
INSTITUTUL POLITEHNIC "TRAIAN VUIA"

TIMISOARA

FACULTATEA DE MECANICA

ING. GHEORGHE TACHE

CONTRIBUTII LA STUDIUL APLICARII METODEI DE DESERVIRE

A MAI MULTOR MASINI

TEZA DE DOCTORAT

BIBLIOTECA CENTRALA 
UNIVERSITATEA •POLITEHNICA" 

TIMIÇOARA

CONDUCATOR STIINTIFIC, 
PROF,DR.ING. GHEORGHE SAVIX

- TIMISOARA 1979

BUPT



INTRODUCERE

Programul Partidului Comuniat Ponan, adoptat do col 
de-al XI-lea Congres, consfinZind victorile isterico ob^iiiute 
de poporul nostra in faurirea socialismului, stabilente obiec- 
tivele fundaméntale ale actualei etape de dezvoltare a Rocani- 
ei, definente strategia generala a partidului de fàurire a so- 
cietàtii socialiste multilateral dezvoltate §i de creare a con- 
ditiilor pentru edificares comunismului in Romania. - -

In acest cadru, cregterea produciivitaZii muncii so­
ciale, pe baza mecanizar!!, automatizar!! §i organizar!! gtiin- 
íifice a producale! gi a muncii, devine o cerinZi primordiali! 
a dezvoltàrii noastre economice.

Realizares acestui deziderat impune ca o necesítate 
obioctiva organizares dinamica a s.istcmului de producalo, in 
conditine revoluZiei teimico-gtiinZifice contemporane, subor- 
donatá legilor de dezvoltare ale societàri!, care sa asigure 
folosirea eficienti a mijloacelor materiale §i a ferrei de nun­
ca.

Este cunoscut faptul cà schimbarile structurale care 
s-au produs gi se produc in Romania socialisti, ca urmre a a- 
plicirii consecvente a politici! generale a partidului, au con- 
dus la formarea gi dezvoltarea unei ìnalte congtiinZ® socialis­
te a oamenilor muncii, reflectatà direct printr-o nouà atitudi- 
ne gì comportare faZa de muncii. Asistam la o putemica dezvolta­
re a personalità^!! colectivelor de manca gi, in cadrai lor, a 
individului, evidenziati de o participare tot mai activa la ac- 
tivitiZile de creativitate tehnica gi gtiinZifica.

In acelag timp, cregterea gradalo! de tehnicitate a ma- 
ginilor gi utilajelor, a automatizar!! acestora, ca ormare a a- 
plicarii pe scarà tot mai larga a coceririlor tehnico-gtiinZifi- 
ce, condace la schimbarea modulai de participare a omului in 
procesal de producZie, asistind la o cregtere vertiginoasi a so— 
licitarli intelectuale in danna componente! fizice.

Toste aceste schimbiri calitative gi cantitativa impun 
studierea atenta a modalitiZilor de organizare a muncii, care sa 
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conduca la cregterea substancíala a productivitadii acesteia cit 
§1 a capacitadilor de producale. 0 asemenea modalitate o coristi- 
tuie gi organizarea lucrului la mai multe magini a unuia sau mai 
cultor muncitori.

Problema organizarii lucrului la mai multe magini sau 
"a desorvirii mai multor magini” a constituit gi constituía inca 
preocupäri ale unni important numar de cercetatori, obdinindu-se 
resultate valoroose in multe ranuri ale economie!♦

Aplicares metodei lucrului la mai multe magini, in ca­
dmi unni sistem de producale, impune efectuares unor cercatori 
prin care cu se determine particularitudile gi conditili© optine 
do aplicare a acesteia, studierea atenta a organizar!! proccuu- 
lui de producale in vederea stabilir!! numarului optim de magini 
ce se pot deservi, funedie de metoda folositä,

0 alta latura a studiului trebuie sä se refere la pro- 
b lene le de optimizare, luind in considerare maximi zane a volumu- 
lui de producale gi a cigtigului gi minimizaren cheltuielilor 
sau a timpului de fabricadle, in care soop sint necesare studi! 
asupra normelor gi normativelor de timp.

Din punct de vedere al condidiilor de desfägurare a 
procesului de producale, se impun studi! asupra condidiilor in 
care se desfägoarä activitatea, problema psiho-sociologice de 
ambiando, solicitäri ale muñe!torilor, g.a.

