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Elvarasok, kdvetelmények
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Tematika

Bevezetés, torténeti attekintés, egy egyszeri gyartérendszer bemutatasa
Gyartérendszerek funkcidi és szerkezete, hierarchikus dekompozicié

Dinamikus gyartérendszerek matematikai leirasanak alapelvei

L A

Gyartorendszerek dinamikajanak formalis leirasa: automatak és Petri haldk, a
bonyolultsagelmélet alapjai

5. Gyartérendszerek dinamikajanak analizise: szimulacio, viselkedési és strukturalis
tulajdonsagok, biztonsagossag, holtpontmentesség, elérhetoség fogalma

6. Gyartasltemezés: az (itemezések analizise Gantt-chart modszerrel, az
optimalizalasi feladat kitlizése és valtozatai, megoldas a kritikus ut modszerrel

7. Szamitogeppel iranyitott gyartorendszerek (CIM): rendszerkomponensek és
jellemzeésiik, az iranyitasi feladat, szabalyozdk osztalyozasa, szamitogep
halozatok jellemzése

8. Gyartdrendszerek iranyitasi strukturai: az iranyitasi feladat szintjei, hierarchikus
centralizalt architekturak, elosztott es haldzattal 6sszekapcsolt architekturak

9. Kitekintés: folyamat és muvelettervezes, robotok alkalmazasa, mesterséges
intelligencia modszerek alkalmazasa, folyamatbanyaszat



Gyartorendszerek elemel es részrendszerei

Hierarchikus dekopozicié szintjei

Bonyolultsag (méret) szerint
* teljes Uzem(resz)
* gyartésorok (lehetnek virtualisak)
* (megmunkald) gepek
* muveletek

Ido-leptéek szerint
* teljes Uzem ~ hetek
* gyartésor ~ nap (miszak)
* (megmunkald) gepek ~ oOra
* muveletek ~ perc



Gyartérendszerek kornyezete

1. Piaci kérnyezet: ar, rendelkezesre allas, valtozasi
sebesseg

* megrendelések
* beszallitok
* nyersanyag es energia
* munkaerd
2. Gazdasagi és adminisztracidés kérnyezet az lizemen
beliil
* megrendelesek kezelese
* mernoki eljarasok, termek- és gyartasfejlesztes
* mindsegellentrzes
* karbantartas



Egyszerl gyartorendszer péelda
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Edeny gyartorendszer pelda
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Dinamika: az idobeli viselkedés leirasanak modszerei

Rendszerek

Rendszer (S): jeleken végez muveletet
y = S|u]

* bemenetek (u) és kKimenetek (y)
e allapot-valtozok (x)

SYSTEM

t t
u(t) . s y(t) )

inputs outputs

states X(t)

1. abra. A rendszer jel-folyam abraja



Pelda: Froccsontégep anyagtartaly 1

beadagolo

)|

kompresszor _
|+
|

Frocesontott

‘T‘ adag
q—

futotest

Jelek: kompresszor, beadagolo, elvétel, fltdotest ketallasu
kapcsolo
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A fe
3

év soran fogunk foglalkozni:
apottér modellezessel

Egyszer(ibb gyartérendszer: diszkrét ideji AT modell

i

Egyenletek
[ ha (21(k) = 0es u(k) > 0) akkor 1
r1(k+1) =4 egyebkent (ha (z1(k)=1esz2(k)=0) akkor 0
| egyebkent x(k))
rolk +1) = <r ha (ra(k) =0esxi(k) =1) akkor 1
| egvebkent 0

z3(k+1) = z3(k) + za(k)

y(k) = z3(k)



