalkozik a raktartervezés témakorével [25].

1987: Muther szisztematikus elrendezésének tervezése a kovetkezd 1épéseket tartalmazza

[26;27;28]:

Anyagaramlas.

Kapcsolatok a tevékenységek kozott.

Kapcsolati diagramm.

Hely igény sziikségletének ¢és a rendelkezésre allo hely meghatarozasa.

Tér-kapcsolat diagramm.
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Moddositasok.

1988: Firth, Apple, Denham, Hall, Inglis, Saipe 4 1épésbdl allo modellt definial [29;30].

Raktari funkciok meghatarozasa.

Adatok gytijtése és elorejelzések készitése.
Alternativ modszerek meghatarozasa.

Lehetséges javaslatok integralasa a teljes rendszerbe.

A rendszer kivalasztasa.

1990: Hatton [29;31]

Feladatok meghatarozasa.

Termék mennyiségek elemzése.
Termék mozgasanak elemzése.
Lehetséges javaslatok kidolgozasa.

Iranyitasi rendszer fejlesztése.

1992: Gray et al A tervezési probléma megoldasahoz a harom dontési szint kozotti iteraciot

kell végrehajtani, hogy egy olyan megoldashoz juthassanak, amely minimalizélja a teljes koltséget

[32].

Létesitmény tervezés €s eszk6zok kivalasztasa.
Tételek allokalasa.

Raktarozasi stratégia.

1994: Brynzer [15;33]

Fejlesztési lehetdségek meghatarozasa egy rendszeren beliil.

Az elofeltételekkel rendelkezd rendszerek Osszehasonlitasa a sziikséges munka
szempontjabol, ami relevans a rendszerek kiilonb6zo terveinek megvitatasakor.
Kilonbozo elbfeltételekkel rendelkezd rendszerek Osszehasonlitasa, ami relevans

példaul az alapfeltételek megvaltoztatasakor.

1994: Mulcahy [34]

Adatok gytjtése.
Adatok elemzése.
Tervezési paraméterek meghatarozasa.

Azonositani az adminisztrativ feladatokat, teriileteket.
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e Layout alternativak létrehozasa.

1994: Oxley korabbi szerzok legfontosabb 1épéseit egyesitve egy atfogod listat hoz létre. A
szallitasi lanc altalanos rendszerkdvetelményeinek meghatarozasaval kezddédik, ideértve azokat a
tényezoket, mint a szolgaltatasi szintek és a végrehajtasi idokorlatok, az adatok gyljtése és
elemzése. Ezen kiviil bemutat egy 0j 1épést a hasznaland6 egységterhelések meghatarozasara. A
kovetkezd 1épések ismét az alternativ mikodési modszerek, a berendezések €s az elrendezések
fejlesztését érintik. Hangsulyozza, hogy a raktartervezésnek a tarolasi és kezelési kovetelményekre
kell sszpontositania, és az épiiletet ezek alapjan kell megtervezni [35].

e Rendszer kovetelmények meghatarozasa.

e Adatok meghatarozasa és gyujtése.

e Adatok elemzése.

e Keretrendszer meghatarozasa.

e Miikodési folyamatok é€s eljarasok meghatarozasa.
e Berendezések tulajdonsaganak figyelembevétele.
e Berendezések kapacitasanak és szamanak meghatarozasa.
o Kiegészitd tevékenységek meghatarozasa.

e Elrendezési javaslatok készitése.

e Javaslatok értékelése.

e Javaslat kivélasztésa.

1996: Yoon and Sharp kidolgozott fogalmi eljarast javasolnak az orderpick-rendszer
megtervezéséhez.

1996: Duve and Mantel (1996) kidolgozzék a Logitrace rendszerének 1épésrdl 1épésre alapuld
dontéstamogatasi modszerét [15].

2000: Govindaraj, Blanco, Bodner, Goetschalckx, McGinnis, Sharp, azokra a folyamatokra
Osszpontositanak, amelyeket a tervezok és a teriilet szakértdi hasznalnak. Megprobaljak megérteni
az altaluk hozott dontéseket és az altaluk kdvetett folyamatokat egy projekt kidolgozasakor. Azt
allitjak, hogy a tervezonek figyelembe kell vennie néhany nagyon &sszetett kompromisszumot. Ot
I1épést, valamint ezen lépések megismétlésének sziikségességének jelentdségét hangsulyozzak
[36].

e Projekt modul.
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e Raktarozasi modul.

e Aramlasi és vezérlé modul.
e Uzemeltetési modul.

o Koltségmodul.

2000: Rowley, Rushton: A korabbi modell olyan tovabbi 1épést tartalmaz, mint a szamitogépes
szimulacié hasznalata, a kiillonb6zé mennyiségl teljesitmény atvitelének tesztelése és az ellatasi
lanc tobbi részére gyakorolt kdvetkezmények azonositasa [15;37].

e A rendszer kovetelmények és kertek meghatarozasa.
e Adatok meghatarozasa és gyujtése.

e Adatok elemzése.

e Keretrendszer meghatarozasa.

o Feltételezett lizemeltetési és eljarasi meghatarozasa.
e Berendezések tulajdonsaganak figyelembevétele.

e Berendezések kapacitasanak és szaméanak meghatarozésa.
o Kiegészitd tevékenységek meghatarozasa.

e Elrendezési javaslat.

e Tamogatott javaslat kivalasztasa.

e Varhato teljesitmények elemzése.

e Szamitdégépes szimulacio.

2000: Rouwenhorst azt allitja, hogy a tervezési folyamat altalaban tobb egymast kovetd
szakaszon megy keresztiil. Ezutan tovabb folytatjak a tevékenységek ezen lépéseken beliili
elemzését, egy fentrdl lefelé mutatdé megkdzelitésen alapuld hierarchikus keretbe torténd
csoportositassal. Ezeken keresztiil azonositva a stratégiai, taktikai és operativ dontéseket.
Javasoljak, hogy ezt a harom dontéscsoportot egymas utan vizsgaljak meg [22].

e Koncepcié meghatarozasa.

e Adatgytijtés.

o Kovetelmény rendszer készitése.

e Berendezések, eszkozok kivalasztasa.
e Elrendezési terv meghatarozasa.

e Tervezési és ellendrzési stratégia meghatarozasa.
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2001: Goetschalckx keret rendszert ad a szisztematikus raktari tervezéshez egy matematikai

modell kidolgozasahoz [38].

2002: Hassan (2002) ¢és Waters (2003) ismét olyan lépések sorozatat nyujtja, amelyek sok

szempontbdl hasonloak az el6z6 szerz6khoz, bar az elébbi elsésorban a formatervezési probléma

egyetlen aspektusaval, azaz az elrendezéssel foglalkozik [39;40].

Hassen:

Waters:

Raktar céljainak meghatdrozasa.

A varhato kereslet elérejelzése és elemzése.
Keretrendszer 1étrehozasa — miikddési iranyelvek.
Készletszint meghatarozasa.

Osztalyozas.

Alltalanos elrendezési terv létrehozasa.

Tarhelyhez dedikalas.

Anyagmozgatd, tarold és valogato eszk6zok tervezésé.
Folyosok tervezése.

Teriilet meghatarozasa.

Ki és bemeneti pontok szamanak és helyének meghatarozasa.
Dokkok szamanak és helyének maghatarozasa.
Tarolasi elrendezés meghatarozasa.

Gyljtési zonak meghatarozasa.

Varhato kereslet becslése.

Raktari mozgasok eldrejelzése.

Rendelkezésre allo berendezések elemzése, Gsszehasonlitasa.

Szamolja ki a tarolashoz és a mozgashoz sziikséges helyett.

Hatarozza meg milyen anyagok keriiljenek egymashoz kozeli ponton tarolasra.
Elrendezési és miikddési tervek kidolgozasa.

Terv véglegesitése.

2002: Bodner harom f6 szakaszra bontja a tervezési folyamatot. Els6 szakasz a tervezok

elokészitd6 munkat végeznek. Ennek a szakasznak az eredménye lehet javaslat vagy
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projektmeghataroz6 dokumentum, amelyet az ligyfél a lehetséges modositasok utan elfogadhat. A

masodik szakasz magat a tervezési munkat foglalja magaban. Ennek a szakasznak az eredménye

egy tervezési specifikaciobol all. A harmadik szakasz a tervezés megvalositasa [41].

Adatok gytjtése.

Adatok elemzése, profilozasa.
Funkcidk meghatarozasa.
Kovetelmény rendszer készitése.

Részletes rendszer kovetelmény meghatarozas és optimalizalas.

2006: Rushton, Croucher, Baker felismeri a rugalmassag fontossagat a raktartervezésben. Az

iizleti igények 1épése magaban foglalja a forgatokonyv-tervezés fogalmat, és ez egy késdbbi,

konkrét 1épéshez vezet a tervezési rugalmassag értékeléséhez. A tervezési folyamat iterativ

jellegére példat mutatnak a berendezések €s a személyzet szamitasai, amelyeket az elrendezés utan

mutatnak be [42].

Uzleti kdvetelmények meghatirozasa és keretfeltételek meghatérozasa.
Adatok meghatarozasa és gyujtése.

Tervezési alapok megfogalmazasa.

Miikodési elvek meghatarozasa.

Berendezések elemzése.

Belso és kiilso elrendezési terv készitése.

Folyamatok elkészitése és informatikai kdvetelmények meghatarozasa.
A rendszer rugalmassaganak értékelése.

Berendezések szamanak kiszamolasa.

Emberi er6forras sziikségességének kiszamitasa.

Toke és miikodési koltség meghatarozasa.

A rendszer értékelésé a kovetelmények szempontjabol.

Kivalasztott javaslatok véglegesitése.

2012: Kostrzewski korabbi modellek sszegzésével és tovabbfejlesztésével egy 22 1épésbol

all6 modellt hataroz meg [29].

2015: Thomas and Meller iranymutatasai az optimalis megoldashoz kozeli raktarépitést

biztosithat. Keretrendszert hoznak létre és lehataroljak a dontési valtozokat, meghatdrozzak a
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szallitasi teriilet méretét és elrendezését, a dokk ajtajanak konfiguraciojat, a raklap alakjat és a
raklapraktar magassagat. A tervezési irdnymutatdsuk kidolgozasdhoz statisztikai alapu
modszertant alkalmaznak [43].

Az elemzett tervezési modszertant attekintve megallapithatd, hogy a rendszerek tervezési
folyamata egymassal 0sszefliggd 1épések sorozatara épiil. A tervezéséhez nagy mennyiségii adatra
van sziikség, ami a tervezési fazisban csak elérejelzésként, becslésként allnak rendelkezésre. A
tervezési modszerek nagy része vazlatos, a 1épések sorozata nem logikus sorrendben kdvetik
egymast ¢és hianyzik az egyes lépesek kozotti kolcsonhatas folyamatanak leirasa [29].
Megallapithat6, hogy a rendkiviil Osszetett 1épések sorozatdban bizonyos foku ismétlédések
szlikségesek. Lehetséges, hogy nem lehet meghatarozni, mi az ,,optimalis” megoldas, az egyes
1épésekben rejlo lehetoségek nagy szama miatt [23].

A hatékony ipari logisztikai rendszerek tervezése egyre fontosabba valik a globalis internetes
gazdasag szempontjabol. Ezen a teriileten jelentds kutatasokat végeztek, az ipari tervezo
szakemberek kevés eredményt hasznalnak. Ehelyett altaldban a tervezési dontéshozatal soran a
felhalmozott tapasztalatokra timaszkodnak. A feliilirdl lefelé mutaté megkozelitések hasznosak a
tervezési probléma megfogalmazasara, a kutatasok az iparagi szakértok altal alkalmazott eljarasok

megértésére és formalizalasara 6sszpontositanak.

2.3. Fogalmi attekintés

A fejezet egy attekintés a raktari anyagaramlasi folyamatok (2. abra) és a raktarozasi stratégiak

megismerése érdekében [62].

Kitarolas

v
v

Beérkezés P  DBetarolas > Tarolas Komissziézas P Csomagolss §P  Kiszallitas

v
v

Attarolas

2. abra Anyagaramlasi 1épések [sajat szerkesztés]
Beérkezés
A beérkezési tevékenység magaban foglalja a termékek kirakodasat, a termékek atvételét, a
készletnyilvantartas frissitését, esetleges cimkézését, az ellenérzést annak érdekében, hogy

vannak-e mennyiségi vagy mindségi eltérések [44].
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Betarolas

Az alapvet0 tarolasi stratégiak magukban foglaljak a véletlenszert tarolast, a dedikalt tarolast,

az osztalyalapu tarolast és a legkozelebbi nyitott tarhelyre vald betarolast. Kutatasok soran

,,,,,,

véletlenszer(i betarolasi stratégara vald atallas esetén, valamint, hogy az osztalyalapu tarolas,

amelyben viszonylag kevés a klaszter, szintén az anyagmozgatasi id6 csokkentését eredményezi

bizonyos feleltél rendszer alkalmazasa mellett [45;46;47].

Betarolasi stratégiak ismertetése:

Véletlenszeri betarolasi stratégia: A betdroland6 anyagok az iires tarhelyeken,
véletlenszeri modon keriilnek elhelyezésre. Véletlenszerti tarolashoz minden bejovo
raklaphoz (vagy hasonld mennyiségli termékhez) egy helyet rendeliink a raktarban,
amelyet véletlenszeriien valasztunk ki az 6sszes elfogadhato iires helyrél azonos eséllyel.
A véletlenszerli hozzarendelési modszer magas térkihasznalast és a mozgatasi tavolsag
novekedését jelent. A véletlenszerli tarolasi hazirend csupan szamitdégépes vezérlési
kornyezetben miikodik. Amennyiben a megrendelok maguk valaszthatjak meg a tarolas
helyét, akkor valdszinilileg egy olyan rendszert kapnank, amelyet a legkdzelebbi nyitott
helytarolonak hivunk. Az els6 iires hely, amelyet a munkavallalo talal, a termékek
tarolasara szolgal. Mindez ahhoz vezet, hogy az allvanyok tele lesznek eldl és hatrafelé
haladva fokozatosan csokken a kihasznaltsag [44;48].

Legkozelebbi nyitott tarhelyre torténd betdrolds: A termékek elhelyezése a legkdzelebbi
ires tarhelyre [48].

Fix tarhelyes betarolas: A betaroland6 alapanyagok terméktipusonként meghatarozott fix
tarhelyre kertilnek elhelyezésre. A folyamatosan valtoz6 kornyezet esetén a modell csupan
nagy veszteségekkel alkalmazhat6, hiszen a dedikalt tarolas hatranya, hogy a helyet még a
raktaron nem lévo termékek szdmara is fenntartjak. Ezen kiviil minden termékhez elegend6
helyet kell fenntartani annak érdekében, hogy a maximalis készletszint tarolhatd legyen,
igy a helykihasznalas a legalacsonyabb az Osszes tarolasi stratégia koziil. Elonye, hogy a
megrendeldk konnyen felismerik a termékek helyét [44;50].

Osztalyozas szerinti betarolas: Az osztalyalapu tarolas fogalma egyesiti az eddig emlitett
modszereket. A készletgazdalkodasban a Pareto modszerével klasszikus modon osztjak el

az elemeket osztalyokba a népszerliség alapjan. Az Gtlet az, hogy a termékeket osztalyokba
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csoportositjuk oly moédon, hogy a leggyorsabban mozgd osztaly csak a tarolt termékek kb.
15% -at tartalmazza, de a forgalom kb. 85% -at adja. Ezutdn mindegyik osztalyt
hozzarendelik a raktar egy specialis teriiletéhez. A teriileten beliili tarolds véletlenszerli. Az
osztalyokat a termékek keresleti gyakorisaganak bizonyos mértéke hatarozza meg, példaul
COI vagy pick mennyiség. A gyorsan mozgo6 elemeket altalaban A-elemnek nevezik. A
kovetkezd leggyorsabban mozgd termékkategoriat B-elemeknek nevezik, és igy tovabb.
Az osztalyok szamat altalaban haromban hatarozzak meg, bar bizonyos esetekben tobb
osztaly bevezetése nyujthat tovabbi nyereségeket az anyagmozgatasi idé csokkentésének

tekintetében [44].

Tarolas

Az anyagok tarolasi pontban véarakoznak a kovetkezd miivelet végrehajtasara.

Kitarolas

Az anyagok kitarolasa tobb raktari feladat érdekében lehet sziikséges. Kiszallitds, komissidzas,

attarolas [51].

Kitarolasi stratégiak ismertetése:

FIFO (First In First Out): Terméktipusonként az elsé beérkezett termék elsének kertil
kitarolasra.

LIFO (Last In First Out): Terméktipusonként a legkésobb beérkezett termék elsonek keriil
kitarolasra.

FEFO (First Expired First Out): Terméktipusonként az a termék keriil ki a raktarbol
eloszor, amelyiknek lejarati ideje a legrévidebb.

LOFO (Low First Out): Terméktipusonként az a termék keriil ki elészor a raktarbdl,
amelyiket a legalacsonyabb aron szerezték be.

HIFO (High First Out): Terméktipusonként az a termék keriil ki elészor a raktarbdl,

amelyiknek a beszerzési ara a legmagasabb.

Attarolas

Attarolasi stratégiak ismertetése [50;52;53]:

18



e Nincs attarolas: Az alapanyagok a raktarban toltott varakozasi idejiik alatt nem keriilnek
atmozgatasra masik tarolohelyre.

e Van attarolas: Dinamikus raktari kdrnyezetben lehetség van az anyagok tarhelyek kozotti
mozgatasara a tarolas ideje alatt. Az atmozgatas célja, hogy az anyagok kdzelebb
keriiljenek a kitarolasi ponthoz ezzel csokkentve az anyagmozgatasi utvonalak hosszat

(lehet6séget biztosit a csticsidészakok anyagmozgatasi feladatainak részleges atvételére).

Anyag kiszedés (komissiozas)

A megrendelés teljesitésnek elofeltétele a kitarolt anyagok Osszegytijtése a vevok (kovetkezo
felhasznalasi pont) szamara. A tevékenység magaba foglalja a megrendelések gytijtésnek
itemezését, a megrendelések kitarolasat a padlora, az aruk szedését a raktarhelyekrol. Az

igyfélmegrendelések megrendelési sorokbdl allnak [44].

Csomagolas

A csomagolas alapvetd feladata az aruk barmilyen fuvarozéd altali tovabb szallitasanak
elokészitése oly modon, hogy az negativ mddon ne befolyasolja a szallitasi koltségeket.
Amennyiben bonyolult a megrendelések kiszedése, akkor bonyolult a csomagolas is. Pontosabban,
ha a megrendelésb6l szarmazo Osszes elem nem egy idoben helyezkedik el a csomagolasi

terlileten, akkor valdszinti, hogy a szallitas késik és/vagy a koltségek novekednek [45;46].

Kiszallitas
A kiszallitasi folyamat a raktari folyamatok végsé folyamata. A csomagolas és az egységek
szallitasra valo elokészitése (konszolidacid) utan az elsd 1épés a szallitd jarmiivekbe torténd

berakodas [45;46].

2.4. Raktarozasi rendszerek tervezésének lehetdsségei

Az anyagaramlas mindenféle logisztikai 1étesitményen keresztiil az atalakulasok szigoruan
meghatarozott sorrendje. Ezek az atalakulasok id6, hely vagy forma szempontjabdl elemezhetoek.

Az elsé eset az anyagok logisztikai létesitményekben torténd tarolasara vonatkozik. A hely

crer
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az anyagokat fizikai formajuk miatt dolgozzak fel, azaz egyiitt csomagolva, konszolidalva, nem
konszolidalva, Osszeszerelve, csomagoltan stb. A raktari folyamat olyan miiveletek halmaza,
amelyek az anyagok fogadasdhoz, tarolasdhoz, szedéséhez és szallitdsdhoz kapcsolodo 1épések
sorozatat, az erre a célra alkalmas helyen, bizonyos szervezeti és technologiai feltételek mellett
tartalmazza [6]. Mindebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a raktarfolyamat olyan alfolyamatokat
foglal magaban, mint a fogadas, tarolas, szedés és szallitas. Ennek ellenére ez egy nagyon altalanos
megkozelités, pedig a raktarozasi folyamat sokféle lehet €s tobb részdsszetevot tartalmazhat. Ezen
folyamat elemek kivalasztasat és megfeleld 0sszekapcsolasat a logisztikai létesitmény funkcioi és
feladatai hatarozzak meg. Valdjaban termelési raktarak, disztribucios raktarak altalaban kiilonféle
tipusu atalakitasokat hajtanak végre. A raktarstratégia kivalasztasa altalaban fiigg az alapveto
raktari feladatoktol, a felépitéstdl, mérettdl, vasarloi megrendeléstol, a kezelt logisztikai egységek
méretétol, szamossagatol, kezelhetdségétdl, valamint az anyagkezelés koltségétdl [6]. Kiilondsen
az alfolyamatok soran (mind pénziigyi, mind pedig tokekoltség), a tarhely és a munkaerd

rendelkezésre allasatol [6].

A raktartervezés 6t f6 dontést foglal magaban [47].

e A raktari struktira meghatarozasa. A raktarozandd anyagok kezeléséhez kapcsolodo
folyamatok meghatarozasa. A beérkezésen, ellendrzésen, betarolason, komissiézason,
attarolason, valamint az egységrakomany képzésen és csomagolason keresztiil.

e A raktari layout meghatarozasa és méretezése. Az elrendezési alaprajz az épitési teriilet
adta lehetOségtol és a tobbi 1épéstol fiigg. A raktari eszkdzok, polcrendszerek, miikodési és
operativ stratégia mind meghatarozza a layout és a raktér fizikalis paramétereit.

e Mikodési és operativ stratégia meghatarozasa. A muikodési stratégia kivalasztasa
meghatarozza, hogy a raktar hogyan mikodjon, példaul a tarolas és a megrendelés
szempontjabol. Az operacids stratégiak globalis hatassal vannak a tobbi tervezési dontésre,
ezért ezeket figyelembe kell venni a tervezési szakaszban.

e Raktari eszk6zok berendezések, kivalasztasa. Az eszkozok és berendezések kivalasztasa
meghatarozza a raktar kapacitasat, az anyagmozgatd gépek szama és a tipusa pedig az
ateresztd képességet és az automatizaltsagi szintet. A tervezési 1€épés adatai bemeneti

adatként szolgalnak a raktari kapacitas tervezéséhez. Az eszkozok és berendezések

20



kivalasztasa kulcsfontossagi a mukodési stratégia tervezésében mivel ezen adatok
jelentésen korlatozhatjak a stratégia kivalasztasat és a stratégiak kozotti rugalmas atallast.

e Raktari kapacitds méretezése és tervezése. A méretezési dontések meghatarozzak a
tervezett raktar méretét, valamint a kiilonféle raktar teriiletek kozotti helyfelosztast. A
tervezett kapacitds bemeneti adatként szolgal a korabban emlitett tervezési 1épésekben.
Jelentds hatdst gyakorol a raktar fizikalis paramétereinek kivalasztasdban, ateresztd
képességének definidlasaban, a kapuk szamanak ¢s raktari eszkozok, anyagmozgatd
berendezések kivalasztasaban.

Rouwenhorst és munkatarsai (2000) a raktartervezési problémakat stratégiai, taktikai és

operativ kategoriakba soroltak be [16].

e A stratégiai szinten a raktari elrendezést ugy kell kidolgozni, hogy figyelembe vessziik az
alapvetdé folyamatokat, valamint a disztribicidos kozpontok szempontjabol relevans
specialis folyamatokat, mint példaul a hozzaadott értékii szolgaltatasok és kiilonleges
tarolasi feltételek [23].

e A taktikai szint els6 Iépése a tarolasi stratégiak meghatarozasa, beleértve a tarolasi modszer
¢s a megrendelési modszer kivéalasztasat. Kovetkezd 1épések a rendszervélasztds és a
berendezés valasztds. Ezen eredmények pontos meghatarozasat kovetden a raktari
folyosokat sziikséges feliilvizsgalni, ¢és hozza kell igazitani a kivalasztott
allvanyrendszerekhez és felszereléshez [23].

e Az operativ szinten beliil talalhat6 a raktarfolyamatok részletes megtervezése, a raktar
folyamatokat és a munkaerd szempontjabol a legfontosabb folyamatokat [23].

A tervezési 1épések kozott szoros kapcesolat van. Ez egyes 1épések tervezési folyamata a tobbi
tervezési szakasz kimentei adatain alapul. A 1épések kozott nem lehet meghatarozni egyértelmii
kapcsolatot vagy konkrét kritérium rendszert, hogy melyik adat milyen sullyal vagy milyen
idopontban keriiljon figyelembevételre a dontés meghozatala sordn. Masik oldalrél a tervezési
1épések kiindulési pontja szintén nem adott, hiszen a tervezést barmelyik 1épésnél el lehet kezdeni
¢s folyamatos visszacsatolasra van sziikség a mar megtervezett 1épések allapotarol. Mindez szintén

befolyasolja a tervezési szakaszban kivalasztott dontési allapotot.

21



2.5. Raktari anyagmozgatasi stratégiak miikodtetésének lehetoségei

A raktari 1étesitmény alapvetd feladataitol, az iigyfelek megrendeléseinek felépitésétol és
méretétol, illetve az ipartol fiiggéen sokféle stratégia megfogalmazhatdé a raktarfolyamatok
megvaldsitasanak vonatkozasaban. A raktari stratégia a folyamat megvalositasanak egy valtozata,
amely meghatarozza a kezelési és tarolasi muiveletek sorrendjét, és amelyeket bizonyos anyagokra
alkalmaznak a fogadasi és a szallitasi szakaszban. A stratégia megfeleld kivalasztasa a
munkarendelések méretétdl és formajatol fiigg, és jelentds hatassal van a folyamat teljesitményére

¢s a megrendelések teljesitésére, figyelembe véve az ligyfél altal meghatarozott elvarasokat [54].

2.6. Hazai- és nemzetkozi kutatasi iranyok ismertetése

A raktari tervezés fontossaga ellenére a szakirodalom szdmos attekintése arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy a tudomanyos folyoiratokban kevesen foglalkoztak az alkalmazandd szisztematikus
megkdzelitéssel. Az évek soran jellemzo kovetkeztetések a kovetkezok [15;55;56].

e Az irodalom kutatdsa azt mutatja, hogy nagyon kevés cikk foglalkozik az altalanos raktar

tervezési problémaval” (Ashayeri és Gelders, 1985);

e _Nincs eljaras a kovetelmények szisztematikus elemzésére és a raktdr megtervezésére,
hogy a gazdasagilag leghatékonyabb technologiat felhasznalva kielégitsék az operativ
igényeket” (Rowley, 2000);

e ,Ugy tinik, hogy még mindig nincs alapos elméleti alap a raktari tervezés
moddszertanahoz” (Rouwenhorst, 2000);

e ,Ugy tiinik, hogy nem létezik atfogd és tudomanyos alapi modszertan a raktarozasi
rendszerek atfogo tervezéséhez” (Goetschalckx et al., 2002).

e A raktartervezés szamos tervezési tudomanyagat magaban foglal, mint példaul az
infrastruktira tervezése, az elrendezés kialakitasa, a felszerelés kivalasztisa és az
iizemeltetés tervezése. Ennek a széles tervezési spektrumnak kdszonhetden a jelenlegi
kutatasok tobbnyire leegyszerisitik a problémat azaltal, hogy kovetik a fentrél lefelé

mutatd megkozelitést” (Shiva Abdoli,Sami Kara, 2016).
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e _Nincs szabvanyos terminologia a tarolohely-hozzarendelési problémara. Sok szerzo
kiilonféle cimkékkel hivatkozik ré, példaul a termék allokacio, termék elhelyezés, tarhely
allokaci¢” (Juan José Rojas Reyesa, 2019).

A raktartervezési alfolyamatok szisztematikus elemzésével tobb szakirodalom is foglalkozik

[56;57]. Ilyen alfolyamatok pl. a jarattervezés kérdésének vagy a raktari tarold rendszerek
elrendezésének vizsgalata [57; S1]. Ezzel szemben nem létezik az alfolyamatok kozotti atfedo

vizsgalat egy lehetséges optimum keresése érdekében.
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3. A kutatasi tevékenység attekintése

A fejezetben bemutatasra kerililnek a kutatasi tevékenységet megalapozo irodalomkutatas
fontosabb megallapitasai, valamint a témahoz kapcsolddo relevans ipari tapasztalataim, tovabba

meghatarozasra keriilnek a dolgozat célkitlizései is.