Tinind seam de faptul cä timpii de oprire, conditio- 
nadi ¿Le tehnologie gi de organizares muncii, sint dependenti de 
funedionarea sistemului, in mod inevitabil vor aparea opriri 
ale maginilor gi utilajelor care pot fi limitate prin cregte- 
rea gradului de automatizare a acestora, prin perfeedionarea or- 
ganizarii produediei §i a muncii,

Extinderea comenzilor numerico la magini-unelte, meca­
nizares gi automatizarea fluxului de materiale gi, deci, reduce­
rea activitädilor de transport, conduce la diminuarea gi ciliar 
eliminaren timpilor auxiliar!, ceea ce face disponibilä forda 
de monca gi, in consecindä, posibilitatea conducerii gi supra- 
vegheri! unu! numar mai mare de posturi de lucru.

In condìdille deservir!! unor magini-unelte automato, 
la care se necesitä urmärirea pararnetrilor de lucru, se impune 
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ca aparatura de control sa fie astfel amplasatà îneît sa posta 
fi ugor supravegheatà de catre cel sau cei care deserveso mai 
multe magini.

In vederea asiguràrii condi^iilor organisaiorica, se 
cere sa fie luate în considerare nocositatea aprovisionar!! lo- 
cului do monea cu somifubricate, aculo ni diapositive, cà so 
realizóse la timp §i corect regiarea maginilor, ìnlocuircu sca­
lcici- usate, etc.

In conditine deservirii rial multor macini do catre 
o echipa de vincitori » un roi important il are diviziunca muncii.

Este de remarcat faptul cà in condi^iilo unei polido- 
sorviri se realizeasa o eficientà economica, mai bona decìt in 
cazul dosorvirii singular©, încarcarea maginilor din sistem rc- 
alizìndu-se la un cocficient mai mare concomitent cu o utiliza­
re mai ragionala a timpului de lucra al muncitorilor, farà o so­
licitare fisica suplimentarà.

Característica principela a deservirii sistomolor de 
manca avind mai multe posturi, sau, in general, o deserviro 
multipozi$ionalà, prezintà o situarle determinista sau aleatca- 
re pontru timpii de func^ionare a maginilor §i timpii de utili­
ser e a ezecutan^ilor.

Aprociind aportul pe care il aduce polideservirca na- 
ginilor-unolte in industria constructoare de magini, in cadrai 
colectivului catedrei de Tehnologia Constructiilor de LIagini a 
Facultàtii do Mecanicà a Institutului Politehnic "Traian Vaia” 
Timigoara, au fost abordate studii §i cercetàri in acest domoniu 
incepind inca din anii 1964-1965.

Participind la aceste studii inca din prima fazà, am 
considérât necesar a se acciona in diroccia cunoagterii condi- 
tiilor concrete de aplicare a acestei metodo in cadrai industri­
el noastre constructoare de macini.

In acest sens, pe basa studiului materialelor biblio­
grafico» de altfel destai de pu^in cuprinzàtoere pontru deservi­
ré a mai multor magini ìn ramura constructiilor de magini, s-au 
efectuat cercetàri la mai multe intreprinderi din ^arà, urmarin- 
du-se posibilitàtile de extindere pe basa unor analize gtiinti- 
flot gl tehnico-eoonomloa.
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In lucrare autorul prezintá únele rezultate §i con- 
statári pe baza cercetárilor efectúate íntr-o perioadá de mal 
mui ti ani. Llentionez cá aceste constatar!, precum §1 analiza 
diferitelor aspecte característico polideservirii se bazeazá 
pe observa^ii másurári directa in prodúcele.

Beoarece la baza acestor analiza au stat datele §1 
principine teoretica §i experimentale prezentate de mai multi 
autori, in prima parte a lucrarli se prezintá únele considera­
gli ceneraio privitoare la polideservire.

Din aceasta analiza §i din constatarne concrete, 
in partea a doua a lucrarli se prezintá o noua forma de abor­
dare si tratare a aspectelor tehnico-economice, Acest mod de 
abordare a problème! consider cá poate. conduce la o aplicare 
mai operativa a metodei de lucra in conditi! de mai bona efi- 
cientá economicá.

In acest context, lucrarea de fata ìgi propune sá 
aducá anele contributi! la perfectionarea organizárii deser­
vir!! mai multor magín! de catre un muncitor in industria con- 
structoare de magini, prin folosirea rationalà a forte! de man­
ca in conditine unei mai bone exploatari a capacitatilo!* de 
productie.
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CAPITOLUL 1

CONSIDERATI! GENERALE PRIVIND APLICAREA UETODEI 
DESERVIRII HAI MULTOR LOCURI DE MUNCA IN CADRUL 

USUI SISTEM DE PRODUCTIE

Aplicarea metodei deservirii mai multor locuri de muncà, 
în cadmi unui sistem de producale, de catre un muncitor sau de 
o echipà de muncitori, a preocupat §i preocupà încà un numar ma­
re de cereetàtori, luînd in considerare avantajeie pe care le 
prezintà metoda.

