10.3 Vallalatieredmény (bruttd cash flow/ arbevé-
tel, nyereség / arbevétel, adozas elétti ered-
mény/f6, anyagmentes termelési érték /f6, stb.)

10.4 A vallalat egyéb kulcsfontossagi mutatoi
(produktiv munka 6ra/netté termelés, személyi
koltség/f6, késztermék készletforgasiidd stb.).
A felsorolt mutatok az id6 fuggvényében abra-
zolva jelenithetdk meg a VEZAT jelentésben,
fuggetlendl attél, hogy ezek a szamok a kont-
rollingban szerepelnek.

11.0 A kovetkezé évre elbiranyzott CPF meg-
hatarozasa
A SzE vezetbk javaslatot adnak a mikddési
teruletliket érinté CPF-ra a miikédési teriletik
éves tevékenységének attekintése utan. A cél-
meghatarozasok ugyanis ebbdl adoédnak. A
vezetdk cél javaslatait a Mv és Kv rendszerbe
foglalja ugyelve arra, hogy a kapcsolatos tab-
lazat helyesen legyen kitoltve pl: régziteni kell
a cél elérésének mérésre alkalmazand6 maod-
szert, a szikséges eréforrasigényt, az elér-
endé teljesitmény mutatét. A VEZAT a célokat
rangsorolja és teljesitésuket elrendeli.

Kell-e irdsos jegyz6kényvet késziteni a
VEZAT targyalasrol?

A vallalat belsé ISO dokumentumai ugy kell
hogy szabalyozzak: a jkv készitése kotelezé,
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amitaz Mv és Kv allit 6ssze. A jkv tébbek kdz6tt
tartalm azza:

- az elterjesztett VEZAT jelentés esetleges
modositasat, ill. elfogadasat,

- ajelentés alapjan teendd intézkedéseket,

- a kovetkez6 id6szakra vonatkozo és elfoga-
dott CPF-t.,

a targyévre vonatkozé MIR+KIR célkitlizé-
seket,

- aPolitika, Stratégia, Kiildetés Ertékrend eset-
leges modositasat,

- egyéb, a vallalat vezetése altal fontosnak tar-
tott és a targyévre vonatkozo6 intézkedéseket.

Nemcsak a TQM hirdeti, de az ISO 9001 szabvany
is elismeri, hogy a folyamatos valtozas miatt a min6-
séguligyi rendszereket is allandoan javitani kell. A szab-
vany a vezetés feladatava teszi a minéségugyi rend-
szer rendszeres értékelését, és a vezetdi fellilvizsgalat
elvégzéséért a vezetbket teszi feleléssé. Az ISO
9001:2000 szabvanyban el6irt Vezet&ségi atvizsgalas
a vallalat fejl6désének elengedhetetlen feltétele, mivel
ennek nyoman sziletnek meg a tovabbfejlesztést
szolgal6 intézkedések. A kijeldlt célok, azok megva-
l6sitasa, ennek nyoman elért hatdsok vizsgalata, és az
esetleges korrekciok utani eredmeény Ujabb lehetdsé-
get ad a tovabbi célok kijelslésére. Igy valésul meg a
véllalati folyamatos fejlédést szolgal6 és a hélix struk-
tura szerinthaladé PDCA elv.

ETO. 676.012.1-52:658.513:
676.004.3/4
Keywords: optimisation, logistic systems

ASP-eszk6z6k a papirgyar logisztikai
folyamatainak optimalizalasara

Somogyi Péter*

Optimalizalasifeladatok és eszk6z6k
Az ellatasi lanc-iranyitd (SCM'), a vallalati eréfor-
rasgazdalkodasi (ERP?, MRPII®) vagy az ezekhez kap-
csolodo gyartasiranyitasi rendszerek (MES‘, PPC
/PPS’) tervezésénél a fejlett tervezési és programozasi
szoftvereket (APS=advanced planning and sche-
duling) kinalok igyekeznek beépitett folyamat-optima-
lizélasi eszkdzoket adni a disztribuciotol a gyartason
keresztll az anyagellatasig ativel6 logisztikai feladatok
jobb dontéselbkészitéséhez.
Az APS egyik el6futaranak tekintheté Eli Goldratt
(Creative Output Inc) a gyértasi kényszerek (TC®)
*Dunapack Rt. Csomagol6papirgyar

elméletének megalkotasaval és a gyartasi sziik ke-
resztmetszetek feloldasara szolgald algoritmusokat
tartalmaz6 OPT-szoftverrel (1983).