A félév soran fogunk foglalkozni:
Petri halo modellezéssel

Egyszerlbb gyartorendszer pelda

Tanla 1 heunkagen Tanolt 2
friyers, n dbj {1 darat} (kész, n o)
_E‘ —
O MYETS KEET
{140 e 8]
_|= _I'*—L
T u
woest L] 1 kocsiz
1 tarab) {1 darat)
Tarcid § Munkagen Tdrnld 2
Kisx g

| )
- -...‘\-\.
(max 1]
—

rnas o)
5 2. Hyers
1 (max 1]
| "
4 P o
M‘g

Koosl 1

Bemenet: nyersanyag munkadarabok szama "Tarolé 1"-en, np
Kimenet: késztermék munkadarabok szama "Tarolo 2"-en, nps

Allapotok: munkadarabok szama a "Nyers" és "Kész" tarolékon
NN, K
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A féléev soran fogunk foglalkozni:

Specialis gyartasutemezesi feladatok 1.

Valtozo eroforras-korlatozasu dinamikus feladat
Jellemzoi:

* arendelésallomany és a nyersanyagok rendelkezésre
allasa idében valtozo

* idGben valtozé berendezés kapacitas és rendelkezésre allas

* minden idGlépésben lokalisan megvaldsithaté megoldast
keresink

Megoldhato cselekvés tervezéssel

Specialis gyartasutemezesi feladatok 2.

Eréforras-korlatozas nélkiili statikus feladat
Jellemzoi:

* arendelésallomany és a nyersanyagok rendelkezésre
allasa statikus (idében allando)

* korlatlan berendezés kapacitas és rendelkezeésre allas
* legkisebb vegrehajtasi ideji megoldast keresilink

Van egyszeril, polinomialis idoben kiszamithato megoldas



A fé
szaba

év soran fogunk foglalkozni:
yozassal

Visszacsatold szabalyozas jel-folyam abraja

alapjel

u

—

bemenet

S

Rendszer

x ! allapot

Y

allapor
vissZacsamlas

Y

Szahalyozd

kimenet

kimener
ViSSZACsSAI0fas

r referencia jel
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A félév soran fogunk foglalkozni:
folyamatbanyaszattal

Melyik komponens torott el, hibasodott meg?

Mikor tort el/hibasodott meg és miért?

Melyik komponenst kell kicserélni?

Meg tudjuk josolni, hogy melyik komponenssel fog torténni valami?

Tudunk-e tanulni a |étez6 problemakbdl, hogy mely reészeket kell
javitani?

Mi okozza a késedelmet a folyamatban?

Meg tudjuk eldre hatarozni, hogy a kdvetkezd napon az adott
osztalyon mekkora személyzetre lesz sziikség?

Hogyan lehet csbkkenteni a koltségeket a mindségi ellatas
megtartasa mellett?




Munkadarab, gyartasi folyamat

A gyartorendszerekben a megmunkalas egysége a
munkadarab, ez

* megvaltoztatja az allapotat a mlveletek hatasara
* mas munkadarabokkal 6sszeszerelesre kerulhet, de
* nem oszthato "atomi"” egyseg.

Midvelet: egy elemi megmunkalasi lepes (tovabb nem
bonthatod), pl.

* preseles, lyukfuras, stb.
* Osszeszereles (pl. nyel raszegecseléese)

Gyartasi folyamat: egy termeék eloallitasanak |épései, egy
muveleti sorrend

* |ehetnek soos e€s parhuzamos miuiveletek




Edeny gyartorendsze

r

Mik a munkadarabok? Mik a muveletek?
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Meérnoki feladatok tipusai

Tervezesi feladatok
* gyartmany tervezes
* Kiviteli tervezes

Iranyitasi feladatok
* (temezes

* jranyitas es szabalyozas

Uzemeltetési feladatok
* karbantartas
* ellendrzes, diagnosztika



Tervezesi feladatok

Uzemrész szinten
1. Gyartmany tervezeés

* U termek megjelenesekor (megrendelesekor)

* alapanyagok €s megmunkalasi muveletek (sorrend és
gepek isl) meghatarozasa

* = mernoki dokumentacio
2. Kiviteli tervezés
* 1) merndki dokumentacio megjelenesekor