Din materialul bibliografie consultât s-a constatât abor- 
darea çi tratarea problema! sub diferite aspecte. Tinînd seama de 
casurile concrete luate în studiu, se constata cà în majoritatea 
lor au fost studiate aspecte ale deservirii mai multor locuri de 
lucru în conditine unni procès de producale omogen, mai aies din 
cadrai industriel ugoare §i mai puÇin din domeniul industriel con- 
stmetoare de ma§ini.

Tinînd seama do aceste considèrent®, pontru studiai pro- 
blomoi în cazul temei abordate am considérât necc-sar a preclzu 
unele aspecte generale §i, îndeosebi, acelea care se referà la in­
dustria constructoare de macini.

1.1. Definirea no ■Riunii de de servire a mai multor locuri 
ds muncà

In general, no$iunea de deservire a mai multor locuri de 
muncà se poate defini ca ”un sistem de lucru în care locai de mun­
cà al unui muncitor (sau al mai multor muncitori) este format din 
mai multe posturi la care el (sau ei) ac$ioneazà simultan sau suc- 
cesiv”.

0 defini^ie care sà cuprindà toute laturile problème! este 
nrou de dat. Conoidoràm înoà oà notiunon do dnnoî'viro a nvrl multor 
locuri de muncà poate fi conturatà prin precizorea umiltourolox* 
aspecte care se refera în mod deosebit la problème de organizarej 

- dupa obiectul de usinât, pot apàrea situati! cînd tre- 
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buie sa se execute operaci! erogene (aceleagi), sau neomogene 
(diferite);

- dupli rcgularizarea, doniàguràrii muncii, aceastn ponte 
sa deourgà ìntr-o ordine determinata, sau intr-o ordine nedeter­
minata, intimplàtoare, care se incadreazà in conditile unor e- 
yenimente stocastice;

- dupà numàrul deservantilor, putem avea cazul deservi- 
rii mai multor locuri de monca de càtre un singur muncitor, sau 
de un grup de muncitori de aceeagi profesiune gi calificaro sau 
de profesiuni gi calificàri diferite;

- dupà felul maginilor gi locurilor de muncà deservite, 
pot fi cazuri de deservire a unor magini de acelagi fel sau di­
ferite; mimnlarea lucrului la macini dintr-un sector cu diferi­
te munci manuale din alt sector; cumularea nomai de munci manu­
ale din diferito soctoare in intervale de timp diferito in 
cursul ziloi de lucru, otc.

1.2. Definirea notiunii de cumulare de noi profesii

Baca deservirea locurilor de monca de acelagi fel nu e 
posibilà, duce in mod necesar la cumularea de alte func^iuni le­
gate de alte profesii. Liuncitorii care igi insugese o profesie 
suplimentarà - dacà au intreruperi in procesul de muncà - pot sa 
foloseascà in intregime timpul lor de muncà. Practica a creat 
numeroase cazuri de cumulare de mai multe profesii. Be esemplo: 
func^ia de operator la diferite magini-unelte; executarea ope­
ratici de strunjire, frezare gàurire, etc.; làcàtugii din seccia 
de ajustaj pot sà cumuleze profesia de montator, etc.

1.3. Principi! pentru alegerea operatiilor de executat 
simultan pe mai multe magini

1.3.1 * Apropierea teritorialà a maginilor
In intreprinderile constructoare de magi tri se intlineso 

o varietate mare de operati! dintre care se pot alege acelea ca 
pot fi executate do un muncitor la mai multo magini. Bin ©xpe- 
rienta do pinà acum, in alegerea operatiilor un prim principia . 
mai import ant este acela al alegerii operatiilor dupà apropie- 
rea teritorialà a maginilor de deservit.