3.1. Kutatasi tevékenység elozményei és modszertana

Jelentds mennyiségli kutatas foglalkozik a cégeken beliili értékdram tervezéssel, illetve az
anyagaram ,,kaputol kapuig” torténd elemzésével [57;58;59]. Ennek ellenére a tobb éves ipari
kornyezetben szerzett tapasztalatom azt mutatja, hogy a cégek a megalapozott elméletet a
gyakorlatban csak részlegesen hasznaljak. Ennek legfobb oka a szamos egyszertsitést tartalmazo
irodalmi elmélet nehéz atiiltetése a gyakorlatba.

A logisztikai szervezet csak bizonyos operativ feladatokat ellatd részei veszenek részt az
értékaram tervezésben és bizonyos feladatok pedig fekete dobozként keriilnek kezelésre. Aktiv
résztvevok, a vevOi megrendelés feldolgozasat végzd tervezés, gyartasi finomtervezés, az
alapanyag tervezés, vevo csomagolas tervezése, a valtozasok kezelésének menedzsmentje, illetve
a gyartasi alapanyag ellatasosnak tervezése. Ezen folyamatok aktiv szerepléi jelentdsen
hozzajarulnak a cég kitizott eredményének eléréséhez. Kevésbé aktiv szereplok a fizikai
raktarozast végzo szervezeti egységek. Ezen inaktivitds nem az operativ ligymenettol vald
elzarko6zast jelenti, hanem az értékaramon beliili szerepiik hianyat, ezaltal a fejlesztési lehetoségek
kizarasat. A raktarozasi tevékenységet folytatd szervezeti egység altalaban egy kiilon szervezet a
vallalaton beliil és nem minden esetben kezeli le a gyartasi tevékenység valtozasait.

Az egyik legnagyobb kihivast jelenté munkakdrnyezet volt szdmomra egy olyan gyartasi
tevékenységet folytatd cégen beliilli munkavégzeés, ahol egymastol élesen elkiiloniilé termékek
eltérd intenzitassal keriiltek gyartasra. Ez a gyartasi mélység magaba foglalt olyan termékeket,
amik kis varianciaval, alacsony beépiilési alkatrészszdmmal és magas megrendelési darabszammal
kertiltek gyartasra. Ezen termékek gyartasi iitemideje masodpercekben volt mérhetd, valamint a
beépitendd alkatrészek kis fizikai kiterjedésiik voltak, ugyanakkor bizonyos anyagok specialis
anyagkezelést és tarolast igényeltek. A termékek masik csoportja széles varianciaval, magas

beépiilési alkatrészszammal ¢és magas atfutasi idovel rendelkeztek. A beépitendd alkatrészek
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fizikalis kiterjedése nagy volt, valamint a gyartasi atfutasiido napokban volt mérhetd. A harmadik
jelentds csoport a vevoi igényre szabast biztositd félig gyartasi és félig raktarozasi tevékenység
volt, ahol a megrendelés fliggvényében kellett a terméket a megrendelé szamara kicsomagolni,
atszerelni €s Ujra csomagolni. A harom szélsdséges eset tovabbi kombinacidi is elérhetoek voltak
a gyartasi portfolioban.

Ezzel parhuzamosan megjelent tobb raktari telephely integracios lehetosége zold mezds
beruhazas révén. Itt kezdtem el foglalkozni a raktartervezés elméleti kutatdsaval és annak
gyakorlati alkalmazasaval.

A kutatomunka soran feltart irodalom a Google Scholar és a ScienceDirect keresdmotorjain
keresztiil kertiltek kivalasztasra. Az elsddleges kutatasi teriilet a raktari lIétesitmények tervezésének
és kivitelezésének témakdre volt. A kutatas idospektruma nem csak az elmult évek tudomanyos
eredményeire, hanem a tobb évvel korabbra is visszanytlnak. A széles idéspektrum kivalasztasat
azért tartottam fontosnak mert a vevdi igények elmozdultok a tdmeggyartasbol az egyedi igények
kielégitésének iranyaba, igy a raktarozand6 anyagok szamossaga is jelentdsen megnétt. Ennek a
valtozasnak a raktari tervezés ¢€s kivitelezés modszertanara gyakorolt hatasat kerestem. A kutatas
soran megallapitottam, hogy a magasraktar tervezése és €pitése tobb szempont szerinti lehatarolasa
¢s a korabban targyalt modszertan nem volt hasznos a gyakorlati hasznalhatosag szempontjabdl.

A tervezés és kivitelezés modszertananak kutatasa soran kiemelt figyelmet forditottam arra,
hogy a moddszertan milyen kapcsolatban all a vallalat pénziigyi eredményével. Milyen be- ¢€s
kimeneti adatokat vesz figyelembe a tervezés modszertana a vallalat iizleti tervében rendelkezésre
allo pénziigyi kereteibdl, illetve ezen keretek milyen sullyal és mddon vesznek részt a dontés
meghozatalaban. Szintén fontos szempont volt a tervezés végén meghatarozott dontés
kivitelezéséhez sziikséges koltség megtériilésének idohorizontja. A vallalatok az autodipari
szegmensben évtizedekkel kordbban 1-1 beruhdzas megtériilésére tobb évet szamoltak, de a
jelenlegi kiszamithatatlan autdipari helyzetben a beruhdzasok megtériilésének igénye lecsokkent
1-2 évre. Megéllapitottam, hogy a tervezési modszertannak nem szerves része a rendelkezésre allo
pénziigyi keret figyelembevétele és nem gyakorolnak a tervezés soran hatast a meghozatalando
dontésre. A gyakorlati tapasztalatom szerint a tervezés soran elkésziilt allapot utan keriilnek a
koltségek meghatarozasra és abban az esetben, ha sziikséges koltségfedezet nem all rendelkezésre
az optimalis allapot megvaldsitasara, akkor Ujboli tervezés kovetkezik, ami a draga tételek

szlikségességének feliilvizsgalatara vagy alternativ helyettesitésre iranyul. Minden ilyen ujra

25



tervezes jelentOs idoveszteséget jelent a végleges dontés meghozatalaban és kockazatot, hogy a
pénziigyi keretek rendelkezésre allasa befolyasolja az optimum dontést €s ez altal optimum allapot
okozta elénydk is elvesztésre keriilhetnek. Ezzel szemben a raktari beruhazasok nagy értéket
képviselnek a vallalat életében €s ezen dontések stratégia fontossaguak. Mivel a beruhazas értéke
egyszeri koltséget képvisel a gyar ¢€letében és ennek a koltségnek a valtoztatasa az igények
valtozasaval igen kis mértékben, vagy csak jelentds stratégiai dontések meghozatalaval
modosithato, inkabb az operativ stratégia megfeleld kivalasztasa felé fordultam.

A raktar lizemeltetés az anyagmozgatasi folyamatokon, rendszereken alapszik. Ezen
folyamatok alapjat pedig a rendelkezésre all6 anyagmozgatasi stratégidk definialjak. Az
anyagmozgatasi stratégiat leiré irodalom régdta megalapozott €s napi gyakorlati hasznalatban van.
A szakirodalom a meglévo stratégiak finomitasaval és a digitalizalas nyujtotta fejlesztésekre terjed
ki [S6]. A kutatas soran kerestem az olyan modszertant, ami a teljes értékaramon keresztiil
vizsgalja az anyagmozgatasi stratégidkat, 0sszehasonlitast végezve az alternativ stratégidk kozott
¢€s tamogatva az optimum stratégia kivalasztasat.

Egy gyartasi tevekénységet végzd vallalat értékdraman beliil szdmos anyagdramlasi 1épés
torténik és az dramlas soran valtozik a termékek szdmossaga is, ezért célszerli lehet az operativ
anyagmozgatasi stratégia parhuzamos hasznalata, vagy estleges moddositasa az igények
valtozasaval. Megallapitottam, hogy az operativ anyagmozgatasi stratégia az alapanyag és
késztermék raktarak optimalizalasara torekszik, és nem veszi figyelembe a gyartasi igényeket. Az
emlitett gyartasi mélység mellet nem egyértelmii a raktarozasi stratégia megvalasztasa és nem all
rendelkezésre az anyagmozgatasi stratégia kivalasztasat tamogatd modszertan a megfeleld
koltséghatékony dontés meghozatalara, amely segitett a folyamat fejlesztésében €s a gyartasi

mélység valtozasaval lehetdséget ad az idészakos optimum keresésére.

3.2. Kutatasi tevékenység célkitiizései

Kutatasi célkitiizés, a raktarozasi anyagmozgatasi stratégia kivalasztasara és muikodtetésére
szolgald modszer kidolgozasara. Egy olyan eljaras megalapozasa, amin keresztiil lehetséges az
értékaramon beliili anyagmozgatasi 1épések figyelembevételével az optimum stratégia
kivalasztasa, ahol az optimalizalas egyik fo paramétere a koltség. A kutatds célkitlizései a

kovetkezokon alapszik:
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Az igényvezérelt raktarozasi rendszer optimalis kivalasztasat és miikddtetését tamogatd
vizsgalati rendszer koncepcidjanak kidolgozasa.

Az igényvezérelt raktarozasi rendszer kivalasztasat és miikodtetését timogatd
koltségmodell kidolgozasa és szamolasi modjanak meghatarozasa.

Az igényvezérelt raktarozasi rendszer kivalasztasat és miikodtetését timogatod vizsgalati

rendszer adatmodelljének, feltételeinek és cél fliggvényének meghatarozasa.

27



4. Vizsgalati lehet6ségek ismertetése

A kaputol kapuig torténd anyagaram tervezés soran sziikséges a kezdd és a végpontok
lehatarolasa, illetve anyagaramban megjelend anyag varakozasi pontok kozotti folyamatok
vezérlésének meghatarozadsa. A vizsgalati lehetOségek bemutatdsa soran az anyagaram
szempontjabol relevans dontési pontok keriilnek bemutatasra, melyek segitségével
meghatarozhat6 az anyagaramlas fobb jellemzdi €s az anyagaramlasban résztvevo fobb szereplok
tulajdonsagai, kitérve anyag varakozasi pontjai kozotti vezérlés modjara is.

Az elemezni €s lehatarolni kivant rendszer (3. abra) jobb megismerése tovabbi értelmezést tesz

szlikségessé, mely az alabbiakban keriil ismertetésre.

Gyarto tertilethez nem
csatolt

Raktar
Elhelyezkedése

Alapanyag Késztermék
Raktar tipusa raktar raktar

l

Raktar szama n raktar
A 4
Raktar tulajdonjoga Vegyes
A\ 4
Rakt'ar b'erendezeseinek Vegyes
tulajdonjoga
Y
Operativ eréforras Bérelt Vegyes

3. abra Raktarozasi rendszer struktiraja [sajat szerkesztés]
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A vizsgélat szempontjabol meghatarozott kategoridk a kdvetkezok:
Raktar elhelyezkedése:

o Gyarto teriilethez kozvetlen csatolt: A gyartasi €s a raktarozasi teriilet egy egységet alkot.
Kozvetlen csatolt telephely esetén jelentésen csokkenthetd a rakodasi, betarolasi,
komissiozasi, kitarolasi folyamatok szama. A gyartasi alapanyag igények kezelése
rovidebb atfutasi idével és kisebb emberi erdforrassal kezelhetd.

e Gyarto teriilethez nem csatolt: A raktar vagy raktarak és a gyartasi teriilettdl kiilon épiilet
egységet alkotnak. Az épiiletek kozotti fizikalis tavolsag miatt jelentdsen megnd a be- és
kitarolasi miveltek szama. Ebben az esetén a tobblet anyagmozgatasi miiveletek és
gyljtéjaratok magasabb koltséget és kockazatot jelentenek a gyarto telephely szamara.

Raktar tipusa:

e Alapanyag raktar: Ebben az esetben csupan a gyartasi alapanyagok és segédanyagok
keriilnek raktarozasra.

o Késztermék raktar: Ebben az esetben a gyartott késztermék keriil betarolasra, majd
kitarolasra.

e Vegyes raktar tipus: Az alapanyag és a késztermék raktarozas is el6fordul egy tarolasi
rendszerben.

Raktarak szama szerint 1 ... n lehet megadni raktéri telephelyeket. A raktarak szdménak
novelésével jelentésen novekszik az anyagkezelési miiveletek szama, ami szignifikans koltség
novekedést okoz. A raktar tulajdonjoga, a raktari berendezések tulajdonjoga €s a munkaerd lehet
sajat, bérelt vagy a kettd valtozo aranyl kombinacidja.

A 3. abran kiemelt vizsgéalati modell esetén a raktaron beliili és raktaron kiviili folyamatok
bemutatdsa a 4. abran lathatd. A raktaron és a gyartasi teriileteken keresztiil araml6 alapanyagok
tobb anyagmozgatasi €s gyartasi folyamaton mennek keresztiil, amig elérik a vevé altal rendelt
kiszallithato késztermék szintet. Az aramlasi folyamaton beliil az alapanyagok helyzete, allapota
folyamatosan valtozik az anyagmozgatasi folyamatot vezérld adatok alapjan. A vezérlé adatok a
folyamat 1épések kozotti igényeket jelentik. Minden folyamat elvégzése igény alapjan torténik. Az
igény hatarozza meg hogy egy adott folyamaton beliil milyen anyagok mozgatdsara van sziikség.
Fo teriiletek és folyamat megnevezések:

e Raktari teriileten beliili anyagmozgatas (alapanyag oldalon)
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@)

Alapanyag betarolasi normal folyamat: a beérkezett alapanyagok raktari lokaciora
torténd betarolasa. Normal betarolasi folyamat olyan anyagok kezelését jelenti, ahol
a betarolas a beérkezett termék sériilés, mennyiségi €s mindségi eltérés nélkiil, az
azonositashoz sziikséges adatok rendelkezésre allasaval megvalosithato.

Alapanyag betarolas normal folyamattol vald eltérés esetén: Az el6z6 pontban
felsorolt eltérések esetén az alapanyag nem tarolhatdé be normal folyamat szerint.

Az eltérés megsziintetéséig az alapanyag atmeneti tarolasra kertiil.

e Qyartasi teriileten beliili anyagmozgatas

@)

Alapanyag kitarolasa komissiozasra: a gyartas altal igényelt anyagok kitarolasa
komissidzasra. Komissidzas soran a gyartasban felhasznaland6 anyagok keriilnek
kigytjtésre.

Maradék alapanyag visszatarolasa komissiozasrol: a gyartas altal igényelt anyagok
kigytjtése utani maradék alapanyag visszatarolésa.

Gyartasi maradék anyag betarolasa: a gyartasban fel nem hasznalt alapanyagok
visszataroldsa.

Gyartasi lires gongyoleg betarolasa: a gyartasban felhasznalt alapanyagok iires,
tobbutas gongyolegének betarolasa.

Maradék késztermék kitarolasa: a korabbi gyartas soran megmaradt késztermék
kitarolasa. A maradék késztermék olyan tort csomagolasi egységet jelent, ami a
csomagolasi egységben meghatarozott csomagolason beliili darabszam eléréséig
nem kiszallithato. A maradék csomagolasi egység feltoltése utan a termék
kiszallithato.

Késztermék gongydleg kitdroldsa: a gyartandd késztermék szdmara sziikséges
csomagolo6 anyagok kitarolasa.

Késztermék betarolas normal folyamat esetén: a legyartott késztermék betarolasa

raktari lokéciora.

e Raktari teriileten beiili anyagmozgatds (kiszallitasi oldalon)

@)

Késztermék kitarolasa normal folyamat esetén: a vevoi megrendelések alapjan

kiszallitand6 késztermékek kitarolasa.

Az altalanositott anyagkezelési miiveletek, mint anyagkezeléshez kapcsolodd adminisztrativ

tevékenységek nem keriilnek kiilon megjeldlésre.

30



Az ,igény” fogalméanak meghatarozasa fontos 1€pés a vizsgalati lehetdségek ismertetésénél.
Az igény tobb szempont szerint értelmezhetd. A vallalat szdmara az igény a bevételek
maximalizalasa €s ez altal a veszteségek csokkentése. A raktari ,,igények” determinalasa és a
raktari folyamatok ,,vezérlése” tobb forrasbodl ered, aminek hatterében az értékteremtésben részt
vevo szereplok és vallalati egységek allnak. Ilyen fontosabb szereplok:

e Az alapanyag tervezés
e QGyartas
o Kiszallitas
Ezek a teriiletek mind igényeket generalnak az anyagmozgatasi folyamatokkal szemben, ami
meghatarozza a betarolasi és kitaroldsi startégiat 4. abra.

Betarolasi stratégia kimend adatok:

e Gyartasi finomterv: tartalmazza a napi szinten legyartando tételek szamat, és megadja az
igényt a gyartasi terv teljesitéséhez sziikséges alapanyagok kitarolasara

e Szallitasi terv: a megrendeld szamara kiszallitando késztermék listaja, megadja az igényt
a kitarolasi folyamatok szamara

Kitarolasi stratégia bemend adatok:

e Alapanyag beérkezés: gyartashoz rendelt alapanyagok listaja, megadja az igényt a
betarolas folyamatok szamara

e Gyartott késztermék csomagolasa: a nem kiszallithato tort csomagolasok listaja, megadja
az igényt a betarolas folyamatok szdmara

e Gyartott mennyiség: legyartott késztermékek listaja, megadja az igényt a betarolas
folyamatok szamara

Minden be- és kitarolasi 1épéshez hozzarendelhetdek a be- és kitarolasi stratégiak. Az anyagok
betarolasi folyamata torténhet:

e véletlen betarolasi,
e legkdzelebbi nyitott tarhelyre torténd betarolasi,
o fix tarhelyes betarolasi,
e osztaly szerinti betarolasi stratégia szerint.
Az anyagok kitérolasi folyamata torténhet:
e FIFO,
e LIFO,
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e FEFO,
e LEFO,
e HIPO stratégia szerint.
Az alapanyag beérkezésétdl a gyartasi folyamtokon keresztiil a kiszallitasig 640.000 db vizsgalati

alternativa hatarozhat6 meg.

| Folyamat megnevezés Be- és kitarolasi stratégiak
E o .
g Alapanyag betarolas normal
folyamat 3 i
S ; . L.e gko;elebbl Fix tarhelyes Osztaly szerinti
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~— betarolas —
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&
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z Késztermék betarolasa nomal B . .egkoz'elebbl Fix tarhelyes Osztaly szerinti
=8 2 Véletlen betarolas nyitott tarhelyre P Ay
= folyamat esetén betirola betarolas betarolas
§ etarolas
Y
&
®
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2 csztermek Kltaros| norma FIFO LIFO FEFO LEFO HIPO
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4. dbra Be- ¢és kitarolasi folyamatok és be- €s kitarolasi stratégia kozotti 0sszefiiggés [sajat
szerkesztés)]
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5. Igényvezérelt raktarozasi rendszer optimalis Kkivalasztasat és
miikodtetését tamogatd vizsgalati rendszer milkodési Kkoncepcidjanak

bemutatasa

Ebben a fejezetben a rendszer miikddésének koncepcidja, valamint adatstrukturaja kertil

bemutatasra tobb l€épésen keresztiil.

5.1. Raktari anyagmozgatasi stratégia Kkivalasztasat végzo rendszer miikodési

koncepcidja

A vizsgéalati modell tombdsitett formaja a 5. abran lathatd. A modell kozéppontjaban az
anyagmozgatasi stratégia optimalis megvalasztasat végzé modul helyezkedik el. Az optimalizalo
modul minden anyagmozgatasi 1épésnél megvizsgalja a be- és kitarolasi stratégia altal elérhetd
koltséget. Az optimalizalas soran 640.000 db lehet6ség keriil megvizsgalasra.

A modell f6bb elemei:

e Informacios adatbazis: optimalizald> modul bemeneti adatait szolgaltatja. Ezen
adatbazisok alacsony gyakorisaggal valtozo, statikus hattartablakat tartalmaznak a
gyartott termékekrol, vevokrol.

o Kitérolasi stratégia bemend adatok: kitarolasi folyamatok szdmara biztositanak adatokat.
Ezen adatok alapjan keriil az igény meghatarozasra. Az igény végrehajtando feladatlistat
general a kitarolasi miivelet szamara.

e Betdrolasi stratégia bemend adatok: betaroldsi folyamatok szdmara biztositanak adatokat.
Ezen adatok alapjan keriil az igény meghatarozasra. Az igény végrehajtando feladatlistat
general a betarolasi miivelet szamara.

e Raktari adatbazis: az adatbazis elemi alacsony gyakorisaggal valtozd, statikus
hattértablakat tartalmaznak az anyagmozgatd gépekrdl, emberi eréforrasrdl, tarolasi
rendszerr6l, és a termékekrol.

o Uzleti terv adatbazisa: a profit elérése érdekében sziikséges bevételek és kiadasok vagy
koltségek adatbazisa, amely informdacidkat tartalmaz a készlet értékérél és a

beruhazasokrol.
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e Anyagmozgatasi folyamat 1épések: A alapanyag beérkezése, betarolésa, kitaroldsa soran
végzett anyagmozgatasi 1épések.

e Ertékelési adatbazis: A anyagmozgatasi 1épések be- és kitarolasi stratégiak alapjan végzet

eredmeény.
Uzleti terv adatbazis
-y -
Informéciés Betarolasi Anyagmozatasi Rakt'fir%
adatbézis stratégia folyamat 1épések adatbazis
e — bemené
adatok Betarolasi
/ stratagia
Anyagtarolasi stratégia L=
Kitarolasi optimalizalé modul \,7

\ | stratégia v
:z:gﬁo Kitarolasi
‘M T — stratagia
1-5
I R
\

Ertékelési adatbazis

5. abra Optimalis vizsgalati modell tombositett formaja [sajat szerkesztés]

Az optimalis raktari anyagmozgatasi stratégiavaltozat kivalasztasa egy szimulacios vizsgalati
modszer segitségével keriil megvaldsitasra, amely egy kijeldlt multbeli idészak és egy elére
tervezett idoszak adatainak felhasznalasaval ,,szimulalja” a kiilonbo6z6 stratégiavaltozatok szerinti
anyagaramlasi-rendszer mikodését, majd a stratégiavaltozatonként kapott logisztikai mutatok
értékei alapjan a legkedvezdbb célfiiggvény értékkel rendelkezd valtozat keriil kivalasztasra. A

folyamat Iépéseit a 6. abra szemlélteti.

34



1.) Vizsgalati adatok régzitése 2.) Intervallum adatok kivalasztasa > 3.)Intervallum adatok inicializalasa
A 4
4.) szimulaciés program elinditasa - 5.) Vizsgalati modell automatikus létrehozasa
8.) Meghatarozott logisztikai mutatok adatainak 7.) Logisztikai mutatok meghatarozasa a v-edik 6.) Valtozok értékének inicializalasa
régzitése valtozat esetén (Opt:=0; v:=1)
,/—/'/5./)/Utols6 variacié vi;ﬁ;]ét&\\ Nem
- h — . ) vi=v
i megtdrtént (v=N)? el o]
=
¥ lgen
AP " FoANA R R 13.) Optimalis valtozat itdjanak

11.) célfliggvény komponensek normalizalasa |- 12.) Normalizalt adatok régzitése > )op I::gI:avtaa’r:::s:?;::)SI RE

6. abra Igényvezérelt optimalis anyagmozgatasi stratégia kivalasztasanak koncepcioja [sajat
szerkesztés)

5.2. Megfeleldo anyagmozgatasi stratégia kivalasztasnak 1épései [S2;S3;S4]

1. A vizsgalati adatok rogzitése:
Az aldbbiakban a vizsgalathoz sziikséges adatbazisok, valamint azok tartalma keriil
korvonalazasra.
Az informacios adatbazis eleminek rogzitése:
e Darabszam ¢s gyartasi litemezési adatbazis adatai.
e Vevoi adatbazis adatai.
e QGyartasi adatbazis.
o Kiszallitasi adatbazis adatai.
Az raktari adatbazis eleminek adatai:
e Tarolasi rendszer adatbazis adatai.
e Anyagmozgatasi rendszer adatbazis adatai.
e Termék adatbazis adatai.
e Emberi er6forras adatbazisa.
Ertékelés adatai:
o (eélfiggvény komponensek sulya,

e Historikus adatok alapjan képzett fajlagos koltségfliggvények.
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2. Intervallum adatok Kkivalasztiasa: A informécids és raktari adatbazis idéhorizontjanak
kivalasztasa. Az lzleti terv adatbazisai intervallum lehetoségeket biztosit az elvarasoknak
megfeleld stratégia kivalasztasahoz. Ez azt jelenti, hogy az adatbazis adatai nem statikusak, hanem
értékei intervallumon belill valtoztathatéoak a rendelkezésre all6 beruhazas Osszegében, vagy
limitalast végez a készlet értéket befolyasolva ezaltal valtoztatva az elvégzendo miiveletek szamat,
tehat kihatassal van a kivalasztando stratégiara. Mind a két bementi oldalon egy iddben csak 1-1
elem jelolheto ki intervallum értékkel.

3. Intervallum adatainak inicializalasa: Az intervallum min. és max. értékének é€s 1éptetési
egységek szamanak rogzitése.

4. Szimulacios program elinditasa:

Az adattablak adatainak rogzitését kovetden elinditasra keriil a szimuldcids program, amely a
megadott torténeti €s elérejelzett adatok alapjan Osszességében 10 anyagmozgatasi (Alapanyag
betarolas normal folyamat esetén, Alapanyag betaroldsa normal folyamattol valo eltérés estén,
Alapanyag kitarolasa komissiozasra, Maradék alapanyag visszatarolasa komissiozasrol, Gyartasi
maradék anyag betarolasa, Gyartasi lires gongyoleg betarolasa, Maradék késztermék kitarolasa,
Késztermék gongyoleg kitarolasa, Késztermék betarolasa normél folyamat esetén, Késztermék
kitarolasa normal folyamat esetén) 1épésen keresztiil a raktari anyagmozgatasi stratégiavaltozat
kiértékelésére (4 db betarolasi és 5 db kitarolasi stratégia, mely 6sszesen 640.000 valtozatot jelent)
¢s a legjobb valtozat kivalasztasara biztosit lehetdséget. A szimuldcidés programmal szemben
alapkovetelmény a multbeli €s jovébeni adatok alapjan a vizsgalt rendszer automatikus
létrehozéasa, valamennyi anyagmozgatasi stratégia valtozat futtatasa, kiértékelése, valamint a
megfeleld valtozat kivalasztésa.

5. Vizsgalati modell automatikus létrehozasa:

A vizsgalati adatok alapjan a vizsgalt logisztikai rendszer automatikusan létrehozasra keriil
(anyagmozgatasi rendszer, tarolasi rendszer, induld készletek).

6. Valtozok értékének inicializalasa:

A szimulacios vizsgalati modellben két alapvetd valtozo inicializalasa torténik meg, vagyis a v,
amely a vizsgalt anyagmozgatasi stratégia valtozatokat és az Opt, amely az optimalis valtozat
azonositdjat tartalmazza. Természetesen vannak egyéb a programozasban alkalmazasra keriild
technikai jellegii valtozok, amelyek inicializalasa sziikséges, de ezekre most nem tériink ki.

7. Logisztikai mutatok meghatarozasa a v-edik valtozat esetén:
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a. Raktari anyagmozgatasi koltség: A raktari anyagmozgatasi koltség a jovobeni iddszak

adatai alapjan meghatarozott fajlagos koltségek, historikus adatok alapjan meghatarozott
hatékonytalansagi mutatok, valamint a szimulacios program altal meghatarozott 6sszes
anyagmozgatasi uthossz szorzataként keriil meghatarozasra. A fiiggvény fiiggd valtozoi
a naponta atlagosan megtett uthossz, illetve annak szorasa. A fliggd valtozok értékeit
szintén a szimulaciés program hatarozza meg (I1ényegében a fliggd valtozok értékének
fajlagos koltségfiiggvénybe valo helyettesitésével kapjuk a fajlagos koltséget).

b. Logisztikai anyagmozgatasi koltség mutaté: Megmutatja a betarolasi és kitarolasi

stratégia altal generalt anyagmozgatasi koltség aranyat a teljes raktari koltségre
vonatkoztatva.

c. Adaptalhatésagi mutaté: Anyagmozgatasi stratégiavaltozatrol alkotott 6sszbenyomas (pl.

kevés a tévesztés esélye, megbizhato, konnyen alkalmazhato6 stb.). A tényezo értékét 1 €s
10 kozott kell meghatarozni (10 a legjobb érték).

d. Logisztikai teljesitOképességi mutatdo: Megmutatja a betarolas és kitarolasi stratégia

raktari teljesitOképességét, amely a raktari berendezések és gépek kihasznaltsagat jelenti.

e. Lekotott toke koltség mutatd: Megmutatja a betarolas €s kitarolasi stratégia esetén raktari

lekotott toke készlet értékét:

f. Készlet érték mutatd: Megmutatja a betarolas €s kitarolasi stratégia esetén raktari készlet

értékét aranyat:

8. Meghatarozott logisztikai mutatok adatainak rogzitése:

Az egyes anyagmozgatasi stratégiavaltozatok vonatkozasaban meghatarozott logisztikai mutatok
értékei egy eldre definialt adattablaban keriilnek rogzitésre, mely adatok alapjan a késébbiekben
megtorténhet a célfiiggvény komponensek normalizalasa (11. 1épés), valamint a célfiiggvény
eloallitasa.