* megmunkalasi eroforrasok, alapanyagok, gepek, muveletek
megtervezese (a konkret Uzemi lehetosegek ismereteben)

* = gyartasi tervek (receptek)



Iranyitasi feladatok

Gyartosor szinten
1. Utemezés

* rendszeres idokozonként

* felhasznalva a megrendeléseket, gyartasi terveket és a
gyartésor rendelkezésre allasat

* = gyartasi ttemterv
* = beszallitdi megrendelések (nyersanyagok, felkesz
termekek)

Munkagep szinten
2. Iranyitas, szabalyozas

* Uj muvelet(sor) megjelenésekor

* felhasznalva az optimalitasi kriteriumokat:. minéség,
gazdasagossag (trade-offl)

" o r r



Uzemeltetési feladatok

Minden szinten
1. Karbantartas

* rendszeres (tervezett)
* eseti (meghibasodas eseten)
Minden szinten
2. Ellenérzeés, diagnosztika
* rendszeres idokézonkent es Uj objektum felbukkanasakor
* lokalisan (az adott szinten)

* globalisan:
’ termeék szinten
Uzemresz gazdasagos mukdodese szintjéen



Rendszerek

Rendszer (S): jeleken végez mulveletet
y = Slu]

* bemenetek (u) és kimenetek (y)

* allapot-valtozok (z)

u(t)

mputs

SYSTEM

S

states Xx(t)

y(t)

outputs

1. abra. A rendszer jel-folyam abraja

>



Diszkréet idejl jelek

Narancs éresenek folyamata: a jel erteke a narancs allapota

A
ertek

. o0 OO0

i

Az id6t hénap lépésekben mérjuk: mintaveételi idé egy honap



Diszkret idej( diszkrét érteki jelek

Erték: pl. a munkadarabok szama a kesztermeék taroloban
(egesz szam)

A
ertek

id3

Mintavételi id6: egy ora



Diszkret ideji rendszerek

Diszkret ideju jeleken végez mlveletet

y = Slu]

* bemenetek ({u(0),u(1),...,u(k),...}) és kimenetek
({(0),y(1), ..., y(k), ...})
* allapot-valtozok ({z(0),z(1),...,z(k),...})

Bemenetek g Kimenetek
uik) Gyartorendszer yik)

Allapotok
x(k)

2. abra. A rendszer jel-folyam abraja




A diszkret ideju rendszerek leirasanak fajtai

Bemenet-kimenet leiras (matematikai modell)
y(k) = H(u(k);y(k —1),u(k — 1);y(k — 2),u(k — 2);...)
Allapottér leiras

r(k+1)=F(x(k),u(k)) (allapot egyenlet)
y(k) = G(z(k),u(k)) (kimenet eqyenlet)

adott =(0) kezdeti feltetellel es nemlinearis F' allapot, valamint G
kimeneti fllggvenyekkel



Egyszerlbb gyartorendszer pelda

Konfliktushelyzet nelkil

Tarold 1 Munkagép Téarolé 2
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Egyszerubb gyartorendszer pelda

Tamio 1 Munkagen

Targit 2
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o
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I "-..-'"'
Koosi 1 | | Koosi2
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Eermenetel Klmnsiek
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Bemenet: nyersanyag munkadarabok szama "Tarolo 1"-en
Kimenet: késztermek munkadarabok szama "Tarolo 2"-en



Munkadarabok es muveletek leirasa

Jelek: munkadarabok szama a gyartorendszer kulonbozd
tarolohelyein (kérékkel jelélve)

* diszkrét ideju és érteki jelek

Reszrendszerek: miiveleti egységek (berendezések) (szinezett
teglalapokkal jelélve)

* diszkrét idejl részrendszerek és ésszetett rendszer

Muvelet: munkadarabok atalakitasa



Egyszerlibb gyartorendszer pelda
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Kimenet: kesztermék munkadarabok szama "Tarolo 2"-en, nps