Mlcgorarea distante! dintre magini aro importunità nu 
rumai in scopul reducerii timpului de trocoro do la o mnginu la 
alta, ci gi in scopul asiguràrii controlului concomitent al xan- 
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ginilcr ropartizate muncitorului pentru deservire. In literatura 
consultata, in ranura industrie! constructiilor de nasini, se re­
comanda pentru tipurile mici de utilaje distanza de 2-4 si, iar 
pentru tipurile mari de utilaje de 5-7 m. In alte ramuri insa, 
in care se deservesc mai multe macini cu timpi neegali gi cu ci- 
clu neregulat, zona de deservire ponte fi de pina la circa 20 m, 
gi ciliar mai mare. In cazul acesta maginile trebuie sá fie situa­
te astfel ca muncitorul su poatu vedea din orice punct al trasou- 
lui suu intregul sector ce i s-a incredintat, iar sistemai de co­
manda al maginilor, manetele gi butoanele de comanda, sertarele 
auxiliare gi dulapurile pentru acule, etc. sa fie astfel alesate 
incit muncitorul sa aibà posibilitatea unei deservir! ugoaro a 
maginilor respective.

Practica a creat multe forino de amplasare a maginilor in 
scopul deservirii lor, dintre acestea menzionami urmatoarclo:

- agezarea in linie, in acest caz drumul parcurs de munci- 
tori este foarte lung;

- agezarea paralela, care reduce considerabil drumul mun- 
citorulu! in cazul deservirii a doua magini ce stau fata in fata; 
situatia este mai dificila in cazul in care maginile sint parale­
le una fata de alta, dar in unghi fata de culoare, cum este ca­
zul maginilor care prelucraazá bare lungi;

- agezarea in unghi, in acest caz muncitorul igi intoarce 
doar putin capul gi are imediat in fata magina urmatoare pe care 
trebuie s-o deserveasca;

- agezarea in cere, care este convenabilá pentru muncitor, 
dar nu este practica pentru organizares transportului gi ocupà 
mult spatiu. (fig.1.1).

! in linie

perpendicolare

in cere in cere cu vedere 
mai bona

F i g. 1.1
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1.3.2 . Alegerea operatillor dupa structura 1er tecnolo­
gica

Pentru deservirea mai multor magini da càtrs un mmeitor, 
trebuie su se ia in considerare: structura timpului manuul in ca­
drai operaZiilor, freevenga operaÇiilor, ìntreruperile timpului 
manual, adicà structura tecnologica a operatiilor.

Din studiul proceselor de producale gi mai aies a proce- 
selor tecnologico este cunoscut faptul cà o operarle tecnologica 
so realizeaza cu consurauri de timp ale operatorului gi ale utila- 
jului de bazà (magina)•

Consumai sau norma de timp a operatorului (t^) pentru o 
operarle cuprinde: timpul de intervenirle (de ac^iune mannaia, ma- 
nual-mecanizat)»timpul de supravegCere, timpul de agteptare-ccndi- 
Zionat de tecnologia de fabricaZie, precum gi timpul de odihnà gi 
necesitàZi firegti.

Timpul normat al operatorului in cazul deservirii mai 
nultor magini cuprinde de cele mai multe ori §1 timpul de inter­
ferenza sau suprapunere care este définit ca fiind timpul de in- 
trerupere a unor utllaje ca -ormare a faptului cà operatomi este 
ocupat la alte utilaje care s-au oprit.

Consumi sau norma de timp a maginii (t^ ) pentru o opera- 
Zie cuprinde: timpul de funcZionare utilà a maginii, tinnii ausi­
liari (in care utilajul nu funcZioneaza) gi timpii de stagionare 
(datorità intreruperilor reglementare sau nereglementare).

Deservirea mai multor magini oste posibilà atunci cind ope­
ratomi are posibilitatea sa execute activitàZi auxiIlare (manua- 
le sau manual-mecanice) pentru o magina, in timp ce celelalte na- 
gini au o funcZionare utila farà supravegCere.

Rozultà cu pontru a so putoa organiza deservirea inai mul­
tor maglni trebuie satisfàcutà conditia:

tf te (1.1)

Dumarul de magi-ni, ce pot fi deservite de-un singur opera- 
tor poate fi déterminât - ca régula generala - cu ajutorul rela- 
Ziei:

Dacà considerala solicitarea compietà a operatorului, rea— 
pectiv 100% pe locui de manca, atunci solicitarea pe un post va 
fi:
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k - coeficientul de solicitare a operatorului pe un singur post«
Valorile coeficientului de solicitare k se determina pe 

bazà de calcule gi musuràtori stabilindu-se normativo de timpi« 
Din analiza timpilor de maginà gi a timpilor operatorului 

se pot desprinde urmàtorii indicatori care conduc la aprecierea 
calitati! deservirii:
1« indicele de utilizare a maginilor - care este dat de timpul 
de folosire a maginii §1 norma de timp a maginii:

. tI.Ib + tMa ,, .x
H = + »Ma +

tTT^ - timp de bazà 

t.. - timp auxiliar

tIis - timp de stagionare

2« indicele de utilizare efectivà a maginii definit ca fiind ra- 
portul din tre timpul de bazà gi norma de timp a maginii:

^Llb
lu = “t--- TT—n— U*5)u xMb + + ^Ms

Acest indicator arata de fapt gradui de utilizare a magi- 
nilor« Tendinea generala este ca acest indicator sa fie cit mai 
apropiat de imitate, practic neputind atinge valoarea 1»

Analiza polideservirii urmàregte stabilirea numàrului optim 
de magini, astiai incìt timpii de ìntrerupere ai activitàtii execu- 
tantului gi maginilor sa fie minimi gi se realizeazà, de regulà, • 
dupa urmàtoarele criteri!: 
a« Structura gi durata operatiilor de realizare a produsului

- deservirea maginilor care executà operaci! identice cu 
aceeagi durata;

- deservirea maginilor care executà operati! diferite ca 
structura dar cu aceeagi durata;

- deservirea maginilor care executà operati! multiple in tre - 
eie ;

- deservirea maginilor care executà operati! cu durate di­
ferite (aleatoare)«

Aceastà clasificare corespunde cu re comandarne Minia terului Muncii
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b, Rer^larita/^^
- munca regalata - dupa ordine prestabilità
- manca nsregulatu - dupa ordine ’'stocastica” (întimpiotoare)

c. x7v"/-.rul ¿oservantilor
- un enccutant deservegte mai multe magini (manca cintaiara)
- mai mulZi czecutanei deservesc mai multe magini (muncà în 

grup)

d. Tinnì maginilor
- doccrviroa raaginilor do acolagi tip
- deservirea maginilor de tipuri diferite,

1.3*3. ânaliza deservirii mai rnultor magirvi în func^ie de 
structura §1 durata opera^ülcr tecnologica

Parametri ce caracterizeazà cazurile de polideservire sînt 
urmàtorii:

- durata ciclului de lucra al fiecarei magini (T^);
- durata ciclului polideservirii (Tc);
- numarul optim de magini ce pot fi deservite (n);
- timpul de agteptare al executanZului (T$);
- timpul de interferenza sau suprapunere (x^).

Durata ciclului de lucru al unei magini se determina eu 
rdaÇia:

Tf - tf + te (1.6)

T^ - ciclul de lucru al unei magini;
t^ - timpul de magina;
t - timpul operatorului.

% * *d + Sf + Sî +

t^ - timpul de desorvire sau intervenZie al operatorului;
In cele mai multe cazuri timpul de supraveghere este inclus în 
timpul de deservire.
tfl£ - timpul de supraveghere a funcZionàrii maginii;
tp^ -> timpul de pregàtire - încheiere;
tQn - timpul de odihna §i necesitàZi firegti.

Durata ciclului polideservirii Tc - în cazul operaZülor
identico cu aceeagi durata - se determina eu relaZia:

Tc » tf + te (1.8)

Egalitatea relaZiilor 1.6 §i 1.8 este caracteristicà acestui caz
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(operati! identice cu durata egalà).
liunàrul optim de nasini ce pot fi deservite: 

t~ + t_ t^>
n s —... sau n - ... ,., + i (l.$)

*e xe
Paca ”n" este fraccionar, se rotunjegte in jos. 
Apare ovidentà necesitatea respectàrii conditici ca

t^ > t0, altfel nu poste avea loc deservirea mai nultor nasini.
Timpul de anteptare (sav. de acoperirc) - TQ al axecutan- 

tului se ponte determina cu o relatie de forma:
T^ = Tc - — to¿ sau = Tc - ntA (1.10)

w jl

In acest caz, in nonna oporatorului t se va include gi timpul de 
deplasare de la un utilaj la al tul.

Timpul de, interferente (sau de suprapunere) - Tg

I_ = IG - (tf + t ) (1.11)
0 XV

Timpul de interferente este egal cu zero atunci cind timpul de u- 
tilizare al fiecàrei nasini farà supraveghere este egal cu timpul 
consumai pentru deservirea altor magini, adicà atunci cind este 
satisfàcuta relatia:

tf « te (n - 1 ) (1.12)

Pentru a se oferi posibilitatea reulizàrii linei imagini si- 
noptice asupra procesului de polideservire, in practica sint utili­
zate ciclotrone.

In acest sena» in cele ce urmeazà se prezintà citeva ca- 
zuri caracteristice care se pot intilni practic.