9. Annak vizsgalata, hogy minden lehetséges variacio vizsgalata megtortént —e?
Amennyiben igen, akkor az optimalis valtozat kivéalasztasanak folyamata kovetkezik, amennyiben
nem, akkor a kdvetkezo valtozat keriil vizsgalatra.

10. Anyagmozgatasi stratégiavaltozat azonositojanak inkrementalasa.

11. Célfiiggvény komponensek normalizalasa:

Az v-edik stratégiavaltozat célfiiggvény értékének meghatarozasa a szimulaciés modell altal

meghatarozott logisztikai mutatok értékei alapjan torténik. Annak érdekében, hogy a kiillonbozé
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dimenzidju mutatok célfiiggvény komponensként alkalmazhatok legyenek normalizalni kell dket.
Normalizalast kovetden esetiinkben valamennyi indikator értéke 1-10 kdzé fog esni, valamint
olyan anyagmozgatasi stratégia valtozat kivalasztasara fogunk torekedni, ahol ezen normalizalt
mutatok minimalizélasa lesz a cél.
Normalizalas 1épései:
Minimalizalandé célfiiggvény komponensek normalizalasa (raktari anyagmozgatasi
koltség):
e meghatarozzuk a minimalizdland6 logisztikai jellemzok kozépértékét,
e aminimum érték és a kdzépérték, valamint a maximum érték és a kozépérték kozotti részt
5-5 intervallumra osztjuk,
e avizsgalt valtozatok értékeit a kapott skala segitségével pontozzuk (1-10 pont),
e minél kisebb értéket kap a vizsgalt komponens annal kedvezobb értéke adodik a
célfiiggvénynek is.
Maximalizalandé célfiiggvény komponensek normalizalasa (logisztikai raktarterheltségi
mutato, szubjektiv tényezo):
e vessziik a maximalizalando logisztikai jellemzok kozépértékét,
e aminimum érték és a kdzépérték, valamint a maximum érték és a kozépérték kozotti részt
5-5 intervallumra osztjuk,
e avizsgalt valtozatok értékeit a kapott skala segitségével pontozzuk (1-10 pont),
kell végezni (11-bdl kivonva minimalizalandoé célfiiggvény komponenssé alakul at),
e atranszformaci6 utan elérhetd, hogy a maximalizalandé célfiiggvény komponenseknél is
a cél a leheto legkisebb érték elérése lesz.
Az intervallum meghatérozasa a minimum érték és a kozépérték, valamint a maximum érték és a
kozépérték kozotti valtoztathatd. Az 5-5 intervallum magadéasa tapasztalati uton Kkeriilt
definidlasra, amely elégséges az adatok normalizalasa soran kapott értékek kiértékelésére. A skala
novelése akkor lehet sziikséges, ha a normalizalas soran kapott értékek azonosak. Az intervallum
skéla novelésével a kiértékelt adatok kozotti eltérés lathatova valik. A skala csokkentése akkor
lehet sziikséges, ha a kapott értékek jelentdsen eltérnek ebben az esetben csdokkenthetd a kapott

érték variansok szama.
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12. Normalizalt adatok rogzitése:
Az egyes anyagmozgatasi stratégiavaltozatok vonatkozasaban meghatarozott logisztikai mutatok
értékeinek normalizalt valtozata egy elére definialt adattablaban keriil rogzitésre.

13. Optimalis valtozat azonositéjanak meghatarozasa:

A célfiiggvényen keresztiil az optimalis valtozat azonositdjanak meghatarozasa.

5.3. Anyagmozgatasi stratégia Kivalasztasat végzo6 rendszer adatstrukturaja

és mukodési mechanizmusa

Limitacio - . Beruhéazasok
L. Uzleti terv = = L.
adatbazisa adatbazisa
1 1
Informaciods Kitarolasi startégia Betarolasi startégia Betarolasi startégia Raktéri adatbazis
adatbazisok bemend adatok bemend adatok bemend adatok
Alapanya Anyagmozgatd
»  Alapanyag - panyag Vg .« ..g
Darabszam ¢&s » . 2 > anyag eszkdzok
beérkezés o ..
gyfrths betarolasa adatbazisa
. L J
litemezeEst .
adutbci . Gyirtisi I\ | Alspenyas BT
» Femilary > kitarolasa eréforras
komissziézasra adatbazisa
Gyartott Tarolasi
. . . yarto . Maradék anyag <
Vevdi adatbazis M P»  késztermék visszatirolisa rendszerek
csomagolasa  F—-P——> adatbazisa
Gyértasi » Gyartott Késztermék Termék
adatbézis P»  mennyiség | | PNV VI betarolasa adatbazis
Kiszallitasi it s A A4 Késztermék
adatbazis Szillitési terv i kitarolasa
\ 4 \ 4 +
Etrékelési adatbézis

7. abra Optimalis anyagmozgatasi stratégia kivalasztasat végzo rendszer adatstrukturaja [sajat
szerkesztés)

Uzleti terv mutatja meg egy cég fékdnyvi eredményét a tervezett forgalmi érték és a kiadasok

figyelembevételével. A kiadasok kozé tartozik a raktari adatbazisok elemeinek finanszirozasa.
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Megmutatja, hogy milyen maximalis beruhazas, lekotott toke és értékteremtd miiveletek mellet
érhetd el a legnagyobb lizleti eredmény [60;61;63].

Az informacios adatbazis hatarozza meg az igényeket a raktari folyamatok felé. Az adatbazis
szoros Osszefliggésben van az iizleti tervezéssel és az operativ gyartasiranyitasi folyamatok

tervezésével. A 8. abra szemlélteti az informacids adatbazis elemei kozotti Osszefiiggést.

| 1d6tav/Felbontas || Bemenetiadat || Kimeneti adat |
- Vevok.
, - Termék azonositok.
Vevéi megrendelések el6rejelzése Eves/Havi - Termék darabszam.

- Lerakdsi telephely.
- Csomagoldsiindex.

- Vevok.
= Termék azonositok.
Vevéi megrendelés rogzitése 0-3 hénap/Napi - Termék darabszam.

- Lerakasi telephely.
- Csomagoldsiindex.

- Vevék felvételi
A ’ id6kapu.
Kiszallitas Gitemezése a vevdi p . idé| e
2 e 0-3 hénap/Napi - szallitasilokacio - Kiszallitsiid6pont.
megrendelés alapjan tavolsaga/

idGsziikséglete.

Gyartas Utemezés a kiszallitasi terv

5 0-3 hénap/Napi - Kiszdllitési idGpont. - Gyartasiidépont.
alapjan

- Gydrtasi atfutasiid6.

- Alapanyag azonosité.

, . = Tervezett beérkezési = Alapanyag
0-3 hénap/Napi idépont. darabszéma.

Alapanyag rendelés a gyartasi terv
alapjan

Gyartas Utemezés finomhangolasa a 0-3 hénap/Napi - Bezallitok - Alapanyag
beszallitok visszaigazolasa alapjan P P visszaigazoldsa. beérkezése.
Gyartasi finomterv készitése a kiszallitasi - Gyartand6termek
t , | 1-7 nap / - Alapanyag azonosito.
€rv es az alapanyag e beérkezése. - Darabszam.
rendelekzésreallasanak fliggvényében - Gyartasiidpont.

8. abra Informacios adatbazison beliili 6sszefiiggések [sajat szerkesztés]

A vevO megrendelések eldrejelzése hatarozza meg a gyartand6 termék palettajat €s mutat
eloszlast az igények valtozasaban a naptari éven beliil. Ezen el6rejelzés feldolgozasa és iitemezése
»igényt” generdl az alapanyag rendelésre ¢és a beszallitoktol érkezd visszajelzések utan pedig az
alapanyag beérkezésére. A beérkezés ilitemezése szolgal informacioval — bemeneti adatként —,

hogy a logisztikai folyamatoknak, hogy milyen anyag beérkezését kell kezelni. A visszaigazolt
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beérkezési idopontok simitasa tovabbi lehetéséget nyljt az optimalizacié folyamataban, de a
késobbi modell erre a nem tér ki.

A készletezett alapanyag felhasznalasa a gyartds szamara a vevOi megrendelések gyartasba
itemezésével torténik, aminek alapja a megrendelés teljesitésének idopontja. A termék vevd
részére torténd leszallitasi idopontja, a szallitasi cim tavolsaga a gyartasi telephelytol, a készleten
1évé mar gyartott termékek darabszama és a gyartasi atfutasi id6 hatarozza meg, hogy mikor
keriiljon a termék a gyartasba. A gyartasi finomterv elkészitése tovabb optimalizalhato ,,pull” -
rendszeren keresztiil és simitott gyartdssal kombinalva, ami a logisztikai folyamatok
iitemezhetdségére is pozitiv hatassal van, de erre az optimalizacios lehetdségre a modell nem tér
ki.

A legyartott termékek a vevok kérése szerint kiilonbozoképpen keriilnek csomagolasra. A vevoi
csomagolasba elhelyezhetd késztermékek darabszdma ¢és az alapanyagok csomagolési
egységenkénti darabszama az esetek nagy részében eltér, ezért a gyartasi tervben szerepld
késztermék mennyiség legyartdsa utdn a maradék alapanyag visszatarolasra keriil a raktarba.
Ennek célja, hogy elkeriiljik a talgyartast és az alapanyag felhasznalasat mas gyartando
késztermékek elol.

Az 1lzleti terv adatbdzis elemei a kovetkezO adatokat tartalmazzak. Ezen adatok szolgalnak

alltalanos informacioval a kés6bbi adat tdblakhoz.

o Lehetdségek — az iizleti tervben rendelkezésre all fedezet a beruhazas megvalositasara -
amivel a raktari peremfeltételek valtoztathatéak. Ezen adatok a kordbban bemutatott
raktari adatbazisok elemeire hatnak.

o Raktari tarhelyek szama bovithetd
o Anyagmozgatast végzo gépek szama bovithetd
o Indul6 készlet értéke
e Limitaci6 az iizleti tervben a készlet értékének csokkentésére iranyul ez allal a csokkentve
lekotott toke értékét. Ezen adatok az informacios adatbézis elemeire lesznek kihatassal
o Alapanyag rendelés értéke
o Alapanyag rendelés gyakorisaga
o Lekotott toke értéke.
Az lizleti terv két adatbazisa intervallum lehetdségeket biztosit az elvarasoknak megfelel6

stratégia kivalasztasahoz. Ez azt jelenti, hogy az adatbazis adatai nem statikusak, hanem értékiik
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egy intervallumon beliil valtoztathatd a rendelkezésre allo beruhazas Osszegében. A limitacio
adatbazis az informacios adatbazis adataiban végez limitalast, ami a készlet értéket befolyasolja,
ezaltal az elvégzendd miiveletek szamat is, tehat kihatdssal van a kivalasztando stratégiara. Az
alapanyagban lekotott toke értekének 6sszegébol vissza lehet szamolni az alapanyag mennyiségét,
¢s ezaltal a rendelési mennyiség és beszallitasi id6 beallithatd. Ez gyakoribb, de kisebb értékii
beérkezést jelent, ami kisebb darabszamt gyakori gyartasi atallashoz vezet, ezaltal a be- és
kitarolasi miiveletek szdma novekszik. Az optimalis be- és kitarolasi stratégia kivalasztasaval
lehetdség nyilik az iizleti terv €s a stratégia dsszehangolasara. Az intervallum adatai egy idoben
csak 1-1 valtozat beallitasat teszik lehetové. Ezen adatok szamaval a variaciok szama is novekszik.

Az informacios adatbazis elemei a kovetkezd adatokat tartalmazzak. Ezen adatok szolgalnak

alltalanos informacioval a kés6bbi adattablakhoz.

e Darabszam ¢€s gyartasi litemezési adatbazis tartalmazza
o Betarolasi folyamatok szamara
» Az alapanyagok darabszamat
» Az alapanyagonként az egységrakomanyokon beliili alapanyag darabszamat
» Az alapanyag egységrakomanyanak fizikalis dimenzidjat
= A beérkezés id6pontjat
o Kitarolasi folyamatok szamara
» A gyartand6 termékek azonositdja
= A gyartand6 alapanyag szama termék azonositonkként
= A beépiilé komponensek listaja termék azonositonkként
= A komponensek beépiilési gyakorisaga termék azonositonkként
e Vevdi adatbazis
o Betarolasi folyamatok szamara
= (Csomagolasi index vevOnként
= A csomagolasi indexenkénti darabszamot
= Az alapanyag azonositonkkénti csomagolas egységeinek darabszamat
e (Gyartasi adatbazis
o Betarolasi folyamatok szamara

= Legyartott késztermék azonositonkénti darabszama - egész csomagolasi

egység
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= Legyartott késztermék azonositonkénti darabszdma — maradék mennyiség
(olyan mennyiség, ami a gyartasi tervben szerepld darabszamon feliil keriilt
legyartasra és ennek darabszama kevesebb mint a vevdi csomagolds

darabszama — nem tesz ki egy egész csomagolasi egységet)

e Kiszallitasi adatbazis

@)

Kitarolasi folyamatok szamara
= A termékek azonositonkénti szallitandé darabszamat
* A csomagolasi indexenkénti darabszdmot

= A kiszallitasi idépontot

Az informadcids adatbazis adattabla elemei:

e Darabszam és gyartasi iitemezési adatbazis, betdrolasi folyamatok szamara.

@)

@)

@)

@)

@)

@)

A vevoi megrendelések alapanyag beépiilési matrixa

Megrendelendd alapanyag napi szintli alapadat matrixa

Napi szinten megrendelendo alapanyagok informacios vektora
Megrendelendd alapanyagok informacios matrixa

A csomagolasi eldiras vektora (Az alapanyagonként az egységrakomanyokon beliili
alapanyag darabszama)

Megrendelendd alapanyagok raklapszamanak matrixa

Az alapanyagok beszallitasanak atfutasi idejének matrixa beszallitonkként
Az alapanyagok beszallito teljesitoképességének matrixa

Az gyartasi atfutasi 1d6 matrixa

Az atlagos készletezési (tarolasi) id6 vektora

Az atlagos anyagkezelési id6 atfutasi matrixa

Az alapanyagok beérkezésnek paletta szam matrixa

Az alapanyag egységrakomanyénak fizikalis dimenzidjanak vektora

e Darabszam és gyartasi iitemezési adatbazis, kitarolasi folyamatok szamara

@)

@)

@)

@)

O

Gyartasi finomterv matrixa

Kitarolando alapanyag napi szintli alapadat matrixa

Napi szinten kitarolandé alapanyagok informacios vektora
Kitarolando alapanyagok informaci6s matrixa

Kitarolando6 alapanyagok raklapszamanak matrixa
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O

Kitarolando alapanyagok kerekitett raklapszamanak matrixa
o Maradék késztermék matrixa

o Napi kitarolandé maradék késztermék vektora

o Késztermék gongydleg vektora

o Kitarolandé gongydleg alapadat matrixa

Raktari adatbéazis:

e Anyagmozgato eszk6zok adatbazisa

e Anyagmozgaté gépek adatbazisa. Az adatbazis meghatdrozza az anyagmozgatd
gépek szamat és a folyamatokhoz vald hozzarendeltségét.

e Anyagmozgato gépek tulajdonsdgainak adatbdzisa. Az adatbdzis az anyagmozgatd
gépek fobb paramétereit tartalmazzak mint, gyorsulas, lizemi sebessége, hasznalati
1d6, karbantartasi idé.

e Anyagmozgato berendezések karbantartasi adatbazisa. Az elvégzendd feladatok és
azok jarulékos koltségeit tartalmazé adatbazis.

e Anyagmozgato berendezések szallitasi kapacitasanak adatbazisa.

e Anyagmozgatasi utvonalak adatbazisa. Az anyagmozgatasi pontok kozotti
legrovidebb ut utvonalat tartalmazza.

e Emberi eréforras adatbazisa

e Az emberi adatok adatbazisa. Altalanos munkavallaloi informéaciokat tartalmazo
adatbazis, mint munkaviszony kezdete, munkabér, személyes adatok.

e Munkarend adatbazisa. Meghatarozza a dolgozok miiszakbeosztasat.

e Tarolasi rendszer adatbézisa

e Raktarozasi rendszer méretadatai (befoglaldé méretek, tarolasi rekeszek mérete,
kozlekedési folyosok mérete stb.) adatbazisa.

o Tarhelyek foglaltsaga, lires tarhelyek matrixa.

e A tarhelyen 1év6 anyagok tipusa.

e Termék adatbazis

o Indul6 készletek tarolasi pozicioi terméktipusonként.

o Terméktipusok elhelyezési lehetdségei.

Az adatok feldolgozas utan az ERP rendszerben keriilnek rogzitésre. A rogzitett adatok

szamossaga ¢és 0sszetettségé miatt az adatbazisok forrasa az ERP rendszer.
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6. Igényvezérelt raktarozasi rendszer kivalasztasat és milkodtetését tamogato

koltségmodell

Az optimalis raktdri anyagmozgatasi stratégia kivalasztdsdhoz a vizsgélat soran felvéazolt
alternativ lehetdségek 0sszehasonlitasanak egyik legfontosabb mutatoja a koltség. A raktarozasi
stratégia kivalasztasanal cél a lehetd legkisebb koltséggel torténd lizemeltetés, ami a teljes
raktarozasi folyamatban fellelheto kiadasokat jelenti.

A raktarhoz kapcsolodo koltségek 2 részre bonthatoak.

e Viltozo koltség: Minden olyan koltségelem, ami a raktari terhelésben — kezelt termékek
szamaban - bekovetkezett valtozas esetén valtozik. A kovetkezd koltségek sorolhatok
ebbe a kategoriaba:

o Bérkoltségek: A raktarak elsdsorban operativ logisztikai feladatait ellatd személyek
bére, mely a raktari terhelés fliggvényében valtozhat.

o Az lizemeltetetési koltségének bizonyos része, hiszen nem folyamatos tizemeltetés
mellett a rezsi koltségek pl. villamosenergia csokkenthetd az ilizemen kiviili
vilagitas lekapcsolasaval.

o Lizing szerz6dések esetén a lizingelt eszk6zok vagy tarold berendezésék szama
szintén valtoztathat6. Ennek koltség vonzata és lehetséges reakcid ideje a
szerzOdésben meghatarozott feltételek szerint jelenik meg.

¢ Fix koltségek, minden olyan kdltség elem, ami a raktari terhelésben — mozgatott termékek
szamaban - bekovetkezett valtozas esetén nem valtoztathato.

o Uzemeltetési kdltség bizonyos része, mint példaul épiilet fiitése, energia ellatasa,
biztonsagi szolgalat fenntartasa, hiszen az alap szolgaltatasi szintet akkor is fent kell
tartani, ha a raktar nem tizemel.

o Az vallalat tulajdonaban 1évo gépek, berendezések, raktari épiilet amortizacios
koltsége.

A koltség elemek meghatarozasanal mind a valtozo és mind a fix koltségek az inicializalasi
szinten keriilnek felhasznalasra és értékiiket a késobbi szimulacid soran allandonak tekintem. A
cél a terheléstdl fliggd koltségek minimalizalasa. A logisztikai mutatok segitségével kiszamolhato

a raktar teljesitOképessége €s koltség hatékonysaga, ami lehetdséget biztosit a beavatkozasra a
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kordbban bemutatott koltség elemek valtoztatasara, viszont ebben az esetben a modellt jra le kell

futtatni.

A raktarozasi tevékenységet leird koltségek meghatarozasnak 1épései kovetkezoek [71].

1.

6.1.

lépés: Fel kell vazolni a raktar elrendezési modelljét. Meg kell hatdrozni a kiszolgalasban
részt vevo gépek szamat, berendezések tipusat €s kapacitasat, beérkezés és kiszallitas
oldalon a kapuk szdmat, a segéd teriiletek méretét és raktaron beliili helyét pl. komissidzasi
terlilet, visszatarolasra varod gyartasi maradék teriilet, betarolasra varé gyartasi késztermék
terlilet. Hozzarendeléseket kell végezni a gépek tevékenységekhez valo hozzarendelésében
lépés: Az els6 pontban meghatarozott tétel elemek hozzarendelése a felvazolt raktari
elrendezési modellhez. pl. gépek szamdnak hozzarendelése az alapanyag beérkezési
oldalhoz. Meg kell hatarozni az egyes tétel elemek koltségét és ennek egy napra vetitett
fajlagos értékét. Ezen koltségek az tizleti tervben szerepelnek ezért csoportok képzése utan
konnyen megadhatoak.

lépés: Raktari folyamatok terhelésfiiggvényeinek meghatarozasa. Ezen terhelésfiiggvények
segitségével hatarozhatd meg az elvégzett raktari folyamatok értékhozzaado koltsége.
lépés: A hatékonytalansadgi mutatok meghatdrozasa historikus adatok alapjan figyelembe
véve a jovore iranyuld folyamatok hatékonysagat fejleszto intézkedéseket.

lépés: Fajlagos koltség fiiggvények meghatarozasa klaszterezett egységnyi koltség, a
terhelésfiiggvények, és a hatékonytalansagi mutatok felhasznalasaval.

lépés: A logisztikai mutatok meghatarozasa a teljesitménymérés érdekében.

lépés: Lekotott toke készletértékének meghatarozdsa. Az alapanyagban lekotott toke az
egyik legnagyobb veszteségforras a cég szamara, ezért értékének minimalizalasara kell
torekedni. A készlet minimalizalassal parhuzamosan valtozik az anyagmozgatasi koltség,
hiszen kisebb alapanyag készlet szint gyakoribb, kisebb mennyiségii beszallitast tesz
szlikségessé, ezért az idealis anyagmozgatasi stratégia kivalasztasara jelentds hatassal bir.

lépés: Gazdasagi mutatok meghatarozasa a pénziigyi teljesitmény mérése érdekében.

1.Lépés — Raktari elrendezési modell

A jellegzetes raktari elrendezési modell felépitése a 9. abran lathatd. A raktari teriileten

meghatarozasra keriilt a polcrendszerek elrendezése ¢és a segédteriiletek. Az anyagaram
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orientacigojat harom blokk jeldli. 1. alapanyag beérkezési oldal és tarolasi teriilet, 2. késztermék
kiszallitasi oldal és tarolasi teriilet, 3. gyartasi egységet kiszolgald teriilet. A gyartod egység, azon

beliil a végszereld sorok, eldszereld sorok koztes készletének teriilete, eldszereld gyartésorok.

1 Alapanyag tarclasi terlet 2. Kesatermek taralasi terdlet
Alapanyag anyagmozgato gepek AAGL | AAG~ Kesrtermek anyagmozgato gepek KAG) KAG:
1 3
i I
- ~
k-]
] 5 - o
U3 N 4%
g 5 M - [ ) ot
iz | >| &%
@ ’é . g2
g2 | . i3 5
a > -~
2 a2
< U [ g
~ = =
I Gyartasi egyseget hiszolgils terllet h
Gydrtasi anyagmozgatd gepek GYAG1. GYAGK
Vegszereld
sorok
v
| 4 g
Lidszerelt termekek | =
Lozte: keszlets 3
Lidszereld
gyartezerok
I 4 Gyiartd egyseg
/

9. abra Raktari elrendezési modell [sajat szerkesztés]

A teriiletek beliil meghatarozasra és hozzarendelésre keriilnek a gépek szamai.
e Alapanyag oldal
o AKa - Alapanyag oldali kapuk szdma,
o AGG = AAG, + ...+ AAG , - Alapanyag anyagmozgat6 gépek szdma.

e Kiszallitasi oldal
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@)

@)

KK - Késztermék oldali kapuk szama,

KAG = KAG, +...+ KAG , - Késztermék anyagmozgat6 gépek szdma.

e Gyartasi oldal

@)

@)

GYAG - Gyartasi anyagmozgato gépek szama komissiozasra,

MAG - Gyartasi anyagmozgatd gépek szama maradék alapanyag visszatarolasara,
GAG - Gyartasi anyagmozgato gépek szama lires gongyoleg betarolasara,
mKAG - Gyartasi anyagmozgato gépek szama maradék késztermék kitarolasara,
gKAG - Gyartasi anyagmozgatd gépek szama késztermék gongyoleg kitarolasara,

kKAG - Gyartasi anyagmozgatd gépek szama késztermék betarolasara.

6.2. 2.Lépés — Elemek hozzarendelése a felvazolt raktari elrendezési modellhez

Az anyagmozgatasi koltségek a korabbi harom csoportra vetitve keriilnek maghatarozasra éves

szinten ¢€s kerlilnek visszabontasra napi egységkoltségre. A koltségelemek €s azok 0sszefliggéseit

a 10. abra szemlélteti.
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Raktari folyamatok terhelesi celfiiggvenyed
AL'P‘:’:“ Gyartasi betarolasi | | Gyartasi kitarolasi Kitarolasi
" bl '.mi ” terhelesfUggvenyek terhelesfggvények helésflervénvek
Koltseg meghatarozas
\ 2 4
koltseg mozgatast koltseg mozgatasi koltseg r mozgatasi koltseg
A A A T
T ¥ T
Alapanyag terllet kdltség Gyaratasi terilet kditség Késztermek terUlet
elemei elemel kbltség elemei
Emberi eroforras Emben eroforras Emberi eroforras
berkoltsege berkoltsege berkoitsege
Raktan Raktan Raktan
anyagmozgato anyagmozgato anyagmozgato
berendezasek berendezések berendezesek
koltsege koltsege | koltsege
Raktan Rakan Raktan
berendezasek berendezesek berendezesek
koltsegek koltsegek koltsegek
i ‘ 1 |
uzemeltetest
e
Logisztika: mutatok y Y
Alapanyag Gyartast Kitisols
A o olasi
esitokepes
Gyartast kitarolast Gyiuig bmxohn

telejesitokepesseg | | telejesitokeépesseg

10. abra Koltség elemek és Osszefiiggései [sajat szerkesztés]

Alapanyag terilet koltségelemei

_ AEEk + AGGk + ARBk + RUk [Eur/év] (5.1)
365

ATk

ahol,
o  AEFEFk - emberi er6forras éves koltség- alapanyag teriilet relevans,

e  AGGk - alapanyag mozgatd gépek koltsége,

e  ARBk- raktari berendezések koltsége - alapanyag teriilet relevans,
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RUk- raktari lizemeltetési koltség - alapanyag teriilet relevans.

AEEk = ABk+ MBk + TBk + JBk [Eur/év] (5.2)

Az emberi er6forrasok koltség elemei:

ABk = AB, + ...+ AB, - Alap bérkoltség

ahol, 4B , -n-dik dolgoz6 alap bérkoltsége.

MBk = MB, + ...+ MB, - Miiszakpotlék bérkoltsége

ahol, MB, -n-dik dolgoz6 miiszakpotlék bérkoltsége.