Az APS-nek gyorsan kell elemezni az alternativ
dontések hatasat. Az un. what-if (= mi van ha...) for-
gatokonyvek, ill. a szimulacios eszk6z6k megmutatjak,
hogy az adott dontési alternativa ésszeri-e, pl. nem lé-
pi-e tul a forraskorlatokat vagy nem eredményez-e
elégtelen teljesitményt. A programcsomagot fel kell
vértezni a szikséges algoritmusokkal a legjobb meg-
oldas kivalasztasahoz. Jollehet az operaciokutatas és
az un. menedzsment-tudomanyok a Il.vilaghaboru. 6ta
alkalmazasban vannak, am témeges a teljes ellatasi
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lancot atfogo — elterjedésiiket a legujabb IT-fejlesz-
tések, az SQL adatkezelés a relacios adatbazisokon, a
grafikus interfészek (GUI), interaktiv kapcsolédasi
lehetéségek (inter/intranet, ODBC stb.) tették csak
lehetéve.

A folyamatoptimalizalas soran olyan dontésekhez
keresiink megoldasi javaslatokat, amelyeket kény-
szerek, vagy eréforraskorlatok kézétt kell megtenni.

Optimalizalasi megoldasok mar 30 éve vasarol-
haték a szoftverpiacon, az Ujdonsag az, hogy egy-egy
eszkdz (toolkit) vagy tablazatkezeld program helyett a
szoftvercsomagban valé alkalmazas kerult el6térbe.
Az adatmenedzsment fejl6désével az adatforrasok,
adatatalakito, -extrakcios és -kiértékeld, eredményvi-
zualizalé eszk6z6k egyetlen adatbank modellbe foglal-
haték. Az is igaz ugyanakkor, hogy az IT infrastruktuara,
rendszerintegracio és karbantartas jelentés rejtett kolt-
ségeket takar, ezért néhany fejleszt6é egyszeri vagy ha-
vi szolgaltatasi dijtételli internet-hozzaférésii optima-
lizélasilehetéséget kinal.

A celluloz- és papiriparban az APS-szoftverek
hasznalata korlatozott, a gyartasi struktdra bonyolult-
sagatol és méretétol fiigg (1.abra). Piaciigény azonban
nyilvanvaléan mutatkozik irantuk, hiszen az utobbi
években tobb jelentés alkalmazas is szuletett
(Honywell/HiSpec-OptiVISION™, Majiq System-
Elixir™, ujabban a Greyconnal (S-Plan, X-Trim)
egyuttmikdédve, ABB-ABB™), kisebb cégek részmeg-
oldasokkal jelentkeztek, sokhelyiitt pedig hazi fejlesz-
téssel talalkozunk.
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1. dbra APS-elényok a gyartasi stuktura osszetettsége
és a gyarméret figgvényében

Az szinte természetesnek mondhaté, hogy
mindegyik nagy szoftverel6allité vallalat, igy a SAP,
Oracle, Baan kidolgozta sajat APS-valtozatat (Pl. SAP
APO).

Altalanos optimalizal6 szoftverrel jelentkezett az
amerikai Cheaspeake Decision Science (MIMI) és a
Numetrix, a logisztikai teriletére alkalmassal, pl. a
Manugistic, i2, Fygir, Thru-Put, STG, Ortems, Paragon,
Procex, ILOG (solver-gyarté), IBM, raadasul ez utébbi
kifejezetten a papirgyarték szamara készitett
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programcsomaggal, mint ahogy pl. Németorszagban a
MAS (Mathematische Analysen- und Systeme GmbH),
amely legujabban a Baannal kooperal, vagy a Meinikat
GmbH.

Hagyomanyos optimalizalasi problémak:

1. Alapanyag keverék-képzése: specialis karak-
terisztikaju termékhez a rendelkezésre 4all6
alapanyagkorlatok figyelembevételével, kolt-
ség-el6iranyzatot teljesité ill. minimalis koltségi
Osszetétel megvalasztasa (vegyipar, papiripar).