1.3.3.1. TXaglnile executà operati! identica cu aceeagi 
durata

Dacá timpul de functionare a maginii farà supraveghere 
t^. ® 12’ gi timpul executantului t = 5’, pe baza relat'iilor men- 1 e ctionate se calculeaza durata ciclului de deservire T = 17’; nu- 
mìirul optim de magini ce pot fi deservite n= 3 ; timpul de agtep- 
tare al executantului T$ = 2’ gi timpul de interferente I - 0.v S

Intrucit t^ > (n - 1) te, rezultà ca tóate cele trei ma- 
gini vor lucra farà intrerupere.

In figura 1.2. este rodata ciclocrama deservir!! do un 
singur operator al celor trei magini care executìi operati! identi­
ca cu durata egalà.
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Masina

I 
II 
III

< 'L-'c

,:p t( *
i___ I 1 | I 1 I i tf 2» <?.nnin

I ! I ‘____ .J_nTe».P.-n
CITTÌ. Il .TZ7> c -l ••• I "rJ i . Omin
f—rjTrnpui de fundionare olila a masiniifara supraveghere ( tf) 
t~nTimpu! execulanhjUi ( te) 
rnoTimpjl de asleptareal executonUui (Tea )

GRÆICUL DE LUCRI J ALUNUI EXECUTANT CARE DESERVESTE 
TREI M ASINI LA CARE EXECU TA OPERATI I (DENTICE CU ZCEEASI 
DURATA.

tyl2

durati!

dar cu 
Adicìi:

1.3.3.2 Maginile executà operati! diferite, cu aceeagi

In cazul in care op 
durata égala,fiecare mgina are

se executà sint diferite 
un ciclu propriu•de lucm

T?
fi

T.

>c 
2
iC

tf2 e2

fu en

I? ic 
’2

a. Intrudi durata opera^iilor este 
deservire va fi:

•

égala, rezultà cà §i eielui de

T

Tg * T° = Tg

Pentru trasarea ciclogramei 
(tabelul !•!,):

se considera urmatoml ezenplu:

Tabelui 1«1

Nummi Timpul maginii Timpul opera-
mginii t.» (minute) tomiui ta
_ = _ _________ __ _ _ ¿minute)!

«3 aa» «a SS SS SS ST SX SS SS S3 «* SS SS

1
2

15
16

6
5

3 14 7
= s = ax==ssas = = a3i«s:sis:ssssi3s3s3

b • Durata ciclului polidoservirll va fi Ie ■ 21 minute> 
c. Nummi optim de macini
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S-a admis initial n = 3 magini«

d. Timpul de agteptare al operatorului
T = Tc - -^-tQ. = 21 - (6 + 5 + 7) = 3 minuteC ol

g. Timpul de interferenza va fi égal cu zero daeà sînt satisfacute 
conditine :

> (nx - 1) *61 sau 15 ;> (3 - 1) 6

T32 > (n^ - 1) *02 aau 16 > (4- - 1) 5

Ts3 > <n3 “ *e3 sau 14 '> (3 - 1) 7

Fiind satisfacuto conditili© impuse, nu vor fi timpi de in­
terferente (ciclurile sînt égalé)»

In figura 1»3. se prezintà ciclograma deservirii cazului 
considérât»

CO Timp functionare utilâ a masinii 
EZ2 Timp de intervenite exécutant 
nmn Timp de asteptare exécutant

1.3.3.3. Eaginile exécuta operati! cu durate multiple 
între oie

In acest caz fiecare nagina are un ciclu diferit dar între 
eie exista, un raport simplu (numar întreg)»

Raporturile dintre ciclurile cu durata maxima §i minima se 
numegte "raport de multiplitudine".

(t^. 4- t Lnr 
a - (1.13)^tUn» ^f *

a. Ciclul polidesorvirii Tc va fi considérât ciclul cu durata ma­
xima, adieu:

+ Vmx.
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b « NluzIìuI da nasini ce pot fi deservite se calculeazà ca §i in 
cazul antcrior.
c. Timpul de agteptare al operatorului in interiorul ciclului se 
de terzina eu relatia:

Tp = xc - [t max< + (i-t - t max.) a] (1.15)

tomax. - este timpul de desorvire a maginii care exécuta opera­
rla cu durata cea mi more.

d. Timpul de interferenza va fi égal cu zero daeà vor^fi satisfa- 
cute simultan urmatoarele doua conditi!:

n
t- min. > ^1 t - t min. (1.16)' X q w © .*

n
t,, max. (a - 1) t- min.+t min. a (1.17)x X G

In cazul cînd nu sînt satisfacute aceste relatü» atunci 
timpul de interferente se determina eu relatia:

T = T° - (tf± - te±) (1.18)

In figura 1.4 este reprezentatà ciclograma pentru cazul 
deservirii a trei magini care exécuta operatii multiple intre eie.

cm Timp functionare utilâ a masinii 
CJ Timp de intorventie exécutant
Œ Timp de asteptare exécutant

Fig 1.4

1.3.3.4« üàginile exécuta operati! diferite

In acest caz, ficcare macina are un ciclu diferit gi ca 
structura gl ca durata.