TBk =TB, +...+ TB, - Teljesitményalapu — bonusz — bérkoltségek
ahol, 7B - n-dik dolgoz6 bonusz bérkoltsége

JBk = JB, + ...+ JB, - Jarulék jellegli bérkoltségek

ahol, JB, -n-dik dolgoz6 jarulékos bérkoltsége

AGGk= AGAk+ AGKk+ AGUk+ UGBk [Eur/év] (5.3)

Alapanyag mozgat6 gépek koltség elemei:

AGAk = AGA, + ...+ AGA, - alapanyag mozgatd gépek amortizacios koltsége
ahol, 4G4 , - n-dik alapanyag mozgat6 gép amortizacios koltsége

AGKk = AGK | +...+ AGK , - alapanyag mozgat6 gépek karbantartasi koltsége
ahol, AGK , -n-dik alapanyag mozgat6 gép karbantartasi koltsége

AGUk = AGU | + ...+ AGU , - alapanyag mozgaté gépek iizemeltetési koltsége
ahol, AGU , - n-dik alapanyag mozgat gép tizemeltetési koltsége

UGBk = UGB, + ...+ UGB , - j gépek beszerzésének koltsége

ahol, UGB , - n-dik 0j gépek beszerzésének koltsége

ARBk= ABAk+ ABKk+ ABUk+UBBk [Eur/év] (5.4)



Raktari berendezések koltség elemei:

® ABAk = ABA, +...+ ABA, - alapanyag berendezések amortizacios koltsége
ahol, 4BA, - n-dik alapanyag berendezések amortizacios koltsége

® ABKk = ABK, +...+ ABK - alapanyag berendezések karbantartasi koltsége
ahol, ABK , - n-dik alapanyag berendezések karbantartési koltsége

e ABUk = ABU, + ...+ ABU , - alapanyag berendezések tizemeltetési koltsége
ahol, ABU, - n-dik alapanyag berendezések iizemeltetési koltsége

e UBBk =UBB, +...+ UBB - Uj berendezések beszerzésének koltsége

ahol, UBB , - n-dik 0ij berendezések beszerzésének koltsége

Raktari tizemeltetés koltség elemeinek 1/3 része keriil allokalasra az alapanyag teriiletre. A harom
fo teriilet kozott, alapanyag teriilet, gyartasi teriilet és késztermék teriilet kozott a koltségek

linearisan keriilnek leosztasra, de ennek aranya szabadon valtoztathato.

REAk + REKk + RERK + REFk [Eur/év] (5.5)
3

RUk =

ahol,
o REAk- raktar épiilet amortizacios koltségei
o  REKk- raktar épiilet karbantartasi koltségei
e RERK- raktér épiilet rezsi koltségei

o REFk- raktéar épiilet fejlesztési koltségei

Gyartasi teriilet koltségelemeinek és a késztermék raktarozasi teriilethez kapcsolhatd koltség

elemeinek meghatarozasa a fenti 1épésekkel megegyez6 formaban torténik.
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Gyartasi teriilet koltségelemei:

GyEEk + GyGGk + GyRBk + RUk [Eur/év] (5.6)
365

GYTk =

ahol,

e GYEEk- emberi er6forras éves koltség — gyartasi teriilet relevans,
o  GyGGk- gyartasi alapanyag mozgatd gépek koltsége,

ahol, GyGGk=GYAG+ MAG+GAG+mKAG.
o  GyRBk-gyartas relevans raktari berendezések koltsége,

e RUk- gyartas relevans raktari iizemeltetési koltség.

Késztermék teriilet koltségelemei:

KEEk + KGGk + KRBk + RUk [Eur/év] (5.7)
365

KTk =

ahol,
o KEEk- emberi eréforras éves koltség - késztermék teriilet relevans,
o  KGGk - késztermék mozgato gépek koltsége,
o  KRBk- késztermék berendezések koltsége,

o RUk- késztermék iizemeltetési koltség.

A csoportok képzése és az allokalt gépek, berendezések, emberi eréforras és iizemeltetési koltsége

maghatarozasa utan a raktari folyamatok terhelésfiiggvényei keriilnek meghatarozasra.

6.3. 3.Lépés - Raktari folyamatok terhelésfiiggvényeinek meghatarozasa

Raktari folyamatok terhelésfiiggvényeinek meghatarozasa az els6 pontban képzett csoportok
szamaval és tulajdonsagaival megegyezé klaszterekbe kerlilnek  besorolasra. A

terhelésfliiggvények sematikus felépitését a 11. abra szemlélteti.
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Terhelésfiggvények

> Alapanyag betarolési folyamatok Folyamat megnevezés Vezérlés modja
=
E Alapanyag betarolas normal Igényvezérelt + hisztorikus
E folyamat adatok
g
éﬁ . . . . . . .
3 Alapanyag betarolas normal Igényvezérelt + hisztorikus
= folyamattdl valo eltérés esetén adatok
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A
o & g g
g Ismeretlen kitédroldsi folyamat Igényvezérelt
&2
‘E =
=
2E
= o Késztermék kirtarolasi folyamatok
=
@
Késztermék kitaroldsi normal g 2
) Igényvezérelt
folyamat esetén

11. abra A terhelésfliiggvények sematikus felépitése [sajat szerkesztés]

Alapanyag betarolasi folyamatok:

Az alapanyag betarolasi folyamatok két csoportba sorolhatdak. la, alapanyag betarolas normal
folyamat szerint, ide sorolhatd tételek beérkezés utan kozvetlen betdrolasra keriilnek. 1b.

alapanyag betarolas normal folyamattol valo eltérés esetén, ide sorolhato tételek betarolasa soran
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eloére definialt, de a normal folyamattol eltérd betarolasa torténnek, ugy mint azonositatlan
szallitmany, mindségellenérzésre vard szallitmany, zarolt beérkezés stb.

la. Alapanyag betarolas normal folyamat szerinti idé vektora:

— 4B}, s 4B2,.\ s ABS

normal ° normal 2*°*> normal ]

AB [Ora]  (5.8)

normal
ahol,

Y AB n

normal > n

e {1,2---365 }- naptari napok n-dik napjara es6 normal alapanyag betérolasi

iddsziikséglete. A naptari napok szama tetszés szerint beéllithatd 1-365 kozott.
A n-dik naptari napra es6 normal alapanyag betarolasi idosziikséglet meghatarozasa:

AKa Tak n

2200

= [Ora]  (5.9)

n \4

ABnormal =T A~
AGG,, x3600
,Z € {1,2~.~S},I’l (S {1,2365},61]( c {1,2AK}

ahol,
e 71— naptari napok indexe.
e gk — alapanyag oldali kapuk indexe.
e AKa- alapanyag oldali kapuk szama.
e 7z -tarold bin indexe.

[
rak N

- ak. kapurdl n. napon betaroland6 tételek szama.
e [’ - ak-dik kapu z. bin-t6l valo legrovidebb Ut tavolsaga.

e v — betarolast végzo anyagmozgatd berendezés sebessége [m/s].

® AAG , -ak. kapuhoz rendelt anyagmozgatéd gépek szdma.
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1b. Alapanyag betirolds nem normadl folyamat szerinti idé matrixa:

ab, - - ab

1n

{B— [Ora] (5.10)

ab.

ahol,

* ab, -alapanyag betdrolds idd sziikséglete j. nem normal folyamat n. naptari napjan.

AKa Tak,n

2.2 L

=R [Ora]  (5.11)

n )4

ab/n = xH.
" AGG, x3600 7
,Ze{1,2~~~S},ne{1,2~~~365},ake{l,z...AK}

ahol,
e 1 —naptari napok indexe.
e gk — alapanyag oldali kapuk indexe.
e AKa- alapanyag oldali kapuk szama.
e z-tarold bin indexe.

[
rak N

- k. kapurol n. napon betarolando tételek szama.
* [’ -k kapu z. bin-t6l val6 legrovidebb ut tavolsaga.

e v — betarolast végzo anyagmozgatd berendezés sebessége [m/s].

* H,-j.nem normal folyamat historikus adatokbdl nyert el6fordulasi valoszinliségé, ennek

értékét nem lehet egzakt moédon meghatarozni.

Gyartasi be- és Kitarolasi folvamatok:

A gyartasi betarolasi folyamatok Osszetettsége a gyartasi alapanyag kezelés stratégiajatol fiigg.

Legtobb esetben a gyartasi teriilet magas négyzetméter ara miatt a gyartok a termeld berendezések
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telepitése mellet csak minimalis alapanyag tarolasat tervezik. A gyartasi alapanyag készlet a rovid
atfutasi idovel mikodo, kovetkezo iitemezett milkrun korjarat megérkezéséig biztosit fedezetet a
folyamatos iizem fenntartdsidhoz. A gyartasi alapanyag elokészitése tobb szempont szerint
torténhet, mint komissidzas, alapanyag atpakolasa gyartdsi gongydlegbe, alapanyag
eléfeldolgozasa, maradék késztermék kitaroldsa stb. Ezen lepések az alapanyag kitarolasi
folyamatait titemezik. A gyartd muveletek befejezése utan tobbféle anyag aramlik vissza a
raktarakba. Ilyen anyagtipusok az egész csomagolasu késztermék, tort mennyiségii késztermék,
maradék alapanyag, tobbutas iires gongydleg stb. Ezen 1épések litemezik a gyartasi betarolasi
folyamatokat. A gyart6 tevékenység folyamataitdl €s stratégiajatol fiigg a raktari anyag kezelése.
A 14. éabra szerint gyartasi folyamatokhoz kapcsolodé be- é€s kitarolasi 1épések tobb elembdl
tevodnek O0ssze, mivel az anyagkezelés vezérlése eltérd gyartasi paraméterektol fiigg.

2a. Alapanvag kitdrolasi folyamat id6 vektora:

AK = [AK | 4K 255 AK | [Ora]  (5.12)

ahol,
e 4K],nef{l,2---365}- naptari napok n. napjara esé gyartasi alapanyag kitarolasi

iddsziikséglete komissidzasra.
A n. naptéri napra esé gyartasi alapanyag komissiozasra torténd kitarolasi idosziikséglete:

H_ ko, ,
z
S Yo
h=1 i=1 X2

K'=—VY 1,2---stneil,2---365heil,2---H
k GYAth36oo’Ze{’ shne hhel |

[Ora]  (5.13)

ahol,
e 7 — naptari napok indexe.
e ) — komissiozasi teriiletek indexe.

e [ - komissiozasi teriiletek szama.
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e 7 -tarold bin indexe.

* rko,, - h. komissidzasi teriiletre az n. naptari napon kitarolando tételek szama.
e ko, - h. komissiozasi teriilet z. bin-tol val6 legrovidebb ut tdvolsaga.

e v — betarolast végzo anyagmozgatd berendezés sebessége [m/s].

® GYAG ,- h. komissiozasi teriilethez rendelt anyagmozgatd gépek szama.

2b. Maradék anyag visszataroladsanak id6sziikséglete komissidzast kovetben

AB =|A4B); AB?;..; AB} | [Ora]  (5.14)

ahol,
® AB/,ne{l,2---365}- naptari napok n. napjara es6 gyartdsi alapanyag betarolasi

iddsziikséglete komissidozasrol.
A n. naptari napra es6 gyartasi alapanyag komissiozasrol torténd betarolasi idosziikséglete:

] ) [Ora]  (5.15)

1
AB" = 4 1,2 1,2---365Lhefl2---H
T GYAG, x3600 zefl2shredl, hhel, |

ahol,
e - naptari napok indexe,
e /1 —komissiozasi teriiletek indexe,
e [ - komissiozasi teriiletek szama,
e 7 -tarold bin indexe,

* rkov,, - h. komissiozasi teriiletrdl az n-dik naptéri napon betaroland¢ tételek szama,
o lkov’ - h. komissidzasi teriilet z. bin-tol vald legrovidebb ut tavolsaga,

e v — betarolast végzd anyagmozgatd berendezés sebessége [m/s],

® GYAG ,- h. komissiozasi teriilethez rendelt anyagmozgatd gépek szama.
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2c. Gyartasi maradék anyag betdrolasi idOszikséglete

MAB = [MAB}; MAB };..; MAB | [Ora]  (5.16)

ahol,
® MAB,ne{l,2---365}- naptari napok n. napjara esé gyartasi maradék alapanyag

betarolasi idosziikséglete.

A n. naptéri napra es6 gyartasi maradék alapanyag betarolési iddsziikséglete:

Z:lamZ
i=1

= «2 [Ora]  (5.17)

MAB; zefl2---shneil2---365}

_ %
" MAG %3600’

ahol,
e 7 —naptari napok indexe,
® ram, - az n. naptari napon betaroland6é maradék gyartasi alapanyag tételek szama,
e Jam’-a maradék alapanyag betarolasi teriilet és z. bin kozotti legrovidebb 1t tavolsaga,

e v — betarolast végzd anyagmozgatd berendezés sebessége [m/s],

o MAG- anyagmozgato gépek szama.

2d. Gyartasi iires gdongydleg betarolasi idésziikséglete

GBgy = [GBgy |:GBgy 2;...; GBgy i | [Ora]  (5.18)

ahol,
® GBgy/,ne{l,2---365}- naptari napok n. napjara es6 gyartasi iires gongyoleg betarolasi

iddsziikséglete,
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A n. naptéri napra es6 gyartasi maradék alapanyag betarolési iddsziikséglete:

8n
D.lg’

=R [Ora]  (5.19)

GBgy! = ze{l,2---shnell,2-- 365}

v
GAG %3600’

ahol,
e 71— naptari napok indexe,

® rg, - az n.naptari napon betarolando lires gongyolegek szama,
e lg”- a maradék alapanyag betarolasi teriilet és z. bin kozotti legrovidebb ut tavolsaga,

e v — betarolast végz6 anyagmozgatd berendezés sebessége [m/s],

e GAG- anyagmozgatd gépek szama.

2e. Maradék késztermék kitarolasi iddsziikséglete

mKK = [mKK | ;mKK ;... mKK 2 | [Ora]  (5.20)

ahol,
® mKK ],ne{l,2---365}- naptari napok n-dik napjara es6 maradék késztermék kitarolasi

iddsziikséglete.

A n. naptéri napra es6 gyartasi maradék késztermék kitaroldsi iddsziikséglete:

H_rmky ,

D imk;

i “2 [Ora]  (5.21)

KR = c 12...H
R mKAGKx36OO’ZE{1’2 shne{l,2---365)hel, !

ahol,
e 1 —naptari napok indexe.

o /1 — komissidzasi teriiletek indexe.
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e H - komissiozasi teriiletek szama.
e z-tarold bin indexe.

® rmk, - h.komissiozasi teriiletre az n. naptari napon kitarolando tételek szama.

h,n

® Imk,- h. komissiozasi teriilet z. bin-t6] valo legrovidebb 1t tavolsaga.

e v — betarolast végzo anyagmozgatd berendezés sebessége [m/s].

® mKAG , - h. komissiozasi teriilethez rendelt anyagmozgat6 gépek szama.

2f. Ures késztermék gongyoleg kitarolasi idésziikséglete

gKK = [gKK |3 gKK 2;...; gKK }* | [Ora]  (5.22)

ahol,
® gKK/,ne{l,2---365}- naptari napok n. napjara esé maradék késztermék Kitarolasi

iddsziikséglete.

A n. naptéri napra es6 gyartasi maradék késztermék kitaroldsi iddsziikséglete:

== [Ora]  (5.23)
gKK! =—Y —— zef{l2-shne{l2---365,he{l2---H}
g

ahol,
e 71— naptari napok indexe.
e /1 —komissiozasi teriiletek indexe.
e [ -komissiozasi teriiletek szama.
e 7z -tarold bin indexe.
- h. komissiozasi teriiletre az n. naptari napon kitarolandoé tételek szama.

* gk

h,n
e lgk,- h. komissiozasi teriilet z. bin-t6] vald legrévidebb ut tavolsaga.
e v — betarolast végzo anyagmozgatd berendezés sebessége [m/s].
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e gKAG , - h. komissi6zasi teriilethez rendelt anyagmozgat6 gépek szdma.

2¢o. késztermék betdroldsi normél folyamatok esetén

KB =|KB';KB*;..;KB**| [Ora] (5.2

ahol,
e KB",ne{l,2---365}- naptari napok n-dik napjara esd gyartasi késztermék betérolasi

iddsziikséglete.

A n. naptari napra es6 gyartasi késztermék betarolasi idosziikséglete:

rgyk,
Z lgk®
i=1

- «2 [Ora]  (5.25)

n ——V Y Y
GBgy] =S 7 {1,2---shne{l2---365}

ahol,
e 1 —naptari napok indexe.

® rgyk, - az n. naptari napon betaroland6 késztermékek szama.
o lgk”-a gyartasi késztermék teriilet és z. bin kozotti legrovidebb t tavolsaga.

e v — betarolast végzo anyagmozgatd berendezés sebessége [m/s].

o kKAG- gyartasi anyagmozgatd gépek szama késztermék betarolasara.

3. Késztermék kitarolas idOsziikséglete

Késztermék kitarolas litemezését a vevoi megrendelések leszallitasanak idopontja hatarozza meg.

Késztermék kitarolas normaél folyamatok esetén

KK normal = [KK Ilwrmal ’KK : ; ’ KK o ] [Ora] (5'26)

normal >°** normal
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ahol,

® KK n

normal >

e {1,2---365}- naptari napok n. napjara esé normal késztermék Kkitarolasi

iddsziikséglete.

A n. naptari napra es6 normal késztermék kitarolasi idésziikségletének meghatarozasa:

KK rkk

220
g=1 i=l x 2

K" & =—Y Ora 5.22
normal KAGK % 3600 [ ] ( )

,Z € {1,2...5},;1 € {1,2...365},g e {1,2...[(](}

ahol,
e n —naptari napok indexe.
e g —késztermék oldali kapuk indexe.
o KK — késztermék oldali kapuk szama.
e z- tarold bin indexe.

® rkk, -g kapuran.napon kitarolando késztermékek szama.
. lkk; -g. kapu z. bin-t6l valo legrovidebb ut tavolsaga.

e v — betarolast végzo anyagmozgatd berendezés sebessége [m/s].

® KAG, - k. kapuhoz rendelt anyagmozgat6 gépek szama.

6.4. 4.Lépés - A hatékonytalansagi mutatok meghatarozasa historikus adatok

alapjan

A hatékonytalansagi mutatok meghatarozasa historikus adatok alapjan. Az {itemezett
anyagkezelésben eléfordulnak cstszasok, valtozasok eldre nem lathaté okok miatt, amelyek
befolyassal vannak a be- ¢és kitarolasi folyamatokra.
e Alapanyag beérkezés esetén tervezettel szembeni valtozds oka lehet, a rendelésnél
kevesebb alapanyag beérkezése, iddjaras miatt szallitas csiiszasa, beszallito oldalan fellépo

technikai probléma, eldre szallitas stb.
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e A gyartas oldalon keletkezé okok lehetnek, a gyartasi lizemzavar, tulgyartas, tételugras
(nem a gyartasi tervben megadott minta szerint keriilnek a tételek legyartasra), kevesebb
darabszadm gyartasa.

e Kiszallitas oldalon el6forduld problémak, JIT kiszallitas (a legyartott késztermék
kozvetleniil keriil rakodasra betarolas nélkiil), technikai probléma, fuvarszervezési
probléma.

Mind a harom esetben el6fordul az emberi eréforras hidnya, szabadsagolas, betegség, fluktuacio
miatt. Az emberi er6forras hianyanak lefedésére az iizleti tervben tobbletlétszam keriil tervezésre
¢és ezen felill felmeriilé hidnyok taloraval keriilnek lekezelésre. Ezért az emberi hidany okozta
hatékonytalansagot — az anyagkezelési folyamatokban - nem vizsgalom. A felsorolt eltérések a
hatékonysagot csokkentik, bizonytalansagot okoznak és novelik a koltségeket, ezért ennek hatasat
figyelembe kell venni. A hatékonytalansagi mutatok meghatarozasanak eléfeltétele a felsorolt
multbeli adatok rendelkezésre 4lldsa. Ha ezen adatok nem éllnak rendelkezésre, akkor is meg kell
hatarozni a hatékonytalansagi mutatokat a piacon rendelkezésre allo, beszallitoi és egyéb
szerzodésekben megjelolt keretfeltételek szerint.

Hatékonytalansagi mutat6 alapanyag beérkezés esetén:

o AKA =[AKA,; AKA,;...; AKA,, |- rendelésnél kevesebb alapanyag beérkezésének vektora
ahol, AKA,;n {1;2;- . ‘;365} n. naptari napon beliil eléforduld kevesebb beérkezett tételek
szédma.

o AKI =[AKI,; AKI,;...; AKI . | - 1d8jaras miatti szallitas késoi beérkezésének vektora
ahol, AKI ;n e {1;2;--+365} n. naptari napon beliil el6fordulé idéjaras miatti szallitas késd
beérkezéseinek tételszama.

e ABTp = [ABT1 3 ABT,;...; ABT ]— Beszallitdé oldalan fellépd technikai probléma miatti
alapanyag késoi beérkezésének vektora.
ahol, ABT,;n e {1;2;--+365} n. naptari napon beliil el6fordul6 beszallitd oldalan fellépd
technikai probléma miatti alapanyag késoi beérkezésének tétel szama.

o AES =[AES ;AES,;..; AES , |- Elére széllitas vektora

365
ahol, AES ;n e {l;2;--365} n. naptéari napon beliil eléfordul6 eldre szallitott tételek tétel
szama.
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A fenti historikus adatokbol megadhat6 az alapanyag beérkezési hibak tételeinek szorasa.

365 365
AKA — AKA)® AKI — AKI)?
nZ::‘( " ) ;( " ) [Raklapok (5.28)
AHsz = + +
365 365 szama)
365 365
> (ABIp, — AKA)*  |D (AES, — AKA)’
+ i=1 + i=1
365 365

Alapanyag hibak hatékonytalansagi mutatoja:

[%] (5.29)
AHm =1+ @x 100

e

ahol,

e  AHsz- historikus adatokbol megadhat6 az alapanyag beérkezési hibak tételeinek szorasa.

° ‘@)Z

- n. naptari napon a. beérkezési folyamat altal kezelt tételek éves szintli szamossaga

ne {1;2;~~~;365},a € {1;2;~~~;p}.

Hatékonytalansagi mutato gyartasi anyag kezelése esetén:

* GYKK =[GYKK ;GYKK ,;...;GYKK ., |- gyartdsi ilizemzavar miatt kiesett késztermék

tételeinek vektora.

ahol, GYKK ,;n e {1;2;--4365} n. naptari napon beliili iizemzavar miatt nem legyartott

késztermék tételeinek szama.

* GYKT =|[GYKT,;GYKT,:...;GYKT, |- tilgyartds miatt keletkezett késztermék tételek

vektora.

ahol, GYKT;n € {1;2;--4365} n. naptari napon tulgyéartds miatt keletkezett tételek szama.
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GYTU =[GYTU ,;GYTU ,;...;GYTU ., |- gyartas oldalon fellépé probléma miatti tételugras

esetén felhaszndlds nélkiill visszataroland6 alapanyag tétleinek vektora, ahol

GYTU ,;ne {1;2;--‘;365} n. naptari napon beliil el6forduld probléma miatt felhasznalas

nélkiil visszatarolando alapanyag tételeinek szama.

o GYTA =[GYTA,;GYTA,;...;GYTA, |- kevesebb gyartdss miatt felhasznalds nélkiili

A fe
365

visszatarolando tobbletalapanyagok vektora, ahol GYTA ;n e {1;2;--5365} n. naptari napon

beliil elé6forduld felhasznalés nélkiili tobblet alapanyag tételeinek szama.

nti historikus adatokbol megadhato az gyartasi hibak tételeinek szorasa. A napok szama 1 €s

kozott szabadon valtoztathato a vizsgalati intervallum fiiggvényében.

365 365
Y (GYKK, - GYKK)*  |> (GYKT, — GYKT)’
GYHsz == +1= +
365 365 [Raklapok (5.30)
365 365 ,
>N (GYTU, -GYTU)* |3 (GYT4, - GYT4)* szama]
+ i=l1 + i=l1
365 365
Gyartasi hibak hatékonytalansagi mutatdja:
GYHsz

ahol,

Hat

e  (GYHsz- historikus adatokbol megadhat6 az gyartasi hibak tételeinek szoérasa.

o “I’: - 1. naptari napon a. gyartasi anyagmozgatasi folyamat altal kezelt tételek éves

szintll szamossaga n e {1;2;~ . ~;365},a € {1;2;~ - p}.

ékonytalansdgi mutatd késztermék kiszallitds kezelése esetén:
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o KJIT =[KJIT,;KJIT,;...; KJIT,, |- JIT kiszallitds miatti kevesebb kitarolas tételeinek
vektora ahol, KJIT ;n e {1;2;--,365} n. naptari napon beliik JIT kitarolast tételek szdma.
e KIP= [KTP1 ; KTP,;...; KTP, ]— technikai problémak miatt nem kitarolt tételek vektora

ahol, KTP ;ne {1;2;- -4365 } n. naptari napon beliil technikai hibak miatt nem kitarolt tételek

szama.

e KFSZ = [KFSZ s KFSZ ,;...; KFSZ 1, ]— fuvarszervezési probléma miatt nem kitarolt tételek
vektora, ahol, KFSZ ;n e {1;2;-+365} n. naptari napon beliil eléforduld fuvarszervezési

probléma miatt nem kitarolt tételek szama.

A fenti historikus adatokbol megadhat6 a kiszallitasi hibdk tételeinek szoérasa.

365 365 [Raklapok (5.32)
> (KJIT, -KJIT)*  |>.(KTP, - KTP)’

KHsz == +1/= +
365 365

szama]

365
> (KFSZ, - KFSZ)’

i=1

+
365

Kiszallitasi hibak hatékonytalansagi mutatoja:

KHsz

a

ahol,

e  GYHsz- historikus adatokbol megadhaté a kiszallitasi hibak tételeinek szorasa.

. - n. naptari napon a. kiszallitasi anyagmozgatasi folyamat altal kezelt tételek éves

A,

szintll szamossaga n e {1;2;~ . ~;365},a € {1;2;~ - p}.

6.5. 5.Lépés - Fajlagos koltségfiiggvények meghatarozasa
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Fajlagos  koltségfiiggvények meghatarozasa a klaszterezett egységnyi  koltség,

terhelésfliiggvények, €s a hatékonytalansagi mutatok felhasznalasaval torténik.

Alapanyag-mozgatasi koltség:

ahol,

ahol,

AMk =|AMk,; AMk ;- AMk, [Eur]  (5.34)

AMk ,n e {1,2,...,3 65} n. naptari nap alapanyag-mozgatasi koltsége.

AMk,, = (AB},.. x ATk +ab’, x ATk)x AHm [Eur] — (5.35)

normal

AB n

normal

- naptari napok n. napjara esé normal alapanyag betarolési idésziikséglete.

ATk - alapanyag teriilet koltsége (6rara vetitve).

ab’, - alapanyag betarolas idd sziikséglete j. nem normal folyamat n. naptari napjan.

AHm - alapanyag hibak hatékonytalansagi mutatoja.

Gyartasi anyagmozgatasi koltség:

ahol,

GYAMk = |GYAMk,; GYAMk, ;- - GYAMK, [Eur]  (5.36)

GYAMk , ,n € {1,2,...,365} n. naptari alapanyag-mozgatasi koltsége.
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AK} *xGYTk

ABK} x GYTk

MAB] x GYTk

GYAMk, = GYHmx Y {GBgy; x GYTk [Eur]  (5.37)
mKK; x GYTk

gKK,' x GYTk

KT, x GYTk

ahol,

® 4K, - naptari napok n. napjara esO® gyartdsi alapanyag kitarolasi iddsziikséglete
komissiozasra.

® ABK - naptari napok n. napjara esO gyartasi alapanyag betarolasi idOsziikséglete
komissiozasrol.

® MAB; -naptari napok n. napjara esd gyartasi maradék alapanyag betarolasi idésziikséglete.

® GBgy ;- naptari napok n. napjara es6 gyartasi iires gongydleg betarolasi idésziikséglete.

e mKK ;- naptari napok n. napjara esé maradék késztermék kitarolasi idésziikséglete.

® gKK - naptari napok n. napjara es6 maradék késztermék kitarolasi iddsziikséglete.

e KB"-naptari napok n. napjara esd gyartasi késztermék betarolasi idésziikséglete.

o  GYATk - gyartasi teriilet koltsége (Orara vetitve).

o  GYHm- gyartasi hibak hatékonytalansagi mutatoja

Késztermék mozgatasi koltsége:

KMk = |KMk,; KMk , ;- s KMk , [Eur] (5.38)

ahol,
e KMk, ,ne {1,2,...,3 65} n. naptari nap késztermék mozgatasi koltsége.
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KMk | = KK "

normal

« KTk x KHm [Eur]  (5.39)

ahol,

® KK n

normal

- naptari napok n. napjara es6 normal késztermék kitarolasi idésziikséglete.

o KTk - késztermék teriilet koltsége (orara vetitve).

o KHm- késztermék hibak hatékonytalansagi mutatoja.

Anvagmozgatasi koltség:

Ak =|Ak,; Ak, -+ Ak [Eur] (5.40)

n

ahol,
o Ak, ,ne {1,2,...,365} n. naptari nap anyagmozgatasi koltsége.