Allapotok: munkadarabok szama a "Nyers" és "Kész" tarolokon
Ir'tJF"t'T ¥ ?]'I{




Egyszer(ibb gyartérendszer: diszkrét idejd AT modell

11111

k+1)=F(z(k),u(k)) (allapot egyenlet)
y(k} = G(x(k),u(k)) (kimenet egyenlet)

Jelek

(k) = [nn(k), nk (k) s(k)]", u(k)=nri(k), y(k)=nra(k)



Egyszertibb gyartérendszer: diszkrét idejd AT modell

Egyenletek

[ ha (z1(k) = 0esu(k) > 0) akkor 1

ri1(k+1) =4 egyebkent (ha (z1(k) = 1esza(k) =0) akkor 0
egyebkent z1(k))

ha (zs(k) =0es (k) =1) akkor 1

\
i

zolk+1) = 4

egyebkent 0

%

;I.'E{.:E—l— ]] = I;]{.‘E] +I2I{k:}

y(k) = z3(k)



Petri halo modell — absztrakt leiras: PN = (FP.T. 1. O)

Statikus leiras (szerkezet)
* Helyek (feltételek) halmaza: P
» Atmenetek (események) halmaza: T
 Bemeneti (el6feltétel) fuggveny: 1 : 7" — P>

* Kimeneti (kovetkezmeny) fluggveny: O : T' — P>

Grafikus abrazolas: paros iranyitott graffal
* Csucsok: helyek (P) es atmenetek (1') (particiok)

» Elek: bemeneti és kimeneti fliggvény (I, O)






35



Példa1: Parkologarazs kapu




Példa: parkolégarazs kapu — 1

Petri halé modell - grafikus leiras

pautabe n
gombvar
° — . liogyia
— & =0

pedmszvar

.

pmmgarazaba




Példa: parkolégarazs kapu — 2

Petri halé modell - formalis leiras
Helyek (allapot; input):

P = {pﬂutDL‘MHPgnmbam.r:?e.!veszuarapbeenged . P&umbmpgﬂmbbEanEgyeie-uesz-.pautaga.-razsba}

Atmenetek:

1 — {tgmnm tjegyﬁ:is tSD'?"‘fEE? tsm‘le}

Bemeneti figgveny:

I(tgnmb} = {Pautobes Pautovar} I(tjegykf.) = {p_r;crmbbewpgambvﬂr}

I(tﬂo'rfe!} : {pjeg-ye.!-uegza pEEUEEﬂUﬂT‘} 1 I{tsmﬂtej = {pbeenged:pmutagarazsbﬂ}
Kimeneti figgveny:

O(tgﬂmb} = {pgombvﬂr} 1 O(tjegykt) = {pelweszvur}
D{tsa-r_fel) s {Pbeenged} ) O(tsarle} = {Puumvﬂr}



Példa2: Kifutopalya
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Kifutopalya Petri hald modellje — 1
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Kifutopalya Petri halé modellje — 2

Konfliktus-feloldas: leszallo gépnek elonye van

L:- fog HES.«:‘ =] '. =)

Sh=e




Edeny gyartorendszer pelda
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] .
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Munkagép 3
(edény, 1 darah) )
K.oCsi
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MNyers
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N

e




FUles edény — 1 robot kar — HPetriSim program

Tarolo 1 Nyers Kesz tal

; ; ... kesz ; :
atrakas1 tal preseles 1 atrakas2

z fal
1 o 1 1

100 0 1
fules edény atrakass Taroio3
1 p— 1 N (:;.
10
Tarold 2

atrakas3




Két féle miizlit szeretnénk gyartani. egy zabpehely alaput és egy kukoricapehely
alaput. A gvartas elott modellezzilk a folyamatot. Van olyan alapanyag. amely
elokeszitést 1génvel és nem mundegy. hogy milven sorrendben adjuk hozza a
keverekhez. Az alabbi elenu miiveleteket mdjuk megkiilonbéztetn:

(BEZP) Beontjiik a zabpelyhet egy kevero edénybe (EZP).