2. Gyartasi programok (durva- és finomprogra-
mozas, mihelyiranyitas) készitése, a kildn-
féle értékesitési, anyagellatasi és technologiai
korlatok, készletszint kévetelmények figyelem-
bevételével: hataridés kiszallitas, legrévidebb
atfutasi id, minimalis gyartaskozi készlet, mi-
nimalis atallasi veszteség, legkisebb anyag-
mozgatasikoltségek eléréséhez.

3. Vagasi, darabolasi, leszabasi tervek: féltermék-
bél adott rendelésallomany leszabasahoz olyan
darabolasi minta készitése, amellyel a legki-
sebb anyagveszteség keletkezik (papir-, acél-,
mianyagipar), vagy adott nyersanyagbdl a leg-
értékesebb termékdsszetétel érhetd el (faipar).

4. Halézati anyagaramlasi vagy szallitasi prob-
léma: az alapanyagokat, féltermékeket vagy
aruféleségeket adott forrashelyekrdl kilénbo-
z6 rendeltetési helyekre, minimalis szallitasi
koltséggel, esetleg meghatarozott hataridére
eljuttatni.

Alapanyagosszetétel optimalizalasa

Az Qji Paper Co a szakért6i ismeret alapt (KB)
technikat a gyartasi program rostfelhasznalasi szem-
pontu optimalizalasara alkalmazza. A Tomakomai mill
gyaraban 25 féle rostanyagot hasznalnak, amelyeket
10 papirgépen 200 kulonféle termék eldallitasahoz
kombinalnak, igy tébb szaz korlatozast kell kielégiteni.
A rendszer top-down hierarchikus programozasi struk-
turat alkalmaz, kezdve a termékcsoportok programo-
zasaval, majd folytatva az egyes termékekkel és a
gyartévonalak leterhelésével.

A programozasi rendszerben a szakért6i ismeret
harom Osszetevéjét talaljuk meg: a feladatiranyitasi
(task control) ismereteket, amelyek a programozas al-
talanos folyamatat hatarozzak meg, a szakteriileti (do-
main) ismereteket, amelyek a probléma jellegét mutat-
jak be (rostkeverék arany, termékenkénti energiafel-
hasznalas, kombinaciés kotottségek, pl. bizonyos mi-
ndségek leallas el6tti vagy utani gyartasi sorrendbe ikta-
tasa) és a stratégiai ismereteket, itt legfontosabbként a
termékcsoport programozast (batch vagy szekvencialill.
gyartasi ciklus létrehozas), az egyedi programozast és a
munkasorrend megallapitast emelhetjik ki.

Technolégiai sajatossagok
A papirgyartds az anyagel6készit6tél a felteker-

csel6ig technolégiai elvi szakaszos (batchiill. szekven-
cialis) munkafolyamat és a gyartasiranyitas a meg-



osztott folyamatszabalyoz6 rendszer (DCS®) segit-
ségével torténik. Erdekesség, hogy az tizemi folyamat-
szabalyozas ellen6érzéséhez vagy a folyamatjavitas-
hoz esetenként alkalmaznak folyamatszimulatort
(AspenPins, Massbal, WinGEMS, FlowMac, PulpSim
stb.) Ezek kozul egyik-masik internet-elérhetéségu.

A szimulacioés programok a helyi gyartasi korul-
ményeknek megfelelé modell felallitasa utan az anyag-
elékészit vagy a papirgép barmely pontjadra anyag- és
energia mérlegadatokat, aramlasi, hdmérséklet vagy
anyags(riiségi értékeket kalkulalnak.

A tekercsvago a gyartasprogramozas azon meg-
kildnboztetett pontja, amelytdl visszafelé a vevéren-
deléseket 6sszevonva alakitunk ki gyartasi megbiza-
sokat (szintetizal6 szakasz), majd ahonnan a gyartasi
megbizasok alapjan elkészitett félterméket vevo-
rendelésekre ill. szallitasi egységekre visszaalakitjuk
(analitikus szakasz) és a munkafolyamatot a gyartasi
haladasnak megfeleléen programozzuk. A munkafo-
lyamat tehat a tekercsvagotol valt at diszkrét prog-
ramozéasuva (pl. a Wrapmation tekercskéveté -RTS’,
vagy a teljes gyartastervezést- és iranyitast atfogé -
PTS" rendszere). Az optimalizalas automatikus esz-
kozei itt elsésorban a logikai szabalyoz6 egységek
(PLC"). Tovabbi jellegzetesség a gyartasi egységek
(tekercs, paletta) egyedi megkuldnbodztethetésége.