Ak, = AMk , + GYMk , + KMk , [Eur] (5.41)

ahol,
e  AMk - n. naptari nap alapanyag-mozgatasi koltsége.
e GYMk, - n. naptari nap gyartasi anyagmozgatasi koltsége.

e KMk - n. naptari nap késztermék-mozgatasi koltsége.

6.6.  6.Lépés - A logisztikai mutatok meghatarozasa

A logisztikai mutatok meghatarozasa a teljesitménymérés érdekében segit a koltséghanyad
szazalékos meghatarozasaban. Mivel a modell nem végez optimalizalast a valtozé koltségek
tekintetében, ezért a mutatokon keresztiil lehet mérni a beavatkozas utani teljesitoképesség értékét.
A valtoz6 koltségek — inicializalasi értékének -valtoztatdsa utan a modellt Gjra le kell futtatni azzal

a céllal, hogy a logisztikai mutatok értékét maximalizaljuk.
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Alapanyag betarolési teljesitOképesség:

AM| % 5.42
ATm, =—k"—>max. feltétel A7Tm, <100% el ( )
ATk x 24

ahol,
®  AMk ,, n. naptari nap alapanyag-mozgatasi koltsége.

o  ATkx24- alapanyag teriilet koltsége (napra vetitve).

Feltétel, hogy értéke nem lehet nagyobb mint 100%. Ebben az esetben a fix koltségek csokkentése

olyan kapacitas veszteséget okoz, ami egy napon tuli kapacitast igényel. Ebben az esetben a fix

rrrrr

Gyartasi anyagmozgatasi teljesitOképesség:

GYMk, [%] (5.43)

GYTm, = — max. feltétel GYTm, <100%

" GYTkx24

ahol,
e GYMk ,, n. naptari nap gyartasi anyagmozgatasi koltsége.

o  GYTkx?24- gyartasi teriilet koltsége (napra vetitve).

Kitarolasi teljesitOképesség:

KM) % 5.44
Ko max. feltétel KTm <100% ol 4%)

KTm, = ———1—
KTk x 24

ahol,
e KMk, , n. naptari nap késztermék-mozgatasi koltsége.

o  KTkx24-késztermék teriilet koltsége (napra vetitve).
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6.7.  7.Lépés - Lekotott toke készletértékének meghatarozasa

A 12. abra mutatja a lekotott toke koltség elemeit, amit harom nagy részre kiilonithetiink el.

Koltség meghatarozas Gazdasag: mutatok
Lekotott toke
keszleterteke
A .| Alapanyag érték
Kes mutato
ztermek o | Kesztermek ertek
eszleterteke mutato
) e mozgo N Nem mezgo
keszlet erteke | keszlet mutato

12. abra Igényvezérelt optimalis stratégia koltség elemek és Osszefliggései [sajat szerkesztés]

Alapanyag készletértéke:

AKé =|AKé,; AKé ;- -5 AKé [Eur]  (5.45)

ahol,

e AKé, - n.napon készleten 1év6 alapanyag értéke.

J

[Eur  (5.46)

AKé, = Alé, +( ro x Aé,m] —(r, x A6 )+ (rkov,, x AK&! )+
1

/map]

k=

+ (ramn X AMéfe)

ahol,

e Al¢, - n. naptari nap kezdeti alapanyag készlet értéke.
e ., -k kapurdl n. napon betaroland6 tételek szama.
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e A4é,, -k kapurdl n. napon betaroland6 tételek értéke.
® rko,, - h. komissiozasi teriiletre az n. naptari napon kitarolando tételek szama.

o AKgH

hn

- h. komissiozasi terliletre az n. naptari napon kitarolando tételek értéke.
® rkov,, - h. komissidzasi teriiletrdl az n. naptari napon betaroland6 tételek szama.
® A4Ké) - h. komissidzasi teriiletrdl az n. naptari napon betarolando tételek értéke.

® ram, - az n. naptari napon betarolandé maradék gyartasi alapanyag tételek szama.

®  AM¢ - az n. naptari napon betaroland6é maradék gyartasi alapanyag tételeinek értéke.

Késztermék készletértéke:

KKé =|KKé,; KKé, ;- KKé, [Eur/nap] (5.47)

ahol,

e KKé, -n-dik készleten 1évo késztermék alapanyag értéke

J [Eur/nap] (5.48)
KKé, = (rgykn x Ké" )— Zrkkgﬂ xKe,,

k=1

ahol,

e KIé, - n. naptari nap kezdeti késztermék készlet értéke.

® rgyk, - az n. naptari napon betaroland6 késztermékek szama.
® Ké' -k kapurol n. napon betaroland6 tételek értéke.

* rkk, -g kapuran.napon kitdrolandé késztermékek szama.

* K¢, -g kapura n. napon kitdrolandd kesztermékek szama.
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Nem mozgd készlet értéke

A 90 napon keresztil nem mozgd készlet obszolétnek mindsiil és le kell selejtezni, ami 1-1
koltséget jelent, mivel a vevoi igény hianyaban nem lehet a terméket értékesiteni, vagy az
alapanyagot felhasznalni. A kiilonbozo be- és kitarolasi stratégidk esetén el6fordulhat nem

hasznalhato készlet.

NMKé "™ + NMKé ?™® + NMKé > [Eur] (5.49)
3

NMKé =

ahol,

o NMKEY - az optimalizacios iddszak utani 180. napon a 90 napja nem mozgott

tételek értéke

o NMKE"- az optimalizacids idészak utani 270. napon a 90 napja nem mozgott

tételek értéke

o NMKE®- az optimalizaciods idészak utani 365. napon a 90 napja nem mozgott

tételek értéke

6.8.  8.Lépés - Gazdasagi mutatok meghatarozasa

Gazdasagi mutatok meghatarozasa.

Alapanyag érték mutato:

, > 9 5.50
AEmn =..AL [/O] ( )
UAKé + 365

ahol,

e A4Ké, - n. napon készleten 1év6 alapanyag értéke.

o UAKé +365- lizleti tervben meghatarozott alapanyag értéke (egy naptari napra).
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Késztermék érték mutato:

, ' % 551
Kim, = ——n el 63D
UKAKG + 365

ahol,

e KKé, - n.napon készleten 1év6 késztermék értéke.

e UAKé +365- iizleti tervben meghatarozott késztermék értéke (egy naptari napra).

Nem mozgd készlet érték mutatd:

> 0
NMKm = YMKe [%] (5.52)
UKAKé

ahol,

e NMKm -nem mozgd készlet atlaga.

o UKAKé - iizleti tervben meghatarozott alapanyag érték mutato.
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7. Igényvezérelt raktarozasi rendszer kivalasztasat és milkodtetését tamogato

vizsgalati rendszer adatmodellje, feltételei, célfiiggvénye

A raktarozasi rendszer optimalis raktarozasi stratégidjanak vizsgalatahoz sziikséges a
bementi informacioként szolgald adatok keretfeltételeinek meghatarozasa, adatok tipusanak
standardizalasa, annak érdekében, hogy az elemzéshez minden informacié mindig rendelkezésre
alljon, mely alapjan a megfeleld javaslat kivalasztasra keriilhet. A modell megadott idokézonként
valé lefuttathatosaga €s gyors kiértékelhetosége érdekében szintén elvaras ezen keretrendszer
definialasa. A 13. dbra szemlélteti az adatbazis struktirat, ami harom nagyobb részre oszthato.

o Uzleti terv adatbazis, amelynek alapja a vevék altal el6rejelzett megrendelések
szdmossaga.

e Az informdcios adatbazis, amely az iizleti terv elvarasait forditja operativ feladatokra, ami
az igényeket generalja a logisztikai folyamatok szamara.

e Raktari adatbazis, ami operativ feladatok végrehajtasahoz sziikséges keretrendszer koltség

elemeit és peremfeltételeit tartalmazza.

Igényvezérelt raktarozasi rendszerek adatsruktardsa
Uzleti terv Informacids Raktari adatbazis
addatbazisa adatbazisok
Uz.letl Darabszam &s Anyagmozgato
el(’ire_]erlz.és ayartés eszk("),Z('.ik
adatbazis itemezési adatbazisa
adatbazis
Beruhazasok
adatbazisa Embrei
Vevbi adatbazis eréforras
adatbazisa
Limitacié
adatbazisa Cyacit iNarolasi
adatbazis rendszerek
adatbazisa
Kiszéllritajisi Termék
adatbazis adatbazis

13. 4bra Igényvezérelt optimalis raktarozasi rendszer adatbazis struktiraja [sajat szerkesztés]
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7.1. Az iizleti terv adatbazisa

a. Uzleti elérejelzések adatbazisa

A vevok altal kért megrendelések rogzitését jelenti. Az eldrejelzések a rendelt termék
¢letintervallumatol fiiggden akar tobb évre eldre is mutatjak a sziikségleteket, a rendelt termékek
tipusat és darabszamat. Természetesen ezen rendelések a piaci valtozasok fiiggvényében
folyamatosan valtoznak, ezért magadott gyakorisaggal a cégek ezen alapadatokat is aktualizaljak
a vevok visszajelzései alapjan.

A vevdi elbrejelzések matrixa:

ve, - - ve,

- (7.1)

Ve, ve,,

ahol,
® e, - n-dik naptari napra eldrejelzett k-dik azonositoju tétel darabszama.
Kovetkezd 1épés az elorejelzések alapjan beérkezd tényleges rendelések rogzitése. A

megrendelések iddintervalluma rovidebb tavot fedd le, mint a vevdi eldrejelzések.

A vevdi megrendelések matrixa:

vm, - - ovmy,
7.2
VM = (7.2)

Vi, Vi,

ahol,

® vm,, - n.naptari napra megrendelt k-dik azonositoju tétel darabszama.
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b. Beruhazasok adatbazisa
Az lzleti terveben rendelkezésre allo keretosszeg — budget - fliggvényben van lehetdség az

rrrrr

keret alapjan raktari berendezések modosithatoak.

c. Limitacio adatbazis
A limitacié adatbazis az iizleti tervben meghatarozott alapanyag ¢€s késztermék értékét
maximalizalja. Célja a t6ke lekotés elkeriilése és jobb készletgazdalkodas elérése. Abban az

AKé

esetben, ha a betarolasi folyamat sorén a betarolt alapanyagok értéke AEm, = ———" =1
UAKe +365
akkor a sorrendben kovetkezd alapanyagok mar nem tarolhatéak be. A nem betérolt alapanyagok
a kovetkez0 napra cstiisznak at.

A nem betarolt alapanyagok oszlopvektora:

NMA'
7.3
NBA" = (73)
NMA!
ahol,
e MNA - az n. naptari napon be nem tarolt a-dik alapanyag paletta szama.
Az alapanyagok mddositott beérkezésnek paletta szdm maétrixa:
apy - - apy, NMA]"
, , ' : . (7.4)
mABeérkezés = ABeérkezésx NBA" = x
ap al ap an N MA:

NMKé,

— " =1 akkor tovabbi késztermékeket kell kiszallitani
UKAKé <365

Abban az esetben ha NMKm, =

a vevOk szamara olyan késztermékeket amelyek a n+1 napra lettek {itemezve és sorrendben az n+1
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napi kiszallitas ezzel a termékkel kezdddne. Az eldre szallitast addig kell folyattatni, amig el nem

éria NMKm,=1.

Az elére széllitandd késztermék oszlopvektora:

EKK!
EKK" — (7.5)
EKK
ahol,
e  MNA - az n. napon az n-1 naprol elére kiszallitandd késztermék vektora.
Ebben az esetben a modositott késztermék kiszallitasi matrix
vm, - - vm,,
mKitdarolds = Kkitarolds+ EKK" — EKK""' = . . +
vy, vm,,
EKK'| |EKK™ (7.6)
+ _
EKK"| |EKK™

7.2.Informacidés adatbazis

Az informacios adatbazis adatai hatarozzak meg a végrehajtandé logisztikai miiveleteket €s ez altal
a folyamatok koltségeit. Az adatbazis elemei két részre bonthatdak: betarolast vezérld adatok és

kitarolast vezérlo adatok.

7.2.1. Darabszam és gyartasi iitemezési adatbazis, betarolasi folyamatok szamara
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A vevoi eldrejelzések utan rogzitett megrendelésék gyartasat titemezni kell, aminek el6feltétele a
rendelkezésre allo alapanyag és a vevOokhoz vald beérkezés idOpontja. Az alapanyag beérkezés
itemezésének meghatarozasahoz a kovetkezo adatbazisok sziikségesek.

A vev0Oi megrendelések alapanyag beépiilési matrixa:

vmab, - - vmab,

(7.7)
VMABeépiila =

vmab, vmab,

ahol,

® vmab, - k. késztermék a. beépiilé anyaganak darabszama.

A késztermékek tartalmaznak egyedi anyagokat vagy egyéb késztermékekkel kozos anyagokat is.

Abban az estben, ha k. készterméknek a. alapanyag nem beépiild része akkor vmab,, =0

Megrendelendd alapanyag napi szintll alap adat méatrixa:

n

maa, - - maa)| |vmab, - - vmab,| |vm,
. . : : 7.8
MAA" = = X (7-8)

n n
maay, maa,,| |[vmab, vmab,,| |vm,

ahol,

® maa" - n.naptari nap k. késztermék megrendelt darabszamahoz sziikséges a-dik

beépiilé alapanyaganak darabszama.

® vmab, - k. késztermék a. beépiilé anyaganak darabszama.
® vm, - n.naptari napra megrendelt k. azonositoju tétel darabszama.

Napi szinten megrendelendd alapanyagok informécios vektora:
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MAAL" = |\MAAG"; MAAZ ;- MAAT" (7.9)

ahol,
®  MAAi " - n. naptari napon megrendelendd a. alapanyag Osszege.
L 7.10
MAAi! = Z maay, (7.10)
k=1
ahol,

* maa’ - n.naptari nap k. késztermék megrendelt darabszamahoz sziikséges a.

beépiilé alapanyaganak darabszama.

Megrendelendd alapanyagok informacidés matrixa:

MAA'| |maai,, - - maai, (7.11)
MAA®

MAi = =
MAA"| |maai,, maai,,

ahol,

® maai,,- n. naptari napra sziikséges a. alapanyag darabszama.
A késztermék gyartasahoz sziikséges alapanyag raklapolhatdsaga az anyag csomagolasi eldirasatol
fligg és ez hatarozza meg az egy raklapon beérkez6 alapanyagok szamat is.

A csomagolasi eldirds vektora (Az alapanyagonként az egységrakomanyokon beliili alapanyag

darabszama)

CSe =|CSe,;CSe, ;- CSe, (7.12)

ahol,

® (Se, - a. alapanyag egységrakomanyon (raklapon) beliili alapanyag darabszama
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Megrendelendd alapanyagok raklapszamanak matrixa:

mar,, - - mar,| |maai, - - maai,

MAr = = +|CSe,;CSe, ;- -+ CSe ( )

a

mar,, mar, maai ,, maai,,

na

ahol,

® mar,, - n. napon sziikséges a. alapanyagot tartalmazo raklapok szama.
® maa’ - n.naptéri nap k. késztermék megrendelt darabszamahoz sziikséges a.

beépiilé alapanyaganak darabszama.

Az megrendelendd alapanyagok informdacids matrixa tartalmazza a megrendelt késztermék
legyartasahoz sziikséges alapanyagok szamat napi szinten. Abban az estben, ha a késztermék
gyartasi atfutasi ideje, a beszallitok alapanyag eldéallitasi és beszallitasi ideje és az alapanyag
készletezési atfutasi ideje nulla lenne, akkor az alapanyag tervezett beérkezési matrixa és a
megrendelendd alapanyagok informacids matrixa megegyezne. Ellenkezo esetben az alapanyag
beérkezésének tervezéséhez meg kell adni az emlitett adatokat.

Az alapanyagok beszallitasanak atfutédsi idejének matrixa beszallitonként:

abal, - - abdl,
ABA (7.14)
1 =

rk
abaszl sza

ahol,
® aba!, - k késztermék sz. beszallito altal szallitott a. beépiil anyaganak beszallitasi
ideje.
A beszallitok eltéro lokalis elhelyezkedése, gyartasi atfutasi ideje és gyartasi mélysége miatt az

egyes alapanyag beszallitasi ideje jelentdsen eltér.

Az alapanyagok beszallitd teljesitOképességének matrixa:
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ABT =
(7.15)
abt, abt,
ahol,
e abt,_ - sz. beszallito altal szallitott a. anyag napi kapacitésa.

A beszallitoi teljesitOképesség meghatarozza az egy nap alatt teljesitheto tétel nagysagat. Ez azt

jelenti, hogy ha abt,_=100db és a rendelet tétel nagysaga n-dik napra 300db akkor az elsd

szallitasi tétel beérkezési n, =n— % =n—3kell legyen.

A gyartasi atfutasi 1d6 matrixa:

gyai, - - gyailgy (7.16)
GYAi=

gyay, gyalkgy

ahol,

*  gyai,, - k. késztermek gy. gyartosoron gyartandé termek atfutasi ideje.

A késztermékek gyartasa parhuzamosan tobb gyartdsoron is torténhet. A gyartésorok ateresztd
képessége a beszerzési idejlik, technologiai képességiik, gyartasi mélységiik miatt jelentosen eltér,
azért a k-dik késztermék gyartasi atfutasi ideje a kiilonbozo gyartdsorokon eltérd lehet. Ha k-dik

késztermek gy. gyartosoron nem gyarhato6 akkor értéke gyai,,, = 0.

Az atlagos készletezési (tarolasi) id6 vektora:

aKi =|aKi';aKi*; - aKi* (7.17)
ahol,
e aKi'- a.alapanyag atlagos tarolasi ideje.
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Az alapanyagok beérkezése a gyartas elott meg kell torténjen. A gyartads folyamatos ellatasa

érdekében az alapanyag beérkezése idoben eltolva, korabban torténik, mint a gyartas kezdete.

Az atlagos anyagkezelési idd atfutisi matrixa:

adAi =|adAi';aAAi? ;- adAi" (7.18)

ahol,
e AKi"- a. alapanyag atlagos kezelési ideje, ami a raktéron beliili, gyartosoron kiviili

¢s beliili anyagkezelés idejét jelenti.

Megrendelendé alapanyagok raklapszamanak matrixdban n. napra iitemezett a. alapanyag

rendelkezésre allasa érdekében az alapanyagnak n — xnapon kell beérkezni.

Az alapanyagok beérkezésnek paletta szdm matrixa:

apy, - - ap,
, ) (7.19)
ABeérkezes=
apal apan
ahol,
e ap, - n.naptari napon beérkezd a. azonositoju tétel paletta szdma.
vABeérkezés = |vABérkezés';vABérkezés® ;- ;vABérkezés" (7.20)
ahol,

o VvABérkezél -az n. naptari napon beérkezett alapanyag paletta szam Gsszege.

4 7.21
vABeérkezés" = Z ap,, (7.21)

a=1
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Alapanyag betarolas normal folyamatat vezerld adat: napi szinten ak-dik kapurol betdarolando

alapanvagok paletta szama.

vABeérkezés" (7.22)

ahol,
e AK -alapanyag oldali kapuk szama.

o vABérkezé$-az n. naptari napon beérkezett alapanyag paletta szam Gsszege.

Az alapanyag egységrakomanvyanak fizikalis dimenzidjanak vektora:

AFD =|AFD"; AFD?:--; AFD® (7.23)

ahol,

e AFD‘- a. alapanyag dimenzionalds paraméterei.

7.2.2. Darabszam és gyartasi iitemezési adatbazis, kitarolasi folyamatok szamara

Az alapanyag n. naptari napon vald beérkezése és ezen altal rendelkezésre allasa a késztermék
gyartashoz nem jelenti, hogy ugyan azon a napon felhasznalasra keriil. A gyartasi finomterv
litemezi a gyartast, ezen altal a logisztikai alanyag kitarolasi folyamatokat. A gyartasi finomterv
az n. naptari napon gyartand6 késztermék azonositokat és gyartandd darabszamot tartalmazza,
elkészitése folyaman tobb optimalizalasi 1€épést is végrehajtanak. A 1épések célja a gyartasi

veszteségek csokkentése, mint pl. az atallasi ido és a felesleges készletezés elkeriilése.

Gyvartasi finomterv matrixa:
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o o @

7.24
GYF = (7.24)

D D fin

ahol,

® gf,,- h. naptari napon gyartando k. azonosit6ji késztermék darabszama.

A gyartasi finomterv {itemezi a kigytjtend6 alapanyagok szamat és ezaltal mozgatandoé paletta
szdmot. Az alapadatbazis matrixok az el6z6 pontban meg lettek hatirozva, mint a VMABeépiilé -
a vevOi megrendelések alapanyag beépiilési matrixa, és CSe - a csomagolasi el6iras vektora (az

alapanyagonként az egységrakomanyokon beliili alapanyag darabszama).

Kitaroland6 alapanyag napi szintll alap adat méatrixa:

n n
kaa), - - kaay, vmab, - - vmab,| |2/,

o (7.25)

n n
kaa), kaa;,| |vmab,, vmab,,| |2/f,,

ahol,
® kaa' - n.naptari nap k. mennyiségi.
o késztermék legyartasahoz kitarolando a. beépiilé alapanyaganak darabszama.
® vmab, - k. késztermék a. beépiild anyaganak darabszdma.

® gf,- n. naptari napon gyartando k. azonositdju tétel darabszama.

Napi szinten kitdrolandd alapanyagok informacids vektora:
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KAAi" =|KAAi' ; KAAL ;- KAAI" (7.26)

ahol,
®  KAAi - n. napon kitaroland6 a-dik alapanyag sszege.

i 7.27
KAAi! = Zkaa,’fa (7.27)
k=1

ahol,

® kaa" - n. naptari napon k. késztermek mennyiség legyartasahoz sziikséges a.

beépiilé alapanyaganak darabszama.

Kitaroland6 alapanyagok informacidés maétrixa:

KAA'| |kaai,, - - kaai, (7.28)
KA44®

KAi = =
KAA"| |kaai, kaai,,

ahol,

® kaai,, - n. napon kitdroland6 a. alapanyag darabszdma.

Mint az alapanyag beérkezési oldalan igy a kitarolasi folyamat esetén is meg kell hatarozni a
kitarolando paletta szamot a csomagolasi egység fiiggvényében. A kitarolasi paletta szam esetén
felfelé kell kerekiteni a komisszids esetén a maradék alapanyagok visszatarolasra keriilnek.

Kitarolandé alapanyagok raklapszamanak métrixa:

kar,, - - ‘kar,| |kaai,, - - kaai, (7.29)

Kdr =| ' | ' +|CSe,;CSe,; - CSe,

kar

nl

kar,,| |kaai, kaai,,

ahol,
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®  kar,, - n-dik napon sziikséges a-dik alapanyagot tartalmaz6 raklapok szama
®  kaai,, - n-dik napon kitaroland¢ a-dik alapanyag darabszama.
e (Se, - a- dik alapanyag egységrakomanyon (raklapon) beliili alapanyag

darabszama

Kitaroland6 alapanyagok kerekitett raklapszamanak métrixa:

Részleges paletta kitarolas nem lehetséges, ezért a paletta szdm meghatarozasa esetén minden

esetben felfelé egész szamra kell kerekiteni.

kakr,, - - kakn,
Kl — (7.30)

kakr,, kakr,,

ahol,
® kakr,, - n. napon sziikséges a. alapanyagot tartalmaz¢ raklapok felfelé, egészre

kerekitett szama.

Alapanyag kitarolasa komissiozasra folvamatot vezerld adata: Az n. naptari napon a h.

komissiozasi teriiletre kitarolando raklapon szama:

vKAkr" (7.31)
I"kOh’n = T

ahol,

e H - akomissiozasi teriilet szama.

o vKAk/" - az n. naptari napon kitarolandé alapanyagok szama.

)4
vKAkr " = Z kakr ,
a=l (7.32)
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ahol,

® kakr,, - n. napon sziikséges a. alapanyagot tartalmaz¢ raklapok felfelé, egészre

kerekitett szama.

Kitarolandé maradék késztermék matrixa:

mk, - - mk

1n

E (7.33)

mk,, mk,,

ahol,

e mk,- n. naptari napon rendelkezésre allo k. azonositoju tétel paletta szama, ahol
mk,, <1, hiszen a FIFO betartdsa estén minden esetben csak egy tort paletta
keletkezhet.

A n. napon kitarolando paletta szamok Osszege a gyartasi finomterv fiiggvénye, ha a k. késztermék

gyartasba keriil, akkor elsé korben kell kitarolni a maradék palettat és a gyartas inditas utan a tort

paletta feltoltésével kell kezdeni.

Napi kitarolando maradék késztermék vektora:

MKK" =|\MKK]; MKK? ;-- MKK" (7.33)

ahol,

® MKK ! -n.naptari napon kitaroland6 k. késztermékek paletta szdma.

> 7.34
MKK} =" mk;, (7.34)

k=1
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ahol,

® mkk - n.naptari nap k. késztermék maradék paletta sziméanak Osszege.

Felétel, csak akkor sziikséges a k. késztermék maradék palettajanak n. napon torténd kitarolasa,
ha a gyartasi finomtervben ugyan erre a napra a k. azonositoju késztermék gyartasa be van

tervezve.

Maradeéek késztermék kitarolasat vezerlo adatok: Az n-dik naptari napon a h-dik komissiozasi

teriiletre kitarolando maradék késztermék raklapjainak szama:

MMK"
H (7.36)

rmkh’n =

ahol,
e [ - akomissiozasi teriilet szama.

e MKK"-n. naptari napon kitarolando k. késztermékek paletta szdma.

Késztermék géngyoleg vektora:

KG =|KG;KG,;-+KG, (7.36)

ahol,

* KG,- ak. késztermékhez tartozd gongyolegen beliili késztermék darabszam.

Kitaroland6 gdongyoleg alap adat méatrixa:
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kga, - - kga, o - @h |KG

) ) ) ) 737
KGA= = + ( )

kgay, kga,,| |2/ Dl |KGy

ahol,
e kga,, - n.naptari nap k. késztermék mennyiséghez kitdrolandé gongyodleg szama.
® gf,- n. naptari napon gyartando k. azonositdju tétel darabszama.

* KG,- ak. késztermékhez tartozd gongydlegen beliili késztermék darabszam.

Napi szinten kitdrolandd gongyoleg informacids vektora:

KGi" = |KGi!';KGi} ;- KGi! (7.39)

ahol,
e KGi}- n. napon kitdrolando k. késztermékekhez sziikséges gongydleg
raklapszamanak 0sszege.
» 7.40
KGij = kgay, (7.40)
k=1
ahol,

® kga; - n. naptari napon k. késztermék mennyiség legyartdsahoz sziikséges

kitarando gongyoleg darabszama.

Ures késztermék gongvileg kitaroldsdt vezérld adatok: Az n. naptdiri napon a h. komissidzdsi

teriiletre kitarolando iires késztermék gongydoleg maradeék raklapjainak szama:
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KGi" (7.41)

ahol,
e H - akomissiozasi teriilet szama.
e KGi"- n. napon kitdrolandd késztermékekhez sziikséges gongyodleg

raklapszamanak 0sszege.

7.2.3. Vevéi adatbazis, betarolasi folyamatok szamara

Az alapanyagok komissiézasa utdn a maradék mennyiséget vissza kell tarolni. KAr - a
kitaroland6 alapanyagok raklapszdméanak matrixa megmutatja napi szinten kitarolando6 raklapok
szamat. Az alapanyag raklapok szdma minden esetben egész szamu lehet. Ezért a gyartasi
darabszam fliggvényében kitarolando alapanyag raklap szama felfelé, egész szamra kerekitve kertil
meghatarozasra.

Betarolandd komissidézas utani maradék alapanyag raklap szamanak métrixa:

BKMA= KAkr— KAr (7.42)

ahol,
e KA- Kitarolando6 alapanyagok raklapszamanak matrixa.
o  KAkr - Kitarolando alapanyagok kerekitett raklapszamanak matrixa.

e bkma,, <1.

Maradeék anyag visszataroldasa komissiozasrol vezerld adatok: Az n. naptari napon a h.

komissiozasi teriiletrol betarolando maradék alapanyag raklapjainak szama:

vBKMA" (7.43)
l"kOVh’n = T

ahol,
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e [ - akomissiozasi teriilet szama.

e  VBKMHA' - n. napon betaroland6 komissiozas utani alapanyag raklapjainak osszege.

r 7.44
VBKMA" =" bkma,, (7.44)

a=1

ahol,

®  bkma ,, - n.napon a. alapanyagbol komissiozas utan betaroland6 raklapok szama.