Durata unni ciclu de deseririre va fi determinata de ciclul 
maxim, adicà relatia (1.14).

Dumarul optim do magia! ce pot fi deservite se do termina 
pria doua metode: analitic gl grafie cu ajutorul ciclogromelor 
etudiindu-se mai multe soluti!* alegindu-se in final cea optimi.
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Determinaz*ea numarului optim de nasini ce poi fi deservi­
te prin metoda analitica se realizeazà in douà faze. In prima fa- 
zà se determina numarul de magini ce pot fi deservite pentru fle­
care ciclu in parte cu relaZia (1.9)•

In faza a dona se trece la un calcul de optimizare, udicu 
se stabilente numarul de magini deservite pentru timpii cei mai 
mici de agteptare §i de interfei’enZà. Acest lucru se realizeazà 
prin celculul timpilor de agteptare gi de interferenza pentru ma- 
ginile deservite intr-o succesiune nórmala»

Din soluZiile multiple care apar se va alege soluZia óp­
tima.

Dacá timpii de interferenZa vor fi egali pentru mai multe 
soluZii» atunci hotaritor va fi timpul de agteptare minim gi in­
vera.

Timpul de agteptare al operatorului va apare atunci cind 
suma timpilor de intervenZie gi supraveghere la tóate maginile 
va fi mai mica decìt durata ciclului de deservire gi se va deter­
mina cu ajutorul relaZiei (1.10)• .

In cazul in care operaZiile ce se executa vor fi diferi­
te ca structurà gi timp, vor apare in mod inevitabil timpi de in- 
terferenZa in interiorul ciclului.

Ca exemplu am luat in considerare trei variante, deservi- 
rea a trei, patru sau cinci magini. Calcúlele s-au efectuat 
pentru cele trei cazuri.

In tabelul 1.2. sint prezentate numai razultatclo colcu- 
lelor pentru cazul deservirii a trei sau patru magini.

Tabelul 1.2.

Cazul n=3 magini __________Cazul n=4 magini
Timp ordirne» aesorvim  ordino a deservirii

1-2—3 2—3—4 3-4—5 4-5-1 5-1-2 l¿-34 2-¿M^3 34-5-1 4-3-1-2 5-1-2—3
T* 6 5 6 5 5 2 23 1 3

min._______ ________ ____ — ~ — — — — — ____
1S1 3 3 3 o 4 3 6 5 4 6

SoluZia de deservire a cinci magini este incompatibilá Q
pentru ca tóate maginile trebuie sa agtepte, T avìnd valoaroa 1. ©

Din analiza soluZiilor calcúlate se constata ca soluZia 
optimi estes n»4 magini, iar ordinea de deservir« 1, 2, 3, 4 
pentru cà;

T » 3 minute gi = 2 minute
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In figure 1*5 este presentata ciclograma pentru solatia 
optine a deservir!! de un singar operator a patru magini care e- 
secuta operati! diferite*

E3 Timp functicnare utilâ a masinii 
03 Timp de intervenue exécutant 
CED Timp de asteptare exécutant 
□□ Timp de asteptare masinâ - —

Fig1.5

Organizarea corectá a deservir!! mai multor magín! de 
catre unul sau mai multi operatori impune stabilirea unui aseme- 
ne a itineraria care sa conduca la reducerea la maximum a timpi- 
lor do intrerupere mai ales a celor accidentali precum gi la o 
bona observare a functionalitátü maginilor*

Stabiliroa numárului de macini ce pot fi doservito de un 
singur operator numai in func^ie de structura gi durata oporutli- 
lor nu conduce ìntotdeauna la solutiile cele mai eficiente» motiv 
pentru care se impune o analiza a folosirii forte! de manca gì a 
utilajului in functie de coeficientul de utilizare a muncitorului 
§i coeficientul de utilizare al maginilor*

Este de retinut faptul cá pria executarea ciclogramelor 
so poste efectúa, pe língá posibilitadle gi modul da desorvire, 
§i o analiza in ceea ce privegte succesiunea unei deservir! mai 
corespunzátoare* Pe baza acestei analice so va putea proiecta gi 
modul de agezare in spazia a posturilor de lucràri in vederea a- 
siguràrii unei bune supravegheri gi pentru a reduce timpul nece- 
sar deplasàrii operatorului (operatorilor)•

Din exemplele presentate se pot retine concluzii atit 
asupra eficiente! aplicàrii metodei cit gi asupra-modulai de or­
ganizare in vederea optimizarii acesteia.