(BEKP) Bedntjiik a kukoricapelvhet a kevero edénybe (EKP).

(FD) Felapritjuk a diot (DD).

(PM) Megpiritjuk a mandulat (PIM).

(FPIM) Felapritjuk a piritott mandulat (DPIM).

(BEDD1) Osszekeverjiik a diot, a piritott mandulat és a zabpelyhet (ALAP1).
(BEDD2) Osszekeverjiik a diot. a piritott mandulat és a kukoricapelyhet
(ALAP2).

A mazsolat csak ezek utan keverhetjiik a zabpelyvhes miizli alaphoz.

(KEV1) A mazsolat hozzaadjuk a zabpelvhes keverékhez (MUZLI1).

(KEV2) A szezammagot hozzaadjuk a kukoricapelvhes keverékhez (MUZLI2).

Alapanvagok: zabpehely (ZP). kukoricapehely (KP). dio (D). mandula (M).
mazsola (MAZS). szezammag (SZEM). Mindegyik alapanyag 1-1 csomag
miizlihez elegendo.

Késztermékek: Két feéle miizli.

Rajzolja fel a folyamat Petr1 halo modelljét! Adja meg azt a kezdet1 jelélést,
amelynek hatasara 5-5 adag miizli keriil legyartasra uigy. hogy alapanyag nem
marad! (Figyeljen a kapacitasok megadasara. ahol az. 1-t6] kiilénbozo!






Petri halok dinamikaja

Jelolofluggveny: jelolopontok (token-ek)

piP—=N , by =j=0
ET = (g, Hasen osidln] 5 =[]

Atmenet tiizel (m(ikodik): ha az eléfeltételek "ige
token a bemeneti helyeken)

E(ﬂ [fj ~ E{H—H
tlizelés utan a kovetkezmény-ek lesznek "igaz"-¢

Tuzelési (mlikodési) sorozat



Pelda: parkologarazs kapu — 3

Egy mlkddesi lepes
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Pelda: parkoldgarazs kapu — 4

Egy mukodesi lépés formalis leirasa
Jel6lo vektor

T :
E = [ﬁ'ﬂutmﬂar: Hgombuvar, Helveszvar: Hbeenged »

Hautobe s Fgombbe s Hjegyelevesz f-f'autoga'r'azsbﬂ]

A 1 ,0mp» atmenet mikodese

Efl} [fgﬂﬂlb - E(g)

uV=11,000;1,0,0, 0

p?=1[0,1,0,0;0,0,0 0
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Petri halé modellek — elerhet6segi graf

Megoldas: jeldlés (rendszerallapot) szekvenciak
elerhetéseégi graf (fa) (sulyozott iranyitott graf)

* csucsok: jelolések
* élek: ha van atmenet, aminek tuzelése 6sszekoti oket
* élsulyok: az atmenet és a kiils6 események

ElSallitas:
1. start: az adott kezdeti jel6les

2. uj csucs hozzavetele: az egyik engedélyezett atmenet
tizelesevel (input hatasa is!)

Lehet NP-nehéz (konfliktushelyzet vagy nem véges miikodés esetén)
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Kiterjesztett Petri halo modellek

* Hierarchikus Petri haldk

* ldézitett Petri halok: feliratokkal
° ora: beepitett (vagy spec. "forras" hely)
o atmenetekhez tuzelési id6
> (helyekhez varakozasi id0)
* Szinezett Petri haldk: feliratokkal
° jelzopontok (token-ek) diszkret ertekkeszletliek
("szin")
> helyekhez megengedett szinhalmaz

> atmenetekhez es elekhez (diszkret) fliggvenyek



Hierarchikus Petri halok

Fohalo (super net) - alhalok (subnets).
beépitées: barmelyik hely vagy atmenet helyére
Ismeétiodo hasonld halérészek