Vagasi terv optimalizalasa

A programozas feladatai: (1) a konkrét rendelések
alapjan a rendelések elosztasa a papirgépek kdzott
(amennyiben t6bb gép is szoba j6het, és ezek a ho-
mogén gépcsoport fogalmat kielégitik), a gyartasi
szekvenciak kialakitasa az egyes papirgépeken, (2) a
tekercsek beszabasa a helyes meérettel (kétdimenzids
vagasoptimalizalas), mlhelyprogram készitése a ki-
szerelés tovabbilépcsbire, (3) rakodasi terv készitése.

E feladatok elvégzése kézben maximalizalni kell a
nyereséget (fedezetet ill. brutté hozamot), minimali-
zalni a vagasi veszteséget és a szdllitasi koltségeket,
maximalizalni kell a hataridés kiszallitasokat, mikbzben
minimalizalni a tdl korai gyartast (készletndvekedést)
és a késedelmes kiszallitast (maximalizalva a vevéi
megelégedettséget) és minimalizalni kell a vevéi prefe-
renciak érvényesitése miatti konfliktusokat.

A hagyomanyos papirgyari programozasnal a be-
mutatott haromféle programozasi feladat elvégzése a
tervezésifolyamat egyes Iépcsdiben egymastol fiigget-
lendl térténik. Altalaban a vallalati kézpontban helyet
foglalé durvaprogram- készité a rendeléseket kézzel
elosztja a gépek kozott és létrehozza a sziikséges
gyartasi szekvenciakat. A finomprogramozé kézzel
vagy gépi program segitségével elkésziti a beszabast.
A logisztikai programozé szamitdgépes segitséggel
elkésziti arakodasi tervet.

Mivel az egyes munkatarsak nincsenek egymassal
interaktiv kapcsolatban, az egyes miveleti |épések, al-
programok kombinaciojaval nyert 6sszprogram rend-
szerint nem a legjobb mindségl. Pl. a vagasi veszte-
séget minimalizald vagasi program nem kielégitéen
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megrakott gépkocsikat eredményezhet, ami indoko-
latlanul megnéveli a szallitasi koltségeket. A rakodasi
program javitasahoz viszont a programozénak id6- és
munkaigényes modositasokat kell eszk6zdIni a vagasi
programban, esetleg tébbszor is elvégezve a what-if
vizsgalatot.

A folyamat jobb levezethet6sége miatt a vallalatok
olyan Uizleti ill. tervezési szabalyokat alkalmaznak, mint
pl. a csak telies gépszélességd, ill. beszabhato (bizo-
nyos toleranciaval a teljes gépszélességben gyart-
hato), vagy csak kocsirakomany-mennyiségii megren-
delések befogadasa. Ez ugyan egyszer(siti a prog-
ramozast, de csokkenti a versenyhelyzetben a vallalat
megfelelési képességeétill. a vevdi megelégedettséget,
vagy a vallalati hatékonysagot.

Aszinkron team

Az IBM T.J.Watson Research Center a Carnegie
Mellon Egyetemen a 90-es években folytatott kisér-
letek alapjan, az un. aszinkron-team munkamdédszer
alkalmazasaval az egyes programozasi |épéseket ma-
gaban foglalé APS-szoftvert fejlesztett ki.

A papirgyartashoz és elosztashoz kifejlesztett
tébbcélu, tdbblépcsés, szimultan doéntéstamogatd
rendszer tObbszords, Pareto-elvi kritériumrendszert
hasznal, a tébbféle, j6 hatasfoku algoritmus és az el-
jaras kdzben bevitt emberi-szakmai tudas eredéjeként
|étrej6tt alternativak értékeléséhez.