7.2.4. Gyartasi adatbazis, betarolasi folyamatok szamara

A gyartasi maradék anyag keletkezésének oka, hogy a k. gyartando6 késztermék mennyisége és
a beépiild anyagok sorra tolthetd csomagolasi egységei eltérnek. A k-dik késztermék gyartasanak
befejezése utan a gyartasi maradék alapanyagokat vissza kell tarolni.

A sorra t6lthetd csomagoldsi egység alapanyagonkénti darabszamdanak vektora:

SCSe =|SCSe,; SCSe, ;- SCSe, (7.45)

ahol,

® SCSe, - a. alapanyag sorra toltheté csomagolasi egységen beliili alapanyaganak

darabszama.

GYF- gyartasi finomterv tartalmazza a legyartandd késztermékek szamat. A szimulacié alatt
feltételezem, hogy a legyartott késztermékek szama megegyezik a tervezett darabszammal. A sorra
tolthetd csomagolasi egységek figyelembevételével kell a megmaradt alapanyagokat visszatarolni.

Visszatarolando maradeék alapanyagok doboz szam mdtrixa:
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vma,, - - vma,

7.46
VMA = (7.46)

vma,, vma,,

ahol,

® vma , - az n-dik napon visszataroland¢ alapanyagok doboz szdma, ahol vma ,, <1.
Abban az esetben lehet vma , >1 ha a gyartasi terv nem Kkeriilt legyartasra a

korabban felsorolt indokok miatt. A szimulacidban ennek lehetdségét elvetem és

hatasat a koltség oldalon historikus adatok alapjan veszem figyelembe.

Gyartasi maradékanyag betarolasat vezerlo adatok: Az n-dik naptari napon betarolando maradék-

alapanvag raklapjainak szama:

ram, = vVMA" (7.47)

ahol,
e VvVMA' - n. napon betaroland6 gyartasi maradék-alapanyag raklapjainak Gsszege.
P 7.48
vVMA" :vaaan (7.48)
a=1
ahol,
e ™ _az 1. napon visszatarolandé alapanyagok doboz szama.

Gyvaértasi maradék gongyoleg matrixa

A gongyobleg az elhasznalt alapanyag utan iiresen marado tobbutas gongyoleget jelenti. Ennek
értéke az LKT — legyartott késztermék, KAi—és ennek legyartasahoz felhasznalt kitarolt

alapanyag és SCSe, sorra tolthetd csomagolasi egység alapanyagonkénti darabszamanak

vektorabdl hatarozhaté meg.
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gymg, - - gymg, (7.49)

GYMG=

gymgal gymgan

ahol,

® oymg , - N. naptari nap a. alapanyaghoz tartozé lires gongyolegek raklapjainak a

szama.

Gyartasi iires gongyoleg betarolasanak vezerlo adatok: Az n. naptari napon betarolando gyartasi

tires gongyoleg raklapjainak szama:

rg , = vVGYMG " (7.50)
ahol,
e GYMG "-n.napon betdrolandd gyartasi iires gongyoleg raklapjainak dsszege.
14 (7.51)
vGYMG" = Zgymgan
a=1
ahol,

e &€ w - azn. napon betarolando6 gyartasi tires gongyoleg raklapjainak szama.

Legvértott késztermék maétrixa

A szimulaci6 alatt feltételezem, hogy a legyartott késztermékek szama megegyezik a tervezett

darabszammal.

94



oh o @h| [k, - - Ik,

o o (7.52)
GYF = = = LKT

gy]rk 1 gy »fkn lktk 1 lktkn

ahol,

® i, -azn. napon legyartott k. késztermék darabszama.

Legvartott késztermék raklapszadmanak matrixa

Az LKT- legyartott késztermék matrixa €s a g, - késztermek gongyodleg vektora alapjan

meghatarozhato a legyartott késztermék raklapjainak szama. A késztermék gongyoleg vektora az

egy raklapra csomagolhat6 késztermék darabszamat tartalmazza.

lktry, - -k,
LKTr = (7:53)

lktr,, lktr,,

ahol,

® i, - 8z . napon legyartott k. késztermék raklapjainak a darabszama.

Késztermek betarolasanak vezerld adatai: Az n. naptari napon betdarolando késztermék

raklapjainak szama:

rgyk , = vLKTr " (754)

ahol,

e LKTr "-n.napon betaroland6 késztermék raklapjainak dsszege
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r 7.55
vLKTr" = Ik, (7:53)

k=1

ahol,

® i, - 8z n. napon betarolando késztermék raklapjainak szama.

A késztermék kiszallitdsa matrixa és ezaltal a kitarolasi folyamatok igénye megegyezik a_vevdi

megrendelések matrixaval:

vy, - v,

(7.56)
Kkitarolas=VM =

vmy, vm,,

Késztermeék kitarolasanak vezerld adatok: Az n-dik naptari napon kitarolando keésztermék

raklapjainak szama:

VWM (7.57)

ahol,

e yyM"-n. napon kitarolandd gyartasi késztermék raklapjainak dsszege.

» (7.58)
VWM = vakn

k=1

ahol,

® ,m, - azn.napon betarolandé gyartasi tires gongyoleg raklapjainak szama.

Az anyagmozgatasi koltség teljesitményének és vezérlés modja kozotti Osszefiiggéseket a  14.

abra szemlélteti.
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Alapanyag betéarolasi folyamatok

FoAUABBNY
ISEIOTEIR] §9 -0q SUBAS[OI SEHRAD

FohuABENY2d

ISBIOTEIRY FPULIOZSIS

Késztermék kirtarolasi folyamatok

Anyagmozgatasi koltség bazisa:

Vezérlés modja, bementi adatok:

Folyamat megnevezés

AK Takn
zzlsz vABeérkezés” Alapanyag betarolds
ak=lisl o Fun = normal folyamat
ak,n
ABj g =~ AK
AGG,;, x3600
i“ZIz , o Alapanyag betaroléds
e _ vABeérkezés normal folyamattts|
x2 rak,n - vald eltérés esetén
abjn =X H] AK
AGG , x3600
H rkoy,
lko;
; = On vKAkr" Alapanyag kitarolas
x2 rko;,,,, = komisszidzdsra
AK} = —1 H
GYAG, x3600
o rkov,,
z zlkovh vBKMA" Maradék alapanyag
h=l__i=1 x2 rkov, = visszatarolasa
AB! = v Lz H komissziézéstil
GYAG, x3600
ZjlamZ a-n g
= _ n Gyartasi maradék
L x2 ram, = vVMA anyag betdroldsa
MAB) =—VY —
MAG %3600
2,
Zlgz Gyartasi Ures
i=1 n
GBoy TX 2 rg, = vGYMG géngyéleg betaroldsa
& GAGx3600
i k.,
Imk |
= Z:; mK 2 P MMK" Maradék késztermék
T = » X rme, , H kitaroldsa
AR E T KAG | % 3600
H_ 18K
Igk;
; ; g KGi" Késztermék gongysleg
x2 ngh ” kitérolasa
gKK =—Y——— ’
gKAG, x3600
revk,
ZIg k*
= _ n Késztermék betéroldsa
P x2 rgyk'r =VLKTr nomal folyamat esetén
2} = GG x 3600
KK l%j
I . a0 DB e
¢ n Késztermék kitarolasi
sl =l o rkk = M normal folyamat
KK" = = &n KK esetén
e KAGy x3600

[sajat szerkesztés]
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7.3. Raktari adatbazis

Raktari adatbazis elemei olyan statikus adatokat tartalmaznak, amelyek a raktari kapacitast, a

raktar méreteit, inicializalasi allapotat és a benne 1év6 anyagmozgatd gépek képességét és

koltségvonzatat irjak le.

Anyagmozgato6 eszkozok adatbazisa:

Anyagmozgaté gépek adatbazisa. Az adatbazis meghatarozza az anyagmozgatd gépek
szamat és a folyamatokhoz val6 hozzarendelhetdségét.

Anyagmozgato gépek tulajdonsagainak adatbazisa. Az adatbazis az anyagmozgatd gépek
fobb paramétereit tartalmazzak mint, gyorsulas, iizemi sebessége, hasznalati ido,
karbantartasi id6.

Anyagmozgatd berendezések karbantartdsi adatbazisa. Az elvégzendd feladatok és azok
jarulékos koltségeit tartalmazo adatbazis.

Anyagmozgatd berendezések szallitasi kapacitasdnak adatbazisa

Anyagmozgatasi utvonalak adatbazisa. Az anyagmozgatasi pontok kozotti legrovidebb ut

utvonalat tartalmazza.

Emberi eroforras adatbazisa:

Az emberi adatok adatbazisa. Altalanos munkavallaléi informaciokat tartalmazé adatbazis,
mint munkaviszony kezdete, munkabér, személyes adatok.

Munkarend adatbazisa. Meghatarozza a dolgozok miiszakbeosztasat.

Tarolasi rendszer adatbazisa:

Raktarozasi rendszer méretadatai (befoglaldo méretek, tarolasi rekeszek mérete, kozlekedési
folyosok mérete stb.) adatbazisa.

Tarhelyek foglaltsaga, iires tarhelyek matrixa.

tfn : : rflb

TF =

lfnl 4 nb

(7.59)
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ahol,
o 4, - n. naptari napon (minden nap 24:00 idSpontjaban) b. bin foglaltsagi szintje.
i, =1, ha abin foglalt, ,» =0, ha a bin iires.

e A tarhelyen 1év6 anyagok tipusa.
Termék adatbazis:
e Indulo készletek tarolasi pozicioi terméktipusonként,

e Terméktipusok elhelyezési lehetdségei.

7.4. Igényvezérelt optimalis raktari anyagmozgatasi stratégia kivalasztasat végzo

rendszer feltételei, célfiiggvénnyé

A termeld vallalatok szamara alapvetd a koltségek alacsony szinten tartasa €s fokozatos
csokkentése. Ezért az optimalis anyagmozgatasi stratégia kivalasztasnak is alapjat a koltségek
jelentik. Az optimalizalas soran a betarolasi (4 valtozat) és kitarolasi (5 valtozat) stratégiak
Osszehasonlitasa az iizleti tervben szerepld vevok ellatashoz sziikséges késztermékek, kiilonbozo
allapotll anyagainak mozgatasa alapjan torténik. A koltség alapjat az iizleti tervben szereplo fix és

valtozo koltségek jelentik.

Feltételek meghatdrozasa

e A raktari berendezések, gépek ¢és emberi erdforrasok inicializalasi szintjének
meghatarozasa. A raktari lokaciok és kiszolgald gépek szamanak és a sziikséges emberi
erdforras igényének rogzitése.

e Az n. naptarra tervezett mozgatasi miveleteket az n. napon beliil végre kell hajtani. Abban
az esetben, ha rendelkezésre allo kapacitds nem elég a miveletek végrehajtasahoz, az
inicializalasi szinten emelni kell, és az optimumkeresést ujra el kell végezni.

e Az ilizletei tervben szerepld vevoi megrendelések kiszolgalasa a naptari éveken beliil

simitasra keriil, elkeriilve a peak iddszakokat.
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Logisztikai mutatok meghatarozasnak modja

Logisztikai anyagmozgatasi koltségmutatod:

Megmutatja V. betarolas és kitarolasi stratégia altal generalt koltségaranyt a teljes koltségre
vonatkoztatva. A V. stratégia egy be- és kitarolasi stratégia azonositdja, amely a folyamat

1épésekhez tartozo be- €s kitarolasi stratégia kombinacidjat jeloli.

365 365 365
> AMk, +Y GYMk, + Y KMk,
LG 14 — n=l n=1 n=l1 (760)
(ATk x GYTk + KTk) x 365

ahol,
®  4Mk N naptdri nap alapanyag-mozgatasi koltsege.
e  ATk- alapanyag teriiletkdltsége (napra vetitve).
® Gymk  -N. naptari nap gyartdsi anyagmozgatasi koltsege.
e GYTk- gyartasi teriiletkoltsége (napra vetitve).
® KMk - n. naptari nap késztermék-mozgatasi koltsége.

®  KTk-késztermék teriiletkoltsége (napra vetitve).

Logisztikai teljesitbképességi mutatod:

Megmutatja V. betarolas és kitarolasi stratégia raktari teljesitoképességét:

.3 (7.61)
LRT" =) ATm,xGYTm,xKTm,

n=1

ahol,

® 4Tm - 0. naptari nap alapanyag betérolasi teljesit6képessége.
® Gyrm  -N. naptari nap gyartasi anyagmozgatasi teljesitOképessége.
® K7Tm - . naptéri nap kitarolasi teljesitOképessege.
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Lekotott toke koltségmutatd:

Megmutatja V. betéarolas és kitarolasi stratégia esetén raktari lekotott toke készlet értékét:

, 38 (7.62)
MEKn =" 4Ké, + KKé,

n=1

® 4k - n. naptari nap alapanyag-készletértéke.
® xké - n. naptari nap késztermék-készletértéke.

Készlet érték mutato:

Megmutatja V. betéarolas és kitarolasi stratégia esetén raktari készletértékének aranyat:

- , (7.63)
KEM" =" AEm, + KEm,

n=l1

ahol,

® Nm4 » -azn.napon nem betdrolt alapanyagok raklap szamanak Gsszege.

e KF -kiilonfuvar egységdija.

Adaptalhatosagi mutato:

A raktari folyamtokhoz csatolt bevezethetdség szubjektiv értékelése:

365 7.64
SZUB =) SZUB (769

n=l1

ahol,

® szuB -azn.napon szubjektiv értékelése.
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Logisztikai mutatok normalizalasnak médja:

Logisztikai anyagmozgatasi koltség mutatd normalizalasa:

LG

Y =1-

Logisztikai teljesitéképességi mutatd normalizdldsa:

, LRT"

L= max|LRT" |

Lekotott tokekoltség mutatd normalizalasa:

, MKnt

5= ma;{MKn’f }

Készletérték mutatd normalizaldsa:

- KEM"

‘o max%mKE]\/[V }

Adaptalhatdsdg normalizalasa:

SZUB"

Y, =
maX%SZ UB’ }

Célfiiggvény meghatarozasa:

(7.65)

(7.66)

(7.67)

(7.68)

(7.69)

A lenti Osszefiiggésben meghatarozott célfiiggvény egyetlen paramétere az anyagmozgatasi

stratégiavaltozat azonositdja. Tulajdonképpen a

célfiiggvény

az

anyagmozgatasi

stratégiavaltozatokra meghatdrozott normalizalt célfiiggvény komponensek sulyozott sszegei
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alapjan valasztja ki a legkedvezébb valtozatot (Opt), és hatarozza meg annak célfiiggvény
értékét (C).

5 5 (7.70)
C:min{Zwl -Yf}, ahol 0 < w, <16s ZW] =1
=1

v 1=1

ahol,

C: optimalis anyagmozgatasi stratégiavaltozathoz tartozo célfiiggvény-érték,

e :vizsgalt anyagmozgatasi stratégiavaltozat azonositoja,

1: célfiiggvény komponens azonositdja,

w,: 1. célfiiggvény komponens sulya,

e yr:V.viltozat |-edik célfiiggvény komponensének értéke.
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8. A feltart osszefiiggések igazolasa szimulacio alkalmazasaval

A dolgozat keretein beliil 1étrehozott modell gyakorlati alkalmazhatosaganak és a kifejtett
Osszefiiggések helyességének bizonyitasara szimulaciés modellezést alkalmaztam. A szimulacio
soran létrehozasra keriilt a vizsgalati rendszer struktiraja, és inicializalasra keriiltek a sziikséges
adattablak kiindul6 értékei. A feltart tobblépcsos kdltségmodellen keresztiil kiszamitasra keriiletek
a fix és valtozo koltségek anyagmozgatasi stratégiakra vetitett értékei. A kapott értékek
felhasznalasaval végrehajté optimalizalas utan kivalasztasra keriilt az optimalis anyagmozgatasi

stratégia.

8.1.Az anyagmozgatasi stratégia Kivalasztasat végz6 szimulacios program miikodési

algoritmusa

Az anyagmozgatasi stratégia kivalasztasat végzo szimulacios folyamat szerkezetileg négy részre
tagolhato:
A. Raktari rendszer strukturdjanak meghatdrozasa és a strukturdlis elemek adatainak
meghatarozza.
B. Anyagmozgatasi rendszer adatstrukturdjanak feltdltése (a vizsgdlati adatok
16gzitésébol).
C. Koltség modell elemeinek felirasa és kiszamolasa.

D. Optimalizalas elvégzése.

A. Raktari rendszer struktirajanak meghatarozasa és a strukturalis elemek adatainak

definialas
e 3. abran lathato raktarozasi rendszer strukturajabdl ki kell valasztani azokat ez elemeket
melyekre a vizsgélatot el szeretnénk végezni.
e A kivalasztott vizsgalati elemek esetén meg kell hatarozni a raktari paramétereket
o Kivalasztott raktar méretet.
o A raktarozasi struktarat.

o A raktari jellemzok fizikalis paraméterei (pl. Tarhelyek tavolsaga).
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B. Anvagmozgatasi rendszer adatstrukturajanak feltétesébol (a vizsgalati adatok

rogzitésébol)
Fel kell tolteni a 7. fejezetben meghatarozott adatbazisokat adatokkal.

Az uzleti terv adatbazis:

o Uzleti elérejelzések adatbazisa

e Beruhdzasok adatbazisa

e Limitacid adatbazis

Az informécids adatbézis adat tabla elemei:

e Darabszdm és gyartasi litemezési adatbazis, betdrolasi folyamatok szamara.

@)

@)

@)

@)

@)

@)

A vevoi megrendelések alapanyag beépiilési matrixa

Megrendelend6 alapanyag napi szintli alap adat matrixa

Napi szinten megrendelendd alapanyagok informacios vektora
Megrendelendd alapanyagok informacios matrixa

A csomagolasi eldiras vektora (Az alapanyagonként az egységrakomanyokon beliili
alapanyag darabszama)

Megrendelendd alapanyagok raklapszdmanak matrixa

Az alapanyagok beszallitdsdnak atfutasi idejének matrixa beszalliténkként
Az alapanyagok beszallité teljesit6képességének matrixa

Az gydrtasi atfutdsi id6 matrixa

A atlagos készletezési (taroldsi) id6 vektora

Az atlagos anyagkezelési id6 atfutasi matrixa

Az alapanyagok beérkezésnek paletta szam matrixa

Az alapanyag egységrakomdnydnak fizikdlis dimenzidjanak vektora

e Darabszdm és gyartasi litemezési adatbazis, kitdrolasi folyamatok szamara

@)

@)

@)

@)

O

O

Gyartasi finomterv matrixa

Kitaroland¢6 alapanyag napi szintli alap adat matrixa

Napi szinten kitarolandé alapanyagok informacios vektora
Kitaroland¢ alapanyagok informacios matrixa
Kitaroland6 alapanyagok raklapszdmanak matrixa

Kitarolando6 alapanyagok kerekitett raklapszamanak matrixa
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Maradék késztermék matrixa

O

o Napi kitarolandé maradék késztermék vektora
o Késztermék gongydleg vektora
o Kitaroland6 gongydleg alap adat matrixa

Raktari adatbazis:

e Anyagmozgatd eszkozok adatbazisa
o Anyagmozgatd gépek adatbazisa.

Anyagmozgatd gépek tulajdonsagainak adatbazisa.

O

Anyagmozgat6 berendezések karbantartasi adatbazisa.

O

Anyagmozgatd berendezések szallitasi kapacitasdnak adatbazisa.

O

O

Anyagmozgatasi utvonalak adatbdzisa.
e Emberi eréforras adatbazisa
o Az emberi adatok adatbazisa.
o Munkarend adatbazisa.
e Tarolasi rendszer adatbazisa
o Raktarozasi rendszer méretadatainak adatbazisa.
o Tarhelyek foglaltsaga, lires tarhelyek matrixa.
o A tarhelyen 1év6 anyagok tipusa.
e Termék adatbazis:
o Indul6 készletek tarolasi pozicioi terméktipusonként,

o Terméktipusok elhelyezési lehetdségei.

C. Koltség modell elemeinek felirasa és Kiszamolasa

Meg kell hatarozni € ki kell szamolni a 6. fejezetben meghatarozott raktarozasi tevékenységet leird
koltségeket.
1. [lépés: Fel kell vazolni a raktar elrendezési modelljét.
2. lépés: Az els6 pontban meghatarozott tétel elemek hozzarendelése a felvazolt raktari
elrendezési modellhez.
3. [lépés: Raktari folyamatok terhelésfiiggvényeinek meghatarozasa. Ezen terhelésfiiggvények

segitségével hatarozhatd meg az elvégzett raktari folyamatok érték hozzaado koltsége.
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4. lépés: A hatékonytalansagi mutatok meghatdrozasa historikus adatok alapjan figyelembe

véve a jovore iranyuld folyamatok hatékonysagat fejleszto intézkedéseket.

5. lépés: Fajlagos koltség fliggvények meghatarozasa klaszterezett egységnyi koltség, a

terhelésfiiggvények, és a hatékonytalansagi mutatok felhasznalasaval.

6. lépés: A logisztikai mutatok meghatarozasa a teljesitmény mérés érdekében.
7. lépés: Lekotott toke készletértékének meghatarozasa.

8. lépés: Gazdasagi mutatok meghatarozasa a pénziigyi teljesitmény mérése érdekében.

D. Optimalizalas elvégzése

Az 5.1 fejezetben meghatarozott anyagmozgatasi stratégia kivalasztasat végzo rendszer 1épéseinek

elvégzése.

p—

e A S

e e e
w N = O

A vizsgalati adatok rogzitése.

Intervallum adatok kivalasztésa.

Intervallum adatainak inicializalésa.

Szimulacids program elinditasa.

Vizsgélati modell automatikus létrehozasa.

Valtozok értékének inicializalasa:

Logisztikai mutatok meghatérozasa a v-edik valtozat esetén.
Meghatarozott logisztikai mutatok adatainak rogzitése.

Annak vizsgélata, hogy minden lehetséges variacio vizsgalata megtortént —e?

. Anyagmozgatasi stratégiavaltozat azonositdjanak inkrementélésa.
. Célfiiggvény komponensek normalizalasa.
. Normalizalt adatok rogzitése:

. Optimalis valtozat azonositéjanak meghatarozasa.

8.2.A feltart osszefiiggések igazolasa matematikai szimulacio alkalmazasaval

A bemutatott vizsgalati rendszer szimulaciés kornyezetbe torténd implementalasa jelentds

munkaraforditast igényel, mely meghaladja a dolgozat kereteit. Ebbdl az okbdl kifolyolag a
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kutatasi eredmények igazolasa érdekében a vizsgalati kornyezet egyszertsitésre keriil, melynek
lehatarolasa a kovetkezo:
e Vizsgalati id6szak hossza: 1 nap.
e Raktar elhelyezkedése: Gyarto teriilethez kozvetlen csatolt.
e Raktar tipusa: vegyes.
e Raktar szdma: 1 raktar.
e Raktar tulajdonjoga: Sajat.
e Raktar berendezéseinek tulajdonjoga: Sajat.
e Operativ eréforras: Sajat.
e Anyagmozgatasi [épések szama: 2 db.
o Alapanyag betarolas normal folyamat esetén.
o Alapanyag kitarolas komissidzasra.
A vizsgalat sordn a két anyagmozgatési 1épés sordn vizsgalt kombinacié szdma 20. Az Osszes

anyagmozgatasi lépésre végzett vizsgalat esetén elérhetd kombinaciok szama maximalis szama

640.000 db.

1.Lépés

Raktari elrendezés alapanyag beérkezés modellje a 15. abran lathato. A foldi lokdciok szama 240db
bin. Az alapanyag betarolas estén az alapanyag beérkezési teriilet és a raktari binek kozotti tavolsag
a 16. abran lathatd. Az alapanyagok kitarolasa esetén a raktari binek és a komissidzasi teriilet

kozotti tavolsag a 17. abran lathato.
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Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9 A10 All A12 Al13 Al4 A15
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13 B14 B15
Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 Cl1 C12 C13 Cl4 C15
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 G14 G15
E -§ H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15
£
= 8 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115
J1 J2 J3 J4 J5 J6 17 J8 J9 J10 J11 J12 J13 J14 J15
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M0 [m11  [m12 M13 M14  [m15
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 N13 N14 N15
o1 02 03 04 05 06 07 08 09 010 |o11 o012 |013 |oua |oi1s
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
Komisszidzasi teriilet
15. abra Raktari elrendezés
43,5 45| 465 48] 495 51 52,5 54| 555 571 585 60| 61,5 63| 645
38 395 a| a9 44| 455 47) 485 50| 51,5 53] 545 56] 57,5 59
38] 395 4| 425 44| 455 47) 485 50| 51,5 53] 545 56] 57,5 59
32,5| 34| 355 371 385 40 4,5 43| 445 46| 475 49| 50,5 52| 535
32,5 34 35,5 37 38,5 40 41,5 43 44,5 46 47,5 49 50,5 52 53,5|
27 28,5 30 31,5 33 34,5 36 37,5 39 40,5 42 43,5 45 46,5 48|
27 28,5 30 31,5 33 34,5 36 37,5 39 40,5 42 43,5| 45 46,5 48|
E § 21,5 23 24,5 26 27,5 29 30,5 32 33,5 35 36,5 38| 39,5 41 42,5|
g s
Q5
§ 2 21,5 23 24,5 26 27,5 29 30,5 32 33,5 35 36,5 38| 39,5 41 42,5|
27| 28,5 30 31,5 33 34,5 36 37,5 39 40,5 42 43,5| 45 46,5 48|
27 28,5 30 31,5 33 34,5 36 37,5 39 40,5 42 43,5 45 46,5 48|
32,5 34 35,5 37 38,5 40 41,5 43 44,5 46 47,5 49 50,5 52 53,5|
32,5| 34 35,5 37 38,5 40 41,5 43 44,5 46 47,5 49 50,5 52 53,5
38| 39,5 41 42,5 44 45,5 47 48,5 50 51,5 53 54,5 56 57,5 59
38| 39,5 41 42,5| 44 45,5 47 48,5 50 51,5 53 54,5 56 57,5 59
43,5| 45 46,5 48| 49,5 51 52,5 54 55,5 57 58,5 60 61,5 63 64,5

Komissziozasi terllet

16. abra Beérkezési oldal és a raktari binek kozotti tavolsag
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105] 103,5| 102 100,5 99 97,5 96 94,5 93 91,5 90 88,5 87 85,5 84

99,5 98| 96,5 95 93,5 92 90,5 89 87,5 86 84,5 83 81,5 80 78,5

99,5 98| 96,5 95 93,5| 92 90,5 89 87,5 86 84,5 83 81,5 80 78,5

94 92,5| 91 89,5 88| 86,5 85 83,5 82 80,5 79 77,5 76 74,5 73

94 92,5 91 89,5 88| 86,5 85 83,5| 82 80,5 79 77,5 76 74,5 73

88,5 87 85,5 84 82,5| 81 79,5 78| 76,5 75 73,5 72 70,5 69 67,5

88,5 87 85,5 84 82,5 81 79,5 78| 76,5 75 73,5| 72 70,5 69 67,5

E 3 83 81,5 80 78,5 77 75,5 74 72,5| 71 69,5 68| 66,5 65 63,5 62
z 8

<o 83 81,5 80 78,5 77 75,5 74 72,5 71| 69,5 68| 66,5 65 63,5 62

70 68,5 67 65,5 64 62,5 61 59,5 58| 56,5 55| 53,5 52 50,5 49

70 68,5 67 65,5 64 62,5 61 59,5 58| 56,5 55 53,5| 52 50,5 49

64,5 63 61,5 60 58,5 57 55,5 54 52,5| 51 49,5 48| 46,5 45 43,5

64,5 63 61,5 60 58,5 57 55,5 54 52,5 51 49,5 48| 46,5 45 43,5|

59 57,5 56 54,5 53 51,5 50 48,5 47 45,5 44 42,5| 41 39,5 38|

59 57,5 56 54,5 53 51,5 50 48,5 47 45,5 44 42,5 41 39,5 38|

53,5 52 50,5 49 47,5 46 44,5 43 41,5 40 38,5 37 35,5 34 32,5|

Komissziozasi tertlet

17. abra A raktari binek és a komissiozasi teriilet kozotti tavolsag

A teriileteken beliili hozzarendelések:
e Alapanyag oldal
o 4k - Alapanyag oldali kapuk szama: 1 db
o AGG- Alapanyag anyagmozgato gépek szama: 1 db
e Gyartasi oldal
o GYAG - Gyartasi anyagmozgato gépek szama komissiozas: 1 db
2.Lépés

Anyagmozgatasi koltségek meghatarozasa.