Futopalya Petri halé modellje — 3

ld6zitett Peri halé modell

p =]
=60 s Ria =30 s
fﬁ:esz_.'e
P o szabad
t.‘,r:-_ fal P i felfoql tk-;-sz_.*a'

p'.-_.‘&' z}'p_ :I‘D.I‘=20 S rfp fc*.l‘fi:';]!:d;ss

Prsy



Futopalya Petri halé modell — 4

Szinezett Peri halé modell: "feliratok™
Elfuiggvény: « etk - 1 val(psp jefoq) =" 17 then "true”

ﬂfr_—tf. = E-"”"-r(pfp_fﬁf'ogij L I"”'](f}fcf) — ”‘fef
Szinhalmaz: Ciye = {1. |}

C Pl
falte LiaLe t"-ce*_cz_je P Ve CJ'E

D) ok .

- .
t
p fn szabad o fp_fe R fp_feifogt kesz fel P

CfeHE c

fel




Gyartasutemezes

Adott:

* a gyartéberendezések halmaza (eroforrasok, korlatosak):
tipus, gyartékapacitas

a lehetséges miveletek halmaza

mdveletekre vonatkozo korlatozasok: sorrendi, milyen
tipusu berendezésen hajthatd végre

a végtermék(ek): rendelésallomannyal, ami dinamikusan is
valtozhat

(a lehetséges kiindulasi anyagok): rendelkezésre allassal,
ami dinamikusan is valtozhat
Kiszamitando: egy dtemezés, ami eléirja, hogy

* milyen miveletet melyik berendezésen mikor

hajtsunk végre ido vagy kdltség optimalisan
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Specialis gyartasutemezesi
feladatok 1.

Valtozo eroforras-korlatozasu dinamikus feladat
Jellemzoi:

* arendelésallomany és a nyersanyagok rendelkezésre
allasa idében valtozé

* jdoben valtozé berendezés kapacitas és rendelkezésre allas

* minden idolépésben lokalisan megvaldsithaté megoldast
kereslink

Megoldhato cselekveés tervezéssel
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Specialis gyartasutemezesi
feladatok 2.

Eroforras-korlatozas nélkiili statikus feladat
Jellemzoi:

* arendelésallomany és a nyersanyagok rendelkezésre
allasa statikus (idoben allando)

* korlatlan berendezés kapacitas és rendelkezésre allas
* |egkisebb vegrehajtasi ideju megoldast keresilink

Van egyszerii, polinomialis idoben kiszamithaté megoldas
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Egyszer( grafikus modszer a
megjelenitésre és analizisre: Gantt chart

A leiras elemei:
* Feladatok: (kezdete, vége), el6zb feladat, erdforras

* Erbforrasok (személyek). feladathoz rendelhetdk, lehet
karbantartasi (szabadsag) idejuk

Nezetek: a leiras elemeibél
* Gantt tablazat
e PERT graf

* Erdforras-foglaltsag tablazat
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itasanak

Gantt tablazat O0sszea

menete

* az adott t¢émanak megfeleloen meghatarozzuk a
tevékenységeket,

* meghatarozzuk a folymat teljes atfutasi idejét (hataridejét),
* meghatarozzuk az egyes munkalépések idoszikségletét,

* feltarjuk az egyes munkalépések logikai 6sszefliggeseit
(mely |épések vegezhetdk parhuzamosan, egymast
megelozve, kdvetve)

* fentiek figyelembe vétele mellett a tevékenységek
Id8szlkségletét vonallal jeldljuk
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Gantt tablazat felhaszna
lehetdsegei