Az aszinkron-team vagy A-team olyan mestersé-
ges intelligencia-architektara (Al'%), amely tébb problé-
mamegoldé modszert (szoftvert) tartalmaz (amiket
agenteknek, ,ugynokoéknek” hivunk), amelyek egyutt-
mikoédnek az optimum megtalalasaban. A kommu-
nikacié (és kooperacid) a jelélt megoldasok egy se-
regének Utkdztetésével jon létre, ami egyszerlien azt
jelenti, hogy az egyik tigyndk kimenete a masik kiin-
dulasi pontja lesz. Tehat az A-team architektdra nem
egyetlen modszert vagy heurisztikat képvisel, hanem
tobb — az egyes lgyndkdkhodz rendelt algoritmusokban
megjelend — technika kombinalasanak megkisérlését.
A megoldashalmazok kezelésében haromféle ,ugy-
nok” veszrészt (2.abra):

e e
e S LT

2. dbra. Az A-team arcitekturaja
MIP=6sszetett egészértékii programotas
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1. A konstruktér, amely a kiindul6 megoldasokat
hozza létre,

2. A javité, amely valogatja és modositja a meg-
lévé megoldasokat és az eredményt a pilla-
natnyi nemzedékhez hozzaadja. A rendszer
megdrzi az eredeti megoldasokat, hiszen el-
képzelhetd, hogy ajavitds nem sikerdl.

3. Arombolé kordaban tartja a megoldassereget.
F6 feladata a rossz vagy redundans megolda-
sok torlése, a buzanak az ocsutdl valo elvala-
sztasa. Ha rossz megoldast talal, mérlegeli,
hogy ezt torélje-e.

Az interaktiv egylttm(kddés soran az ember az
egyes Ugynokokkel egyitt 6nalléan donti el, hogy me-
lyik megoldason, hogyan (mely algoritmussal ill. mod-
szerrel), mikor ill. milyen gyakran, valamint hogy hol
(melyik terminalon) dolgozzanak.

A rendeléseket a papirgépek kézott elsédlegesen
a kdzvetlen (gyartasi + szallitasi) kdltségek tekintetbe-
vételével osztjak el, figyelembe véve a szallitasi hatar-
idéket és a terhelési mérleget. Igy az egyes gépekre ki-
alakul az indul6 gyartasi szekvencia. Az un. nem-azo-
nositott gépek parhuzamos programozésa modszer
magaban foglalja a gépi korlatokat, a szekvenciafliggd
atallasokat, a preferalt gyartasi tétel (=batch) nagysa-
gokat, a gépi kdzvetlen kéltségeket, a korai és a késbi
gyartas blntetdkulcsait, de az ezt kdvetd folyamatokra
valo kihatasokat is szamszerdisiteni kell (szlik kereszt-
metszetek altal okozott teljesitménykorlatok). Az alkal-
mazott médszer a linearis programozas és a hal6zat-
elosztasi modell 6sszekapcsolasa, valamint a hozza-
rendelési modell.

Az egyes gépeken létrejott szekvenciakat ugy kell
tovabb finomitani, hogy a rendelések hataridés legyar-
tasat, a sima fajtaatmenetet biztositsuk, és az ered-
ményul kapott futdsprogram beszabasa j6 hatasfoku
legyen. Az optimalizalasi modell tartalmazza a szek-
venciafligg6 atallasi idéket, a korai vagy késéi gyartas
sulyozott buntetdkulcsait. Az egyes tételek fontossagat
a prioritasi indexszel veszik figyelembe. A javitas soran
rendelések vagy rendeléscsoportok emelhetdk ki és
tehet6ék mas gépre vagy gyarba, hosszabb, egyuttal
jobban beszabhat6 szekvenciak alakithatok ki.

A beszabas soran tekintettel kell lenni a papirgép
vagasi szélességére, az egy beszabasban levaghaté
tekercsek szamara, ezen belll a beszabhat6 keskeny
tekercsek szamara, vagy az adott rendelés tamburon
belili elhelyezkedésére. Ugyancsak figyelembe veen-
dé a huvelyméret, a tekercsatmérd és a tekercsvagas
iranya.

A legfébb cél a vagasi veszteség és a megrendelt
mennyiségtdl valo eltérés minimalizalasa.

Tovabbi célok: a magas prioritasu rendelések el6-
revétele, a hataridék betartasa, a szabasmintak sza-
manak (atalldsok) minimalizalasa, a vagasi folyamat-
ban résztvevd rendelések szamanak minimalizalasa.