ATk = AEEk + AGGk + ARBk + RUK ~_ alapanyag teriilet koltsége=1468 Eur

365

GyEEk + GyGGk + GyRBk + RUk
365

GYTk = - gyartasi teriilet koltége:1879 Eur
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3.Lépés
Raktari folyamatok terhelésfiiggvényeinek meghatarozasa. A raktari binek szama 240db. A
raktaron beliil 57db bin foglalt és 181db binre keriil alapanyag betarolas.

Alapanyag betdrolds normal folyamat szerint:

1. tdblazat Betérolasi folyamat értékei

Betarolasi folyamat + [ABormal [Ora] -1{A legjobb id6tél valo eltérés [%] |~
Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betérolas 1,74200 0,00%
Fix tarhelyes betarolas 1,74578 0,22%
Osztély szerinti betarolas 1,75067 0,50%
Véletlen betarolas 1,75278 0,62%

Alapanyag kitarolasi komissidzasra:

2. tablazat Kitarolasi folyamat értékei

Betdrolasi folyamat « |Kitarolasi folyamat |~ |AK, [éra] .1|Alegjobb id6tdl vald eltérés [%] |+
Véletlen betarolas LIFO kitarolas 1,33533

Osztaly szerinti betarolas LIFO kitarolas 1,34278 0,55%
Legkozelebbi nyitott tarhelyre betaroldas FIFO kitarolas 1,34600 0,79%
Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas FEFO kitarolas 1,35011 1,09%
Osztaly szerinti betarolas LOFO kitarolas 1,35233 1,26%
Véletlen betarolas FEFO kitarolas 1,36322 2,05%
Legkozelebbi nyitott tarhelyre betaroldas HIFO kitarolas 1,36922 2,48%
Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas LIFO kitarolas 1,37867 3,14%
Fix tarhelyes betarolas LOFO kitarolas 1,38700 3,73%
Fix tarhelyes betarolas FEFO kitarolas 1,39111 4,01%
Véletlen betarolas FIFO kitarolas 1,39189 4,06%
Legkozelebbi nyitott tarhelyre betaroldas LOFO kitarolas 1,39278 4,12%
Fix tarhelyes betarolas HIFO kitarolas 1,39289 4,13%
Osztaly szerinti betarolas HIFO kitarolas 1,39678 4,40%
Fix tarhelyes betarolas LIFO kitarolas 1,39711 4,42%
Fix tarhelyes betarolas FIFO kitarolas 1,40378 4,88%
Osztaly szerinti betarolas FEFO kitarolas 1,41178 5,41%
Véletlen betarolas HIFO kitarolas 1,41400 5,56%
Osztaly szerinti betarolas FIFO kitarolas 1,41556 5,67%
Véletlen betarolas LOFO kitarolas 1,42667 6,40%

4.Lépés:
A hatékonytalansagi mutatok meghatarozasa historikus adatok alapjan.

Alapanyag hibak hatékonytalansdgi mutatéja:

AH =1+ @XIOO

m n
e
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Gyartasi hibak hatékonytalansagi mutatdja:

GYHm=1+ GY—HSZXIOO =101,8

L4

S.Lépés:
Fajlagos  koltség  fliggvények  meghatarozasa klaszterezett egységnyi  koltség, a
terhelésfliiggvények, €s a hatékonytalansagi mutatok felhasznalasaval.

Alapanyag mozgatasi koltség:

3. tablazat Alapanyag mozgatasi koltség értéke

Betdrolasi folyamat + [ABpomal [Ora] .1|ATk [Eur/nap] | = |AHn, - |AMkK, -
Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas 1,74200 1 468 EUR 101,95% 108,63 EUR
Fix tarhelyes betarolas 1,74578 1 468 EUR 101,95% 108,87 EUR
Osztaly szerinti betarolas 1,75067 1 468 EUR 101,95% 109,17 EUR
Véletlen betarolas 1,75278 1 468 EUR 101,95% 109,30 EUR

A két széls6érték kozotti eltérés: 1,95%

Gyartasi anyag mozgatési koltség:

4. tablazat Gyartasi anyag mozgatasi koltség értékei

Betdrolasi folyamat - |Kitarolasi folyamat | ~ [AK [6ra] +1|GYTk [Eur/nap] ~ |GYHm GYAMk

Véletlen betarolas LIFO kitarolas 1,33533 1 879 EUR 101,89% 106,52 EUR|
Osztaly szerinti betarolds LIFO kitarolas 1,34278 1 879 EUR 101,89% 107,12 EUR|
Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolds FIFO kitdrolds 1,34600 1 879 EUR 101,89% 107,37 EUR|
Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas FEFO kitdrolas 1,35011 1 879 EUR 101,89% 107,70 EUR
Osztaly szerinti betarolds LOFO kitarolas 1,35233 1 879 EUR 101,89% 107,88 EUR|
Véletlen betdrolas FEFO kitdrolds 1,36322 1 879 EUR 101,89% 108,75 EUR|
Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolds HIFO kitarolas 1,36922 1 879 EUR 101,89% 109,22 EUR|
Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolds LIFO kitarolas 1,37867 1 879 EUR 101,89% 109,98 EUR|
Fix tarhelyes betdrolas LOFO kitarolas 1,38700 1 879 EUR 101,89% 110,64 EUR|
Fix tarhelyes betdrolas FEFO kitdrolds 1,39111 1 879 EUR 101,89% 110,97 EUR|
Véletlen betarolas FIFO kitdrolds 1,39189 1 879 EUR 101,89% 111,03 EUR|
Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolds LOFO kitarolas 1,39278 1 879 EUR 101,89% 111,10 EUR|
Fix tarhelyes betdrolas HIFO kitarolas 1,39289 1 879 EUR 101,89% 111,11 EUR|
Osztaly szerinti betarolds HIFO kitarolas 1,39678 1 879 EUR 101,89% 111,42 EUR
Fix tarhelyes betdrolas LIFO kitarolas 1,39711 1 879 EUR 101,89% 111,45 EUR|
Fix tarhelyes betdrolas FIFO kitdrolds 1,40378 1 879 EUR 101,89% 111,98 EUR|
Osztaly szerinti betarolds FEFO kitdrolds 1,41178 1 879 EUR 101,89% 112,62 EUR|
Véletlen betarolas HIFO kitarolas 1,41400 1 879 EUR 101,89% 112,80 EUR|
Osztaly szerinti betarolds FIFO kitdrolds 1,41556 1 879 EUR 101,89% 112,92 EUR|
Véletlen betarolas LOFO kitarolas 1,42667 1 879 EUR 101,89% 113,81 EUR

A két széls6érték kozotti eltérés: 5,99%

Anvagmozgatasi koltség:
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5. tablazat Anyagmozgatasi koltség értékei

Verzié szam |~ [Betdroldsi folyamat « |Kitarolasi folyamat |~ [AMk - |GYAMK |~ [Ak T
1 Véletlen betarolas LIFO kitarolas 109,30 EUR| 106,52 EUR| 215,82 EUR|
3 Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas FIFO kitarolas 108,63 EUR[ 107,37 EUR| 216,00 EUR|
2 Osztaly szerinti betarolas LIFO kitarolas 109,17 EUR| 107,12 EUR| 216,29 EUR|
4 Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas FEFO kitarolas 108,63 EUR| 107,70 EUR| 216,33 EUR
5 Osztaly szerinti betarolas LOFO kitarolas 109,17 EUR| 107,88 EUR| 217,05 EUR
7 Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas HIFO kitarolas 108,63 EUR| 109,22 EUR| 217,85 EUR|
6 Véletlen betarolas FEFO kitarolas 109,30 EUR| 108,75 EUR| 218,05 EUR
8 Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas LIFO kitarolas 108,63 EUR[ 109,98 EUR| 218,61 EUR|
9 Fix tarhelyes betarolas LOFO kitarolas 108,86 EUR| 110,64 EUR| 219,50 EUR|
12 Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas LOFO kitarolas 108,63 EUR[ 111,10 EUR| 219,73 EUR|
10 Fix tarhelyes betarolas FEFO kitarolas 108,86 EUR| 110,97 EUR| 219,83 EUR
13 Fix tarhelyes betarolas HIFO kitarolas 108,86 EUR| 111,11 EUR| 219,97 EUR|
15 Fix tarhelyes betarolas LIFO kitarolas 108,86 EUR| 111,45 EUR| 220,31 EUR|
11 Véletlen betarolas FIFO kitarolas 109,30 EUR| 111,03 EUR| 220,34 EUR|
14 Osztaly szerinti betarolas HIFO kitarolas 109,17 EUR| 111,42 EUR| 220,59 EUR|
16 Fix tarhelyes betarolas FIFO kitarolas 108,86 EUR| 111,98 EUR| 220,84 EUR|
17 Osztaly szerinti betarolas FEFO kitarolas 109,17 EUR| 112,62 EUR| 221,79 EUR|
19 Osztaly szerinti betarolas FIFO kitarolas 109,17 EUR| 112,92 EUR| 222,09 EUR|
18 Véletlen betarolas HIFO kitarolas 109,30 EUR| 112,80 EUR| 222,10 EUR|

20 Véletlen betarolas LOFO kitarolas 109,30 EUR| 113,81 EUR| 223,11 EUR|

A két széls6érték kozotti eltérés: 3,38%

r__r

6.Lépés

A logisztikai mutatok meghatarozasa:

Alapanyag betarolési teljesitOképesség:

6. tablazat Alapanyag betarolasi teljesitoképesség értékei

Betarolasi folyamat + |ATm

Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas 7,400%
Fix tarhelyes betarolas 7,416%
Osztaly szerinti betarolas 7,437%
Véletlen betarolas 7,446%

Cél a betarolasi teljesitOképesség maximalizalasa. Mivel a teljesitOképesség szintje nagyon

alacsony ezért a bementi paraméterek modositasa utan a modell Gjra futtatasa ajanlott.

Gyartasi anyagmozgatdsi teljesitOképesség:

Cél a betarolasi teljesitOképesség maximalizalasa. Mivel a teljesitOképesség szintje nagyon

alacsony ezért a bementi paraméterek modositasa utan a modell Gjra futtatasa ajanlott.
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7. tablazat Gyartasi anyagmozgatasi teljesitOképesség értékei

Betarolasi folyamat - |Kitarolasi folyamat |~ [GYTk [Eur/nap] ~ |GYMk + [GYTm

Véletlen betarolas LIFO kitarolas 1 879 EUR| 106,52 EUR 5,669%
Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betdrolds FIFO kitarolas 1 879 EUR| 107,37 EUR 5,714%
Osztaly szerinti betarolas LIFO kitarolas 1 879 EUR| 107,12 EUR 5,701%
Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betdrolds FEFO kitarolas 1 879 EUR| 107,70 EUR 5,732%
Osztaly szerinti betarolas LOFO kitarolas 1 879 EUR| 107,88 EUR 5,741%
Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betdrolds HIFO kitarolas 1 879 EUR| 109,22 EUR 5,813%
Véletlen betarolas FEFO kitarolas 1 879 EUR| 108,75 EUR 5,787%
Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betdrolds LIFO kitarolas 1 879 EUR| 109,98 EUR 5,853%
Fix tarhelyes betarolas LOFO kitarolas 1 879 EUR| 110,64 EUR 5,888%
Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betdrolds LOFO kitarolas 1879 EUR| 111,10 EUR 5,913%
Fix tarhelyes betarolas FEFO kitarolas 1 879 EUR| 110,97 EUR 5,906%
Fix tarhelyes betarolas HIFO kitarolas 1 879 EUR| 111,11 EUR 5,913%
Fix tarhelyes betarolas LIFO kitarolas 1 879 EUR| 11145 EUR 5,931%
Véletlen betarolas FIFO kitarolas 1 879 EUR| 111,03 EUR 5,909%
Osztaly szerinti betarolas HIFO kitarolas 1 879 EUR| 11142 EUR 5,930%
Fix tarhelyes betarolas FIFO kitarolas 1 879 EUR| 111,98 EUR 5,960%
Osztaly szerinti betarolas FEFO kitarolas 1 879 EUR| 112,62 EUR 5,994%
Osztaly szerinti betarolas FIFO kitarolas 1 879 EUR| 112,92 EUR 6,010%
Véletlen betarolas HIFO kitarolas 1 879 EUR| 112,80 EUR 6,003%
Véletlen betarolas LOFO kitarolas 1 879 EUR| 113,81 EUR 6,057%

Cél a gyartasi anyagmozgatasi teljesitoképesség maximalizalasa. Mivel a teljesitoképesség szintje
nagyon alacsony ezért a bementi paraméterek modositasa utan a modell Gjra futtatdsa ajanlott.
7.Lépés

Lekotott készlet érték meghatarozasa:

Alapanyag készletértéke:

8 tablazat Alapanyag készlétértéke

Betdrolasi folyamat - |Kitaroldsi folyamat |~ [Alapanyag értél ~ |Kitarolt komisszidzasr ~ |[AKé 1
Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas HIFO kitarolas 73 353,00 EUR 38 722,00 EUR| 34 631,00 EUR
Fix tarhelyes betarolas HIFO kitarolas 73 353,00 EUR 38 722,00 EUR| 34631,00EUR
Osztaly szerinti betarolas HIFO kitarolas 73 353,00 EUR 38 722,00 EUR| 34631,00EUR
Véletlen betarolas HIFO kitarolas 73 353,00 EUR 38 722,00 EUR| 34631,00EUR
Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas FIFO kitarolas 73 353,00 EUR 37 979,00 EUR| 35374,00EUR
Véletlen betarolas FIFO kitarolas 73 353,00 EUR 37 979,00 EUR| 35374,00EUR
Fix tarhelyes betarolas FIFO kitarolas 73 353,00 EUR 37 979,00 EUR| 35374,00EUR
Osztaly szerinti betarolas FIFO kitarolas 73 353,00 EUR 37 979,00 EUR| 35374,00EUR
Véletlen betarolas LIFO kitarolas 73 353,00 EUR 36 844,00 EUR| 36 509,00 EUR
Osztaly szerinti betarolas LIFO kitarolas 73 353,00 EUR 36 844,00 EUR| 36 509,00 EUR
Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas LIFO kitarolas 73 353,00 EUR 36 844,00 EUR| 36 509,00 EUR
Fix tarhelyes betarolds LIFO kitarolas 73 353,00 EUR 36 844,00 EUR| 36 509,00 EUR
Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas FEFO kitarolas 73 353,00 EUR 36 594,00 EUR[ 36 759,00 EUR
Véletlen betarolas FEFO Kkitarolas 73 353,00 EUR 36 594,00 EUR| 36 759,00 EUR
Fix tarhelyes betarolas FEFO Kkitarolas 73 353,00 EUR 36 594,00 EUR| 36 759,00 EUR
Osztaly szerinti betarolas FEFO Kkitarolas 73 353,00 EUR 36 594,00 EUR| 36 759,00 EUR
Osztaly szerinti betarolas LOFO kitarolas 73 353,00 EUR 34 796,00 EUR| 38557,00 EUR
Fix tarhelyes betarolas LOFO kitarolas 73 353,00 EUR 34 796,00 EUR| 38557,00 EUR
Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas LOFO kitarolas 73 353,00 EUR 34 796,00 EUR| 38557,00 EUR
Véletlen betarolas LOFO kitarolas 73 353,00 EUR 34 796,00 EUR| 38557,00 EUR
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Nem mozgd készlet értéke:

9. tablazat Nem mozgo készlet értéke

Betarolasi folyamat - [Kitarolasi folyamat |~ [NMKé
Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas HIFO kitarolas 7 699,94 EUR
Fix tarhelyes betarolas HIFO kitarolas 7 699,94 EUR
Osztaly szerinti betarolas HIFO kitarolas 7 699,94 EUR
Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas FIFO kitarolas 7 699,94 EUR
Véletlen betarolas HIFO kitarolas 7 699,94 EUR
Fix tarhelyes betarolas FIFO kitarolas 7 699,94 EUR
Véletlen betarolas FIFO kitarolas 7 699,94 EUR
Osztaly szerinti betarolas FIFO kitarolas 7 699,94 EUR
Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas LIFO kitarolas 7 699,94 EUR
Véletlen betarolas LIFO kitarolas 7 699,94 EUR
Fix tarhelyes betarolas LIFO kitarolas 7 699,94 EUR
Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas FEFO kitarolas 7 699,94 EUR
Osztaly szerinti betarolas LIFO kitarolas 7 699,94 EUR
Fix tarhelyes betarolas FEFO kitarolas 7 699,94 EUR
Véletlen betarolas FEFO kitarolas 7 699,94 EUR
Osztaly szerinti betarolas FEFO kitarolas 7 699,94 EUR
Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas LOFO kitarolas 7 699,94 EUR
Fix tarhelyes betarolas LOFO kitarolas 7 699,94 EUR
Osztaly szerinti betarolas LOFO kitarolas 7 699,94 EUR
Véletlen betarolas LOFO kitarolas 7 699,94 EUR
8.Lépés

Gazdasagi mutatok meghatarozasa.

Alapanyag érték mutato:

10. tablazat Alapanyag érték mutato értékei

Betarolasi folyamat

-

AKé

UAKeé

AEm

Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betdrolds |73 353 EUR| 100 000 EUR| 73,35%

Fix tarhelyes betarolas 73 353 EUR| 100 000 EUR| 73,35%
Osztaly szerinti betarolas 73 353 EUR| 100 000 EUR| 73,35%
Véletlen betarolas 73 353 EUR| 100 000 EUR| 73,35%
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Késztermék érték mutato:

11. tablazat Késztermék érték mutato értékei

Betdrolasi folyamat - [Kitdrolasi folyamat |~ |KKé UAKé KEm

Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas HIFO kitarolas 34 631,00 EUR| 200000,00 EUR| 17,32%
Fix tarhelyes betarolas HIFO kitarolas 34 631,00 EUR| 200000,00 EUR| 17,32%
Osztaly szerinti betarolas HIFO kitarolas 34 631,00 EUR| 200000,00 EUR| 17,32%
Véletlen betarolas HIFO kitarolas 34 631,00 EUR| 200000,00 EUR| 17,32%
Legkozelebbi nyitott tarhelyre betdrolas FIFO Kkitdrolas 35374,00 EUR| 200000,00 EUR| 17,69%
Véletlen betarolas FIFO kitarolas 35374,00 EUR| 200000,00 EUR| 17,69%
Fix tarhelyes betarolas FIFO kitarolas 35374,00 EUR| 200000,00 EUR| 17,69%
Osztaly szerinti betarolas FIFO kitarolas 35374,00 EUR| 200000,00 EUR| 17,69%
Véletlen betarolas LIFO kitarolas 36 509,00 EUR| 200000,00 EUR| 18,25%
Osztaly szerinti betarolas LIFO kitarolas 36 509,00 EUR| 200000,00 EUR| 18,25%
Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas LIFO kitarolas 36 509,00 EUR| 200000,00 EUR| 18,25%
Fix tarhelyes betarolas LIFO kitarolas 36 509,00 EUR| 200000,00 EUR| 18,25%
Legkozelebbi nyitott tarhelyre betdrolas FEFO kitarolas 36 759,00 EUR| 200000,00 EUR| 18,38%
Véletlen betarolas FEFO kitarolas 36 759,00 EUR| 200000,00 EUR| 18,38%
Fix tarhelyes betarolas FEFO kitarolas 36 759,00 EUR| 200000,00 EUR| 18,38%
Osztaly szerinti betarolas FEFO kitarolas 36 759,00 EUR| 200000,00 EUR| 18,38%
Osztaly szerinti betarolas LOFO kitarolas 38 557,00 EUR| 200000,00 EUR| 19,28%
Fix tarhelyes betarolas LOFO kitarolas 38 557,00 EUR| 200000,00 EUR| 19,28%
Legkozelebbi nyitott tarhelyre betdrolas LOFO kitarolas 38557,00 EUR| 200000,00 EUR| 19,28%
Véletlen betarolas LOFO kitarolas 38 557,00 EUR| 200000,00 EUR| 19,28%

Célfiiggvény

Logisztikai mutatok meghatarozasnak modja

Logisztikai anyagmozgatasi koltség mutato:

12. tablazat Logisztikai anyagmozgatasi koltség mutato értékei

V-dik verzié sza| ~ [Betarolasi folyamat - [Kitaroldsi folyamat |~ |ATk [Eur/nap] - |GYTk [Eur/nap] ~ |AMk - |GYMk - |kém [<|L6" &
1 Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas HIFO kitarolas 1468 EUR 1879 EUR| 108,63 EUR| 106,52 EUR| 17,32%| 0,064282
3 Fix tarhelyes betirolas HIFO kitarolas 1468 EUR 1879 EUR| 108,86 EUR| 107,37 EUR| 17,32%| 0,064605
2 Osztaly szerinti betarolas HIFO kitarolds 1468 EUR 1879 EUR[ 109,17 EUR| 107,12 EUR| 17,32%| 0,064621
5 Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas FIFO kitarolas 1468 EUR 1879 EUR| 108,63 EUR| 107,70 EUR| 17,69%| 0,064634
4 Véletlen betarolas HIFO kitarolas 1468 EUR 1879 EUR| 109,30 EUR| 107,88 EUR| 17,32%| 0,064888
6 Fix tarhelyes betirolas FIFO kitarolas 1468 EUR 1879 EUR| 108,86 EUR| 109,22 EUR| 17,69%| 0,065158
7 Véletlen betarolas FIFO kitarolas 1468 EUR 1879 EUR| 109,30 EUR| 108,75 EUR| 17,69%| 0,065147
8 Osztaly szerinti betarolas FIFO kitarolas 1468 EUR 1879 EUR| 109,17 EUR| 109,98 EUR| 17,69%| 0,065476
10 Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolds LIFO kitarolas 1468 EUR 1 879 EUR| 108,63 EUR| 110,64 EUR| 18,25%| 0,065513
9 Véletlen betarolds LIFO kitarolas 1468 EUR 1879 EUR[ 109,30 EUR| 111,10 EUR| 18,25%]| 0,065852
13 Fix tarhelyes betarolas LIFO kitarolas 1468 EUR 1879 EUR| 108,80 EUR| 11097 EUR| 18,25%| 0,065680
15 Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas FEFO kitarolas 1468 EUR 1879 EUR| 108,63 EUR|[ 111,11 EUR| 18,38%| 0,065654
12 Osztaly szerinti betarolas LIFO kitarolas 1468 EUR 1879 EUR[ 109,17 EUR|[ 11145 EUR| 18,25%| 0,065916
14 Fix tarhelyes betarolds FEFO Kkitarolas 1468 EUR 1 879 EUR|[ 108,86 EUR|[ 111,03 EUR| 18,38%| 0,065699]
11 Véletlen betarolds FEFO Kkitarolas 1468 EUR 1879 EUR[ 109,30 EUR|[ 11142 EUR| 18,38%| 0,065947|
16 Osztaly szerinti betarolds FEFO Kkitarolas 1468 EUR 1879 EUR[ 109,17 EUR| 111,98 EUR| 18,38%| 0,066075
18 Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas LOFO kitarolas 1468 EUR 1879 EUR| 108,63 EUR| 112,62 EUR| 19,28%| 0,066104
19 Fix tarhelyes betirolas LOFO kitarolas 1468 EUR 1879 EUR| 108,86 EUR| 112,92 EUR| 19,28%| 0,066263
17 Osztaly szerinti betarolas LOFO Kkitarolas 1468 EUR 1879 EUR[ 109,17 EUR| 112,80 EUR| 19,28%| 0,066318|
20 Véletlen betarolds LOFO Kkitarolas 1468 EUR 1 879 EUR[ 109,30 EUR| 113,81 EUR| 19,28%| 0,066660
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Logisztikai teljesitbképességi mutatd:

13. tablazat Logisztikai teljesitOképesség mutato értékei

V-dik verzid szd ~ |Betarolasi folyamat Kitarolasi folyamat |~ |[ATm ~ [GYTm <|RRT [+
1 Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas HIFO kitarolas 7,400% 5,669%| 0,420%
2 Osztaly szerinti betarolas HIFO kitarolas 7,437% 5,714%| 0,425%
3 Fix tarhelyes betarolas HIFO kitarolas 7,416% 5,701%| 0,423%
4 Véletlen betarolas HIFO kitarolas 7,446% 5,732%| 0,427%
5 Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas FIFO kitarolas 7,400% 5,741%| 0,425%
6 Fix tarhelyes betarolas FIFO kitarolas 7,416% 5,813%| 0,431%
7 Véletlen betarolas FIFO kitarolas 7,446% 5,787%| 0,431%
8 Osztaly szerinti betarolas FIFO kitarolas 7,437% 5,853%| 0,435%
9 Véletlen betarolas LIFO kitarolas 7,446% 5,888%| 0,438%
10 Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas LIFO kitarolas 7,400% 5913%| 0,438%
11 Véletlen betarolas FEFO kitarolas 7,446% 5,906%| 0,440%
12 Osztaly szerinti betarolas LIFO kitarolas 7,437% 5913%| 0,440%
13 Fix tarhelyes betarolas LIFO kitarolas 7,416% 5,931%| 0,440%
14 Fix tarhelyes betarolas FEFO kitarolas 7,416% 5,909%| 0,438%
15 Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas FEFO kitarolas 7,400% 5,930%| 0,439%
16 Osztaly szerinti betarolas FEFO kitarolas 7,437% 5,960%| 0,443%
17 Osztaly szerinti betarolas LOFO Kkitarolas 7,437% 5,994%| 0,446%
18 Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas LOFO kitarolas 7,400% 6,010%| 0,445%
19 Fix tarhelyes betarolas LOFO kitarolas 7,416% 6,003%| 0,445%
20 Véletlen betarolas LOFO kitarolas 7,446% 6,057%| 0,451%

Lekotott toke koltség mutatd:

14. tablazat Lekotott toke koltség mutato értékei

V-dik verzié szd ~ |Betéroldsi folyamat ~ |Kitaroldsi folyamat [+ [AKé « |KKé - [Mkm” =
1 Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas HIFO kitarolas 34 631,00 EUR| 34 631,00 EUR| 69 262,00 EUR
2 Osztaly szerinti betarolas HIFO kitarolas 34 631,00 EUR| 34 631,00 EUR| 69 262,00 EUR
3 Fix tarhelyes betarolas HIFO kitarolas 34 631,00 EUR| 34 631,00 EUR| 69 262,00 EUR
4 Véletlen betarolas HIFO kitarolas 34 631,00 EUR| 34 631,00 EUR[ 69 262,00 EUR
5 Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas FIFO kitarolas 35 374,00 EUR| 35374,00 EUR[ 70 748,00 EUR
6 Fix tarhelyes betarolas FIFO kitarolas 35 374,00 EUR| 35374,00 EUR[ 70 748,00 EUR
7 Véletlen betarolas FIFO kitarolas 35 374,00 EUR| 35 374,00 EUR[ 70 748,00 EUR
8 Osztaly szerinti betarolas FIFO kitarolas 35 374,00 EUR| 35 374,00 EUR[ 70 748,00 EUR
9 Véletlen betarolas LIFO kitarolas 36 509,00 EUR| 36 509,00 EUR[ 73 018,00 EUR
10 Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas LIFO kitarolas 36 509,00 EUR| 36509,00 EUR[ 73 018,00 EUR
11 Véletlen betarolas FEFO kitarolas 36 759,00 EUR| 36 759,00 EUR| 73 518,00 EUR
12 Osztaly szerinti betarolas LIFO kitarolas 36 509,00 EUR| 36 509,00 EUR[ 73 018,00 EUR
13 Fix tarhelyes betarolas LIFO kitarolas 36 509,00 EUR| 36 509,00 EUR| 73 018,00 EUR
14 Fix tarhelyes betarolas FEFO kitarolas 36 759,00 EUR| 36 759,00 EUR| 73 518,00 EUR
15 Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas FEFO kitarolas 36 759,00 EUR| 36 759,00 EUR| 73 518,00 EUR
16 Osztaly szerinti betarolas FEFO kitarolas 36 759,00 EUR| 36 759,00 EUR| 73 518,00 EUR
17 Osztaly szerinti betarolas LOFO kitarolas 38 557,00 EUR| 38 557,00 EUR| 77 114,00 EUR
18 Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas LOFO kitarolas 38 557,00 EUR| 38 557,00 EUR| 77 114,00 EUR
19 Fix tarhelyes betarolas LOFO kitarolas 38 557,00 EUR| 38 557,00 EUR| 77 114,00 EUR
20 Véletlen betarolas LOFO kitarolas 38 557,00 EUR| 38 557,00 EUR| 77 114,00 EUR
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Készlet érték mutato:

15. tablazat Készletet érték mutatd értekei

\%

V-dik verzié szd ~ [Betdrolasi folyamat - |Kitarolasi folyamat [« |KEm [~ |AEm [+ |KEM o
1 Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas HIFO kitarolas 17,32%| 73,35% 12,70%
2 Osztaly szerinti betarolas HIFO kitarolas 17,32%| 73,35% 12,70%
3 Fix tarhelyes betarolas HIFO kitarolas 17,32%| 73,35% 12,70%
4 Véletlen betarolas HIFO kitarolas 17,32%| 73,35% 12,70%
5 Legkdzelebbi nyitott tdrhelyre betarolas FIFO kitarolas 17,69%| 73,35% 12,97%
6 Fix tarhelyes betarolas FIFO kitarolas 17,69%| 73,35% 12,97%
7 Véletlen betarolas FIFO kitarolas 17,69%| 73,35% 12,97%
8 Osztaly szerinti betarolas FIFO kitarolas 17,69%| 73,35% 12,97%
9 Véletlen betarolas LIFO kitarolas 18,25%| 73,35% 13,39%
10 Legkdzelebbi nyitott tdrhelyre betarolas LIFO kitarolas 18,25%| 73,35% 13,39%
12 Osztaly szerinti betarolas LIFO kitarolas 18,25%| 73,35% 13,39%
13 Fix tarhelyes betarolas LIFO kitarolas 18,25%| 73,35% 13,39%
11 Véletlen betarolas FEFO kitarolas 18,38%| 73,35% 13,48%
14 Fix tarhelyes betarolas FEFO kitarolas 18,38%| 73,35% 13,48%
15 Legkdzelebbi nyitott tdrhelyre betarolas FEFO Kkitarolas 18,38%| 73,35% 13,48%
16 Osztaly szerinti betarolas FEFO kitarolas 18,38%| 73,35% 13,48%
17 Osztaly szerinti betarolas LOFO kitarolas 19,28%| 73,35% 14,14%
18 Legkdzelebbi nyitott tdrhelyre betarolas LOFO Kkitarolas 19,28%| 73,35% 14,14%
19 Fix tarhelyes betarolas LOFO kitarolas 19,28%| 73,35% 14,14%
20 Véletlen betarolas LOFO kitarolas 19,28%| 73,35% 14,14%

Szubijektiv vélemény normalizalasa:

A Szimulacio alatt az értéke 1.