értékelemzési munkatery,

munkafeladat (muvelet) hozzarendelése "x" géphez,
munkasok optimalis hozzarendelése a munkafeladatokhoz,
rendelés hozzarendelése "y" géphez,

programozas idokorlatokkal,

termelésiranyitasi feladatok megoldasa,

kutatasi, fejlesztési feladatok rendszerben térténo kezelése
adott gazdalkodo egységnél,

vallalkozéi pénzlgyi gazdalkodas, tervezés (pl.
hitelkihelyezeés Utemezése)

stb.
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Galuska-szaggaté gyartas muveletei (Petri halé formajaban)
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Gantt tablazat - pelda
e PP REEREEREREREL L b EEFFEE]

Feladatok elhelyezése az idotengelyen

* minden feladat ktlén sorban

* jdotengely vizszintes

* sorrendiség nyilakkal (automatikus idoeltolas)
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Mik a modszer erdssegei és
gyengesegei?

Erdssegek:

* szemléletes, kénnyen attekinthetd formaban abrazolja az
Utemtervet

* figyelembe veheto az dsszes tevékenység
°* meghatarozhaték a prioritasok, fuggoségek,
parhuzamossagok
Gyengesegek:

* tul sok tevékenység vagy tul hosszu idotav esetén
bonyolulita valhat az abrazolas

* nem mindig képes abrazolni a megfelelé 6szefliggeseket
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Presgepl

Presgep?
Szegecselo

Furogep

Eréforras foglaltsagi tablazat - példa
::irri‘lﬁ 19 21 [22 |23 [24 26 [27 29 130 131 :pm: 3 4 I‘S A T 10
[==|

Festo-lakkkozo

Eroforras foglatsagok elhelyezése az idétengelyen

* minden erdforras kulén sorban
* jdotengely vizszintes
* konfliktus (tobb feladat igényelné ugyanazt az

eroforrast) jelzese piros szinnel
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Feladat Gantt tablazat

Szamitogépeket szeretnénk Osszeszerelni. az Gsszeszerelésnek 8 fazisa van. Az
alkatrészek futoszalagon érkeznek az 6sszeszerelési pontokhoz. igy nincs sziikség
adott helyre valo szallitasnak/atrakasnak.

1. Rajzoljon fel a folyamathoz egy Gantt tablazatot. hasznalja a masik lapon
megtalalhato halot! Az egyes miiveletek logikai kapcsolatat nyilakkal jelezze
a tablazatban.

2. A hazba eloszor a tapegységet, majd a tarolo egységeket (2-0t) helyezziik el.
A hazba a tapegységet és a tarolo egységeket mas szereli, mint aki az alaplapra
az egységeket. Viszont az alaplapot a hazba az szereli. aki az alaplapra az
egységeket 1s ratette. A kabelezést €s a tesztelést 1s mas-mas személy végzi.

3. Az egyes miiveletek 1déigénye (a Gantt tablazatban 1 négyzet 10 1déegységet
jelezzen):

milvelet idoigény
hazba tapegység 20
alaplapra processzor 10
alaplapra memoria egységek 10
héazba tarolo egység 10
hazba masodik tarolo egység 10
alaplap hazba 20
kabelezes 20
teszt 30

4. 622 szamitogépet szereliink 6ssze. A lapon nem tudja mind a 622 termeék 1do

sziikségletét jelezni. de hatarozza meg a felrajzolhato részfolyamatok alapjan.
hogy mennyi lesz a folyamat 1dé sziikséglete, ha a folyamat soran nem
kovetkezik be varatlan esemény! Hogvan valtozik az idosziikséglet. ha az 570.
termeék legyartasa utan 30 egység idore hibas alkatrész megjelenése miatt leall
a termelés és a leallasig be nem fejezett munkadarabok selejtként kikeriilnek
a folyamatbol?
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Az anyag elsajatitasa

* A rendelkezésre allé diasorok, kiegészitd fajlok
atnézése
* Gyakorlas otthon — feladatok megoldasa

* Minta dolgozat feladatsor 1., 2., 3. és 5. feladatanak
megoldasa

Kovetkezd konzultacio: 2020. 11. 20. 14:30
A belépési link ugyanaz mint mal