Mint ismeretes, a vagasi probléma (CSP™) megol-
dasat a linearis programozasi modell segitségével,
Gilmore és Gomory az 1960-as években dolgozta ki.
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Az LP" inditétablaba nem az 6sszes kombinatérikus
lehet6ség kerll be, hanem késleltetett oszlopgenera-
lassal, primal-dual algoritmust kévetd hatizsakfeladat-
értékelés alapjan vonunk a megoldasba Gjabb vagasi
mintakat. A hatizsak feladatnal kilénbdzé értéki és
nagysagu tételek esetén meg kell talalni a tételek
legértékesebb (pl. legkisebb veszteséggel jaro) valasz-
tékat, ami a hatizsak rogzitett méretébe még belefér.
Az eljarassal kapott optimumértékek alkalmazhatosa-
gat neheziti, hogy csak egészértéklii megoldasok fo-
gadhatok el (a dontési valtozd az egyes szabasmintak
alkalmazasi szama), és hogy a késvaltasok szamat
minimalizélni kell.

Késdbb egyes felhasznélasi teriletekre éppen az LP
modell hianyossagainak kikiiszobdlése érdekében to-
vabbi hatasos heurisztikus médszereket fejlesztettek ki.

A modszerek sora bévilt a dinamikus progra-
mozassal, a genetikus (a természetes kivalasztodas,
mutacioképzés és a keresztezések létrehozasa elvén
alapul6) algoritmusokkal, egyéb eljarasokkal (pl. haté-
kony enumeracios eljarasok, branch & bound, szimu-
lalt annealing, legjobb elsé keresés modszere stb.) és
mint lattuk, a hierarchikus rendszerbe foglalt szakértoi
rendszerekkel.

Az IBM altal itt alkalmazott eljarasok: integer prog-
ramozas, linearis programozas kerekitéssel. A vagasi
mintakat enumeracios eljarassal generaljak, kulénbo-
z8 gépszélességek és maximdlis palyakihasznalas
figyelembevételével.

Diszjunktiv-programozas, O-plan

Diszjunktiv, egész és folytonos valtozés LP modellt
(MILP®) tartalmazd gyartastervezési- és iranyitasi
programot fejlesztett ki az Abdéi Egyetem PSE (=Pro-
cess System Engineering) laboratériuma BSched elne-
vezéssel, amely két papirgyarban kerilt bevezetésre.
(Publikalt: Walki Wisa).

A diszjunktiv problémak ,es” ill. ,vagy” mi-
veletekkel 6sszekapcsolt egyenlétlenségrendszerek,
pl. papirgépi tambur beszabas és feldolgozasi tekercs-
vagy ivvagas ill. egyéb miveletek optimalizalasi fela-
datanak dsszekapcsolasa. Bjorkqvist a papirfeldolgo-
zasi miveletsor (mazolas, nyomas, laminalas, vagas
sb.) esetében az utolsé mivelet befejezési idejét és a
munkak késedelmét minimalizélja, szekvenciafiggd
beallitasi id6 mellett, a modell gyakorlati ellenérzése
(internetes szakért6i rendszer alkalmazasa mellett) ki-
sérleti stadiumban van.

Urtechnikai célokra dolgoztak ki az O-plan nyitott
tervezési architektura (OPA'®) tervezési algoritmust és
programbemutatasi médszert. A rendszert hierarchi-
kus tervezéshez alkalmazzak, és alkalmas optimali-
z4l6 algoritmusok Al-alapu vezérlésére, a végrehajtasi
hibak és a varatlan kiilsé6 események figyelembevéte-
vel. A Greycon ill. a Majig-Elixir gyartasprogramozé
rendszere —feldlelve egy Uizem teljes papirfeldolgozasi
vertikumat — ezzel a mddszerrel dolgozik. Az ABB In-
dustrial” Production Planning programcsomag akisze-



relévonal szlik keresztmetszeteinek és a kapacitasok
tulterhelésének elérejelzése alapjan, szintén tébb lép-
cs6ben optimalizal.

Rakodastervezés

A csomagolt vagy csomagolas nélkili tekercsek
nagy részét a papirgyarbol, révid atmeneti tarolas utan
kiszallitidk. A rakodasi terv készitése egyuttal dontési
folyamat is, milyen szallitbeszkdzt hasznaljunk, és azt
hogyan rakjuk meg. (PIl. vasuti szallitas altalaban ol-
csobb, mint a kéziti; a kozvetlen kiszallitas kedvezébb,
mint a modalis vagy kombinalt; kocsirakomany meny-
nyiségben kisebb koéltségl, mint részrakomanyonként
stb). A valasztds magaban foglalja a szallitds madja-
nak, az alkalmazott szallitbeszkdzdk méretének és a be-
rakds modjanak meghatarozasat. Dontési korlatot ké-
pez a szallitbeszkdz mérete és terhelési hatara. Figye-
lembe kell venni az egyes szallitasi médok (vasut, kézut,
kombinalt) eltéré tranzitidejét.