Logisztikai mutatok normalizalasnak modja:

16. tablazat Logisztikai mutatok normalizalas utani értékei

V-dik verzi6 szd ~ [Betdroldsi folyamat ~ [Kitdrolsi folyamat |~ 16" [<|RT" [~|NMKé ~ |UKAKé < [MKm" < [KEm” ~|szus’ [~
1 Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas HIFO kitarolas 0,064282| 0,420%| 7699,94 EUR| 20000,00 EUR| 69 262,00 EUR 12,70% 1
Fix tarhelyes betarolas HIFO kitarolas 0,064605| 0,424%| 7699,94 EUR| 20 000,00 EUR| 69 262,00 EUR 12,70% 1

2 Osztaly szerinti betarolas HIFO kitarolas 0,064621| 0,424%| 7699,94 EUR| 20 000,00 EUR| 69 262,00 EUR 12,70% 1
4 Véletlen betarolas HIFO kitarolas 0,064835|  0,427%| 7699,94 EUR| 20 000,00 EUR| 69 262,00 EUR 12,70% 1
7 Véletlen betarolas FIFO kitarolas 0,064888| 0,427%| 7699,94 EUR| 20 000,00 EUR| 70 748,00 EUR 12,97% 1
6 Fix tarhelyes betarolas FIFO kitarolas 0,065158| 0,431%| 7699,94 EUR| 20 000,00 EUR| 70 748,00 EUR 12,97% 1
8 Osztaly szerinti betarolas FIFO kitarolas 0,065108| 0,430%| 7699,94 EUR| 20 000,00 EUR| 70 748,00 EUR 12,97% 1
5 Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas FIFO kitarolas 0,065315| 0,433%| 7699,94 EUR| 20000,00 EUR| 70 748,00 EUR 12,97% 1
13 Fix tarhelyes betarolas LIFO kitarolas 0,065582|  0,437%| 7699,94 EUR| 20 000,00 EUR| 73 018,00 EUR 13,39% 1
10 Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas LIFO kitarolas 0,065651| 0,438%| 7699,94 EUR| 20 000,00 EUR| 73 018,00 EUR 13,39% 1
14 Fix tarhelyes betarolas FEFO Kkitarolas 0,065680| 0,438%| 7699,94 EUR| 20 000,00 EUR| 73 518,00 EUR 13,48% 1
9 Véletlen betarolas LIFO kitarolas 0,065854| 0,440%| 7699,94 EUR| 20000,00 EUR| 73 018,00 EUR 13,39% 1
12 Osztaly szerinti betarolas LIFO kitarolas 0,065916| 0,441%| 7699,94 EUR| 20000,00 EUR| 73 018,00 EUR 13,39% 1
15 Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas FEFO Kkitarolas 0,065630] 0,437%| 7699,94 EUR| 20000,00 EUR| 73 518,00 EUR 13,48% 1
11 Véletlen betarolas FEFO Kkitarolas 0,065947|  0,442%| 7699,94 EUR| 20 000,00 EUR| 73 518,00 EUR 13,48% 1
16 Osztaly szerinti betarolas FEFO Kkitarolas 0,066075|  0,443%| 7699,94 EUR| 20 000,00 EUR| 73 518,00 EUR 13,48% 1
19 Fix tarhelyes betarolas LOFO Kkitarolas 0,066173|  0,444%| 7699,94 EUR| 20000,00 EUR| 77 114,00 EUR 14,14% 1
17 Osztaly szerinti betarolas LOFO Kkitarolas 0,066355| 0,447%| 7699,94 EUR| 20 000,00 EUR| 77 114,00 EUR 14,14% 1
20 Véletlen betarolas LOFO Kkitarolas 0,066358| 0,447%| 7699,94 EUR| 20 000,00 EUR| 77 114,00 EUR 14,14% 1
18 Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas LOFO Kkitarolas 0,066459]  0,448%| 7699,94 EUR| 20 000,00 EUR| 77 114,00 EUR 14,14% 1
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Célfiiggvény meghatarozasa:

17. tablazat Célfliggvény értékei

V-dik verzié sza ~ |Betarolasi folyamat - |Kitdrolasi folyamat |+ Ylv - YZV - Y3V v Y4V v Y5V - |C o
1 Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas HIFO kitarolas 0,9672| 0,9360| 0,9360| 0,8982 1 4,7374]
Fix tarhelyes betarolas HIFO kitarolas 0,9721| 0,9455| 0,9455| 0,8982 1 4,7613

2 Osztaly szerinti betarolas HIFO kitarolas 0,9723| 0,9459| 0,9459| 0,8982 1 4,7623
4 Véletlen betarolas HIFO kitarolas 0,9756| 0,9522| 0,9522| 0,8982 1 4,7781
7 Véletlen betarolas FIFO kitarolas 0,9764| 0,9538| 0,9538| 0,9174 1 4,8013
6 Fix tarhelyes betrolas FIFO kitarolas 0,9804| 0,9618| 0,9618| 0,9174 1 4,8215
8 Osztaly szerinti betarolas FIFO kitarolas 0,9797| 0,9603| 0,9603| 0,9174 1 4,8177
5 Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas FIFO kitarolas 0,9828| 0,9664| 0,9664| 0,9174 1 4,8329
13 Fix tarhelyes betrolas LIFO kitarolas 0,9868| 0,9743| 0,9743| 0,9469 1 4,8823
10 Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas LIFO kitarolas 0,9878| 0,9762| 0,9762| 0,9469 1 4,8872
14 Fix tarhelyes betarolas FEFO kitarolas 0,9883| 0,9772| 0,9772| 0,9534 1 4,8960)
9 Véletlen betarolas LIFO kitarolas 0,9909| 0,9824| 0,9824| 0,9469 1 4,9025
12 Osztaly szerinti betarolas LIFO kitarolas 0,9918| 0,9842| 0,9842| 0,9469 1 4,9070
15 Legkdzelebbi nyitott tarhelyre betarolas FEFO kitarolas 0,9875| 0,9756| 0,9756| 0,9534 1 4,8921
11 Véletlen betarolas FEFO Kkitarolas 0,9923| 0,9851| 0,9851| 0,9534 1 4,9159
16 Osztaly szerinti betarolas FEFO kitarolas 0,9942| 0,9889| 0,9889| 0,9534 1 4,9253
19 Fix tarhelyes betrolas LOFO Kkitarolas 0,9957| 0,9917| 0,9917| 1,0000 1 4,9791
17 Osztaly szerinti betarolas LOFO kitarolas 0,9984| 0,9971| 0,9971| 1,0000 1 4,9927
20 Véletlen betarolas LOFO Kkitarolas 0,9985| 0,9973| 0,9973| 1,0000 1 4,9930
18 Legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolds LOFO kitarolas 1,0000{ 1,0000] 1,0000| 1,0000 1 5,0000

A dolgozatban bemutatasra keriild eljarasi modell alapjan elvégzett szamitasok igazoljak a
felvazolt eljaras alkalmazhatosagat €s sziikségességét. A szimulacid soran végzett szamitasok
egyértelmiien szemléltetik az anyagmozgatasi stratégia okozta koltséget és a kiillonbozo stratégiak
kozotti koltség eltéréseket. Ennek igazolasara a szimulacié leglatvanyosabb része a vizsgalt be- és
kitarolasi stratégiak kombinacidja soran kapott anyagmozgatasi koltségek szélsdértéke kozotti
eltérés:

e Alapanyag mozgatasi koltség: 1,95%.

e (Gyartasi anyagmozgatasi koltség: 5,99%.

e Anyagmozgatasi koltség: 3,38%.

A szimulacio teljes egészére elmondhato, hogy a vizsgalat soran a szamitasi 1€épések kozott a
be- és kitarolasi stratégiak szekvencidja folyamatosan valtozik, ami alatamasztja a definialt
logisztikai és gazdasagi mutatok optimalizalasra gyakorolt hatasat és sziikségességét.

Elvégzett szimulacié alapjan a legalacsonyabb koltséget ,,1” (legkozelebbi nyitott tarhelyre
betarolas — HIPO kitarolas) verzidval érhetjiik el. A legmagasabb koltséget pedig a ,,18”

(legkozelebbi nyitott tarhelyre betarolas — LOFO kitarolas) verzidval szemelteti.
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A szimulacié eredményeként megallapithatdo, hogy dolgozatban létrehozott rendszer
alkalmazhatd az igényvezérelt raktdrozasi rendszer optimalis anyagmozgatasi stratégiajanak
kivalasztasara.

A szimulacié eredményeként szintén igazolhato, hogy az anyagmozgatasi stratégia hatassal van
az anyagmozgatasi koltségekre €s biztositja a megfeleld koltséghatékony stratégia kivalasztasat

jelentds koltségmegtakaritas és tervezhetdséget biztositva a modellt alkalmazo vallaltok szamara.
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9. Eredmények hasznositasa, tovabbfejlesztési lehetoségek

Az ipari szereplok, vallatok szamara egyre nagyobb kockazatott jelent a piac hektikussaga és a
végfelhasznalok keresletének nehéz €s csak rovidtavu tervezhetosége. A legtobb ipari szereplo a
fentarthatosag érdekében alkalmazkodik az 0 piaci kornyezethez és ezen alkalmazkodas a
rendelkezésre all6 pénziigyi keretek atcsoportositasaival, kiadasok jelentés csokkentésével,
megszoritasokkal, és végsd soron atszervezésekkel jar. Ezen felsorolt modszerek jelentds belsd
energiat kotnek le vallalaton beliil. A vallalat bels6 problémanak megoldasra koncentral lemaradva
a versenytarsaktol. Minden atszervezés rovidtavon visszaveti a teljesitményt hiszen a korabban
bevalt informdacids csatorndk megvaltoznak és/vagy megsziinnek.

Jelentés segitség a vallaltok szamara minden olyan modszer vagy eljaras, ami segit a
rendelkezésre allo adatok alapjan a varhatd koltségek meghatarozasaban és tervezésében. A
megvaltozott igényekhez val6 alkalmazkodas egzakt adatok as modszer alapjan elvégezhetd.

A kidolgozott eljaras alkalmazhaté termeld vallatok szdméara a koltségre optimalizalt
raktarozasi stratégia kivalasztasara, figyelembe véve az tizleti tervben szerepld lekotott toke
értékét €s beruhazasi lehetdségeit. Tervezhetoséget és kiszamithatésagot biztositva a felmeriild
koltségek teriiletén.

Az eredmények hasznositasa:

e A raktarozasi modell a termel0 vallalatok szamara egyénre szabhat6

e Kidolgozott eljaras igény vezérelt és ezen igények egyénre szabhatdak

e Azigények kiterjednek az alapanyag, gyartasi, és késztermék kezelésére

e Az iizleti tervezésben felhasznalt vevd eldrejelzések darabszamat hasznalja f6
bemeneti adatként

e A kidolgozott tobb 1épcsos koltség felirasi eljaras konnyen kivitelezhetd

e Az optimalizalas bazisa az anyagmozgatas ut

e A modell gyakran lefuttathatd az optimum keresésére

e Az inicializalasa allapot valtoztatasaval lehetdséget biztosit a koltségek
csokkentésére az optimalis stratégia kivalasztasa mellet

A létrehozott rendszer az Osszetetts€gé miatt szamos tovabbfejlesztési lehetoséget foglal
magaban. Az elsddleges lehetdség a modell leprogramozasa és az ERP rendszerekbe valo

adaptalhatosagahoz sziikséges kapcsold feliiletek elkészitése. Ezen keresztiil egy folyamatos és
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online rendelkezésre all6 optimumkeresésre nyulik lehetdség. Természetesen ennek az igénynek a
szlikségességet meg kell vizsgalni hiszen naprdl napra nem lehet modositani a be €s a kitarolasi
stratégiat.

Jelentds tovabbfejlesztési lehetdség a be- és kitarolas alatt felmeriilé attarolas lehetosége. Ez
alatt azt értem, hogy a fix tarhelyes betarolas esetén a kitarolas utani maradék anyag visszatarolasa
nem a kitarolas el6tti tarhelyre keriil visszatarolasra. Ebben az esetben uj fix tarhely keriil
meghatarozasra, ami példaul lehetdséget ad a mozgatasi ut csokkentésére és ez altal a talterhelt
idészakok dinamikus simitasara, a kidolgozott modell statikus simitdsaval szemben. Tovabbi
koltség optimalizalas elérése érdekében.

Tovabbi fejlesztési lehetdségek:
e A modell kiterjesztése nem csatolt raktarral rendelkez6 termel6 vallalatra
e Optimalas kiterjesztése az emberi kapacitas tervezésre
e Anyagmozgatasi miiveltek szamanak ndvelése (tobb mint 10)
e A statikus eldre simitas elkertilése

e Automata rakatarra valo alkalmazhatosag
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10. Az értekezés tézisei

I. Tézis: Kidolgoztam az igényvezérelt raktarozasi rendszerek optimalis anyagmozgatasi
hatékonyabb miikodés valik elérhetové a belso raktarozasi folyamatok tekintetében. A tézishez
kapcsoldddan az alabbi eredményeket értem el [S1; S2; S7]:
I.1. Feltartam a vizsgalhato raktari anyagmozgatasi stratégidk tipusait a vizsgalati rendszer
vonatkozaséaban.
1.2. Kidolgoztam az optimalis raktari anyagmozgatasi stratégia kivalasztasat végzé rendszer
felépitését, meghataroztam annak rendszerelemeit és a kozottiik 1évé kapcesolatokat.
1.3. Meghataroztam az optimalis raktari anyagmozgatasi stratégia kivalasztasat végzo rendszer

mukodési mechanizmusait.

II. Tézis: Feltartam az igényvezérelt raktarozasi rendszerek optimalis anyagmozgatasi

crer

anyagmozgatasi stratégidk koltségszemponti dsszehasonlitasa lehetévé valik [S5].

ITI. Tézis: Meghataroztam az igényvezérelt raktarozasi rendszer optimalis anyagmozgatasi
algoritmusat, adatmodelljét, feltételeit, célfiiggvényeit. A tézishez kapcsoléddéan az alabbi
eredményeket értem [S3; S4]:
IIL. 1. Feltartam a szimulacios vizsgalat elvégzéséhez sziikséges adatstrukturakat.
II1.3. Meghataroztam az optimalis raktari anyagmozgatasi stratégia kivalasztasat végzo
rendszer feltételeit, célfiiggvényeit.
II1.3. Kidolgoztam az optimalis anyagmozgatasi stratégia kivalasztasat végzé szimulacids
program miikodési algoritmusat, melynek helyességét a legkomplexebb vizsgalati tipusra

alkalmazott matematikai szimulacidval igazoltam.
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11. Jelolésrendszer

C- optimalis anyagmozgatasi stratégiavaltozathoz tartozo célfiiggvény-érték
g - késztermék oldali kapuk indexe

H - komissidzasi teriiletek szdma

h - komissiozasi teriiletek indexe

I’ - a k. kapu z. bin-t6l valo legrvidebb Ut tivolsaga

1 : célfiiggvény komponens azonositdja

n - naptari napok indexe

r. - ak. kapur6l n. napon betarolando tételek szama
v - anyagmozgato berendezés sebessége

V- vizsgalt anyagmozgatasi stratégia valtozat azonositoja

Wi 1. célfiiggvény komponens silya

- Logisztikai mutatok normalizalasnak modja

z - tarolo bin indexe

‘®Z - n. naptari napon a. beérkezési folyamat éaltal kezelt tételek éves szintli szdmossaga
‘IP‘: - n. naptari napon a. gyartasi anyagmozgatasi folyamat altal kezelt tételek szamossaga
o n. naptari napon a. kiszallitdsi anyagmozgatasi folyamat altal kezelt tételek éves szintli
szdmossaga
AB - Alapanyag betarolas normal folyamat szerinti id6 vektora

normal

AB - maradék anyag visszataroldsanak idésziikséglete komissiozasrol

4é,, - k. kapurol n. napon betarolando tételek értéke

ak — alapanyag oldali kapuk indexe

AK - alapanyag kitarolasi folyamat id6 vektora

Ak- anyagmozgatasi koltség

KB - késztermék betarolasi normal folyamatok esetén

ké - k. kapurol n. napon betarolando tételek értéke
ké - k. kapurol n. napon betarolando tételek értéke
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ké , - 8- kapura n. napon kitarolando6 késztermekek szama

KG -késztermék gongyoleg vektora
kx - késztermék oldali kapuk szdma

KK - késztermék kitarolasi normal folyamatok esetén

normal

1g - a maradék alapanyag betarolasi teriilet és z. bin kozotti legrovidebb ut tavolsaga

LG" - logisztikai koltség mutatd
MK- kitaroland6 maradék késztermék matrixa

rg, - Az n. naptari napon betarolando iires gongyolegek szima

TF - tarhelyek foglaltsaga, iires tarhelyek matrixa

VE- vevoi elorejelzések matrixa

VM - vevoi megrendelések matrixa

44G , -k. kapuhoz rendelt anyagmozgat6 gépek szama

ABAi * - alapanyagok beszallitasanak atfutasi idejének matrixa beszallitonkként
ABk- alap bérkoltség

ABT - alapanyagok beszallito teljesitoképességének matrixa

vektora

AES- elore szallitas vektora

AEm - alapanyag értek mutato

AFD - alapanyag egységrakomanyanak fizikalis dimenzidjanak vektora
AGG - alapanyag anyagmozgat6 gépek szama kapunkét

AHsz- alapanyag beérkezési hibak tételeinek szorasa

AHm - alapanyag hibak hatékonytalansagi mutatoja

Alé - 1. naptari nap kezdeti alapanyag készlet értéke

AK .~ rendelésnél kevesebb alapanyag beérkezése vektora

AKua- alapanyag oldali kapuk szama

AKé- alapanyag készletértéke
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AKé - h. komissiozasi teriiletre az n. naptari napon kitarolando tételek érteke
AKé ' -h. komissiozasi teriiletrdl az n. naptari napon betarolando tételek érteke

AKI- id6jéaras miatti szallitas kés6 beérkezéseinek vektora

aKi - atlagos készletezési (tarolasi) id6 vektora

AMé ' -az n. naptari napon betarolandé maradék gyartasi alapanyag tételeinek érteke
AMfFk - alapanyag mozgatasi koltség:

ATm . - alapanyag betérolasi teljesit6képesség

ATk- alapanyag teriilet koltség

CSe - csomagolasi eldiras vektora

EKK" - eldre szallitand6 késztermék oszlopvektora

GAG - gyartasi anyagmozgato gépek szama lires gongyoleg betarolasara
GYF- gyartasi finomterv matrixa

gKK - lres késztermék gongydleg kitarolasi iddsziikséglete

JBk- jarulék jellegti bérkoltségek

KAA" - kitarolando alapanyag napi szintli alap adat matrixa

KAG - késztermék anyagmozgatd gépek szama

KAG , - k. kapuhoz rendelt anyagmozgat6 gépek szama

KAi- kitarolando alapanyagok informacios matrixa

KA1 kitaroland6 alapanyagok raklapszamanak matrixa

KEm , - késztermek érték mutato

KGA -kitaroland6 gongyoleg alap adat matrixa

KGi " - napi szinten kitarolando gongyoleg informacios vektora
KHm - kiszallitasi hibak hatékonytalansdgi mutatdja

KHsz - kiszallitasi hibak tételeinek szorasa

K1é - n. naptari nap kezdeti késztermék készlet értéke

KK¢é- késztermék készletértéke

KMk - késztermék mozgatasi koltség:
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KTF- technikai problémék miatt nem kitarolt tételek vektora

KTm - Kitarolasi teljesit6képesség

KTk - késztermék teriilet koltség

lam® - a maradék alapanyag betarolasi teriilet €s z. bin kdzotti legrovidebb ut tavolsaga
Ig k, - h. komissiozasi teriilet z. bin-t6l valo legrovidebb t tavolsaga
lkk; -g. kapu z. bin-t6l valo legrovidebb 1t tavolsaga

lko , - h. komissiozasi teriilet z. bin-tol valo legrovidebb t tavolsdga
Imk - h. komissiozasi teriilet z. bin-t6l vald legrovidebb ut tavolsaga
LRT" - logisztikai teljesit6képességi mutatd

MAA" - megrendelendd alapanyag napi szint alap adat matrixa
MAi - megrendelend6 alapanyagok informacios matrixa

MAB - gyartasi maradék anyag betarolasi idosziikséglete

MAG - anyagmozgato gépek szama

MAr megrendelendd alapanyagok raklapszamanak matrixa

MBk - miiszakpotlék bérkoltsége

mKK - maradék késztermék kitarolasi idosziikséglete

MKK " - napi kitarolandé maradék késztermék vektora

MKm " - 1lekotott toke koltség mutat

NBA " — nem betérolt alapanyagok oszlopvektora

"am, _ az n. naptari napon betarolandé maradék gyartasi alapanyag tételek szama

78k 1.0 - h. komissiozési teriiletre az n. naptari napon kitarolandé tételek szdma

"k . - g kapura n. napon kitarolandé késztermékek szama

™0 4., - . komissiozési teriiletre az n. naptari napon kitarolandé tételek szdma

rmk .. - h. komissiozasi teriiletre az n. naptari napon kitarolandé tételek szdma

RUk- gyartas relevans raktari tizemeltetési koltség

TBk- teljesitményalapu — bonusz — bérkoltségek
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VM- visszatarolandd maradék alapanyagok doboz szama matrixa
ABAk - alapanyag berendezések amortizacios koltsége
ABKk - alapanyag berendezések karbantartasi koltsége

ABTp - beszallito oldalan fellépd technikai probléma miatti alapanyag késoi bérezésének koltsége

ABUk - alapanyag berendezések tizemeltetései koltsége

AEEFk - emberi eréforras éves koltség - alapanyag tertilet relevans

AGAk - alapanyag mozgato gépek amortizacios koltsége

AGGk - alapanyag mozgatd gépek koltsége

AGKk - alapanyag mozgato gépek karbantartasi koltsége

AGUk - alapanyag mozgatd gépek lizemeltetései koltsége

ARBFk- raktari berendezések koltsége

GBgy - gyartasi iires gongyoleg betdrolasi iddsziikséglete

gKAG - gyartasi anyagmozgatd gépek szama késztermék gongyoleg kitarolasara
GYAG - gyartasi anyagmozgatd gépek szama komissiozas

GYAG , - h. komissiozasi teriilethez rendelt anyagmozgaté gépek szama

GYAi - az gyartési atfutasi id6 matrixa

GYHm - gyartasi hibak hatékonytalansagi mutatoja

GYHsz - gyartasi hibak tételeinek szorasa

GYKK - gyartasi lizemzavar miatt kiesett késztermék tételeinek vektora

GYTk- gyartasi teriilet koltség elemei

GYKT - talgyartas miatt keletkezett késztermék tételek vektora

GYMG - gyartasi maradék gongyoleg matrixa

GYTA- kevesebb gyartas miatt felhasznalds nélkiili visszatarolando tobblet alapanyagok vektora
GYTm - gyartasi anyagmozgatasi teljesitOképesség

GYTU - gyartas oldalon fellépo probléma miatti tétel ugras esetén felhasznalas nélkiil
visszataroland6 alapanyag tétleinek vektora

KAAi " - napi szinten kitarolando alapanyagok informacios vektora
KAkr - kitarolando alapanyagok kerekitett raklapszamanak matrixa
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KEEk- emberi eréforras éves koltség - késztermék teriilet relevans
KFSZ - fuvarszervezési probléma miatt nem kitarolt tételek vektora
KJIT - JIT kiszallitas miatti kevesebb kitarolas tételeinek vektora
KGGk - késztermék mozgatd gépek koltsége

kKAG - hyartasi anyagmozgatd gépek szama késztermék betarolasara
KRBk- késztermék berendezések koltsége

lkoV’ - h. komissiozasi teriilet z. bin-tl valo legrovidebb t tavolsiga

LKTr-legyartott késztermék raklapszamanak matrixa

mKAG - gyartasi anyagmozgato gépek szama maradék késztermék kitarolasara

NMKé - nem mozgd készlet értéke

NMKé "™ - az optimalizéacids idészak utdni 180. napon a 90 napja nem mozgott tételek értéke
NMKé ™ - az optimalizacios id6szak utani 180. napon a 90 napja nem mozgott tételek értéke
NMKé % - az optimalizécids idészak utani 180. napon a 90 napja nem mozgott tételek értéke
REAk - raktar épiilet amortizacios koltségei

REFk - raktar épiilet fejlesztési koltségei

REKF - raktér épiilet karbantartasi koltségei

RERK - raktar épiilet rezsi koltségei

rgvk - az n.naptari napon betaroland6 késztermékek szama
rkov, - h. komissiozasi teriiletr8l az n. naptari napon betarolando tételek szama

SCSe - sorra tolthetd csomagolasi egység alapanyagonkénti darabszamanak vektora
SZUB" - szubjektiv vélemény normalizalasa

UBBk - 1j berendezések beszerzésének koltsége

UGBk - uj gépek beszerzésének koltsége

BKMA-betarolandd komissidzas utani maradék alapanyag raklap szamanak matrixa
GYAMk - gyartasi anyag mozgatasi koltség

GyEEk - emberi er6forras éves koltség — gyartasi teriilet relevans

GyGGk - gyartasi alapanyag mozgato gépek koltsége
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GyRBk -gyartas relevans raktari berendezések koltsége

ABeérkezés - alapanyagok beérkezésnek paletta szam matrixa:

Kkitarolas - késztermék kiszallitdsa matrixa és ez altal a kitarolasi folyamatok igénye
megegyezik a vevoi megrendelések matrixaval

mABeérkezés - alapanyagok modositott beérkezésnek paletta szam matrixa
mKitdrolas - modositott késztermék kiszallitasi matrix

VMABeépiilé s - vevOi megrendelések alapanyag beépiilési matrixa
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