A kiilénbozé szallitéeszkdz- méretek, vagy a tobb-
féle tekercsméret ill. a lehetséges (megengedett) rako-
dasi mintak miatt, meg kell hatarozni, hogy a kivalasz-
tott tekercssorozat befér-e az adott szallitbeszkézbe.

A probléma a t6bbszorés hatizsakfeladat egyik val-
tozata, amely a szallitbeszkoz térfogati ill. stlykihaszna-
lasat javitja, vagy tobb, kisebb rendelés egy irdnyba tartd
szallitbeszkdzbe (gépkocsiba) rakasara tesz javaslatot.
(Ez utébbi esetben a tébb lerakéhely miatt potidlagos at-
allasi koltség, valamint az extra tavolsag miatt fuvar-
koltségtobblet keletkezhet, és a ndvekvd szallitasi ido
miatt szallitasi késedelem is felléphet.)

Az IBM altal alkalmazott modszerek: a szallitbesz-kdz
megkeresése és kiterhelése ,moho” hatizsak algo-
ritmussal és mixed-integer programozas. Javitdsra a
sztochasztikus hegymaszas modszere veheté igénybe,
amely a bazismegoldasok kortli tertletet tarjafel.

Egyes szoftverkinaloktol (pl. PaperSuite™
/optAmaze, LoadXpert, Cube IQ/MagicLogic, ALS= Ad-
vanced Loading System®, LoadDesigner™/Ortec on-line
web-szervizzel) kapunk megoldast a taroloeszkéz- rako-
dasnak (bin packing) nevezett problémara is, amely leir-
hat6 2D vagy 3D (két ill. haromdimenzi6s) valtozatban, és
igénybevehet6 linearis-, térfogat, ill. suly szerinti rakodas-
optimalizalas, térfogat- minimalizalas, érték- maximaliza-
las ill. meghatarozott sulypontd, vagy alakiu rakomany
kialakitasa céljabdl.

A Greycon szoftver rakodasi tervrajzot is készit, hogy
bemutassa az egyes tekercsek elhelyezkedését a szalli-
toeszk6zon, tobbféle atmerdjl, szélességli tekercseknél,
tébbféle rakodasi pozicio (allitott, fektetett) esetén, mas
programok képesek a tengelyterhelési eléirasok betarta-
sanak ellenérzésére.

A rakodasi terv f6 célja a szallitasi koltségek és a
késedelem minimalizélasa. A rakodastervezés vissza-
csatolasanak eredménye akar a legyartandd tekercsek
szamanak novelése vagy csotkkentése is lehet, a jobb
szallitbeszkdz- kihasznalas és az inkurrens készlet el-
kerulése érdekében, igy a vevével valo egyeztetés utan a
beszabott mennyiségek is valtozhatnak (3.abra).
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3. abra. Az ligynokok egylttmiikddése a rendeléseloszlas, szekvencia-
képzés, beszabas, valamint a gyartasi és rakodasi
program kialakitasaban

Roviditések:

1.)  SMC = Supply Chain Managment, ellatasilanc menedzsment

2.) ERP=Enterprise Resource Planning

3.) MRPII = Manufacturing Resource Planning, gyartasi eréforras
tervezés

4.) Manufacturing Execution System, gyartasi végrehajté rend-
szer

5.) PPC = Production Planning & Contol / Production Planung &
Steuerung, gyartastervezés és iranyitas

6.) TC=Theory of Constraints

7.) KB=Knowledge Based

8.) DCS =Distributed Contol System

9.) RTS=Roll-Tracking System

10.) PTS =Production Managment System, gyartasiranyitasi rendszer

11.) PLC =Proglammable Logic Controller

12.) Al=Artifical Intelligence

13.) CSP =Cutting Stock Problem

14.) LP =Linear Programming, linedris programozas

15.) MILP = Mixed Integer Linear Programming

16.) OPA=0Open Planning Architechture
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