Tot din aceste exemple se peate retine cá metoda de ana­
liza prin ciclograme se poate aplica in cazur! mai simple, fie 
cá este vorba de un numar mai mie de magini, fie cá parametri’de 
lucra nu prezintá diferente eau divorsitáti mai mari* Acoasta se 
poeto observa rei ales din exemplul considérât pontru dosoi’viroa 
a cinci magini, din variantele analízate, reiegind cá se obtine 
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o deservirá óptima pentru patru magini, aviad o succesiune cores- 
punzutoare in ordinea numerotárii admise inicial.

Intrucìt practic sìnt condi^ii gi posibilitáti de deser­
vire a unni numár mai mare de locuri de muncá, pentru analiza 
condi^iilor gi posibilitá^ilor de aplicare a metodei este nece­
ser a se foiosi metode cunoscute din cercetarea operationala, ,cum 
ar fi programaren liniara, teoria firelor de agteptare, etc*

1.3.4. Stubiliroa numarului de magini deservito in func^io 
de coeficientul de utilizare al operatorului

Coeficientul de utilizare al operatorului K se poate defi­
nì ca fiind raportul dintre timpul operatorului gi ciclul de lucru 
al unei magini, adicà:

t t
K = —TñV = y ■. ‘i- (1.19)i te + tf

Suma coeficientilor de utilizare pentru tóate maginile de- 
eervite de un singar operator trebuie sá fie de regula mai mica 
decit unitatea, intrucìt nu este posibil ca acesta sá lucreze con­
tinua. La limita se impune deci:

Analizind si sub acest aspect ultimul caz de deserviré con­
sidérât, constatan cá solu^ia n=4 cu ordinea de deserviré 1, 2, 
3, 4 este buná intrucit < 1.

Pentru tóate celelalte,solu^ia > 1»

1.3.5. Stabilirea numarului de magini deservite in func^ie
de coeficientul de utilizare al maginilor

Coeficientul de utilizare al maginilor a fost définit ca fiind ra­
portul dintre timpul ofectiv de foloairoa maginii gi norma de 
timp a maginii pentru ciclul de combinare.

% + 
n Tc (1.20)

Considérentele de ordin économie ne indica un coeficient
de folosiro a utilajului cît mai ridicat.

Verificarea soluÇiei admise in cazul anterior: daca n=4 
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ordino a deservirii 1, 2, 3, 4» atunci = 0,95

1,3« 6« Limitele economice ale deservirii mai multor ma­
gini

Stabilirea numarului optim de magini ce pot fi deservite 
dopinde, aga cum s-a väzut, de timpul de magina gi de timpul de 
deservire« La maginile automate timpul de magina, pentru unitatea 
de produs sau pentru executarea unei operati! se compune din 
timpul do basii tj^ gi timpul de mora in col tj^, iai^timpul de do- 
cervire (timpul operatorului) este compus din timpul de alimen­
tare t,n, timpul de scoatere a piesei prelucrate t timpul do 
evacuare a agchiilor tÄ_ gi timpul de acoperire sau agteptare w V Ö
adica: - , ♦

^f = ^Mb + (1*21)

tQ = t , + t + t + T* (1.22) 
e al se ev e

Daca numarul de magini deservite este mare, pot aparea 
timpi de interferente (suprapunere) gi deci una sau mai multe 
magini stau. Daca numarul de magini este -mie, apare un timp dis- 
ponibil sau de agteptare al operatorului.

Tinind scarna de aceste eazuri, timpul de deservire care 
rovine unei oingure magini se ponto cerio sub forma:

W (1.23)

t - timpul de deservire pentru o magina;

t - timpul de deservire in cazul lucrului la o singara magina;

Daca se analizeaza variatia relatiei de mai sus in functie 
de numarul de magini deservite (n), se observa ca odatà cu cregte- 
rea aces tuia valoarea timpului pe bucata va descregte pina la o 
anumita limita gi apoi ìncepe sá creasen.

In functie de aceasta variati©, relatia se mai poste 
scria: _

t t K —~----2_ t (1.24)on n el K
Reprezentarea grafica a acestei relatif indica o curba a- 

oimetricä ìntrucit scàderea vaiorii timpului de deservirá a mai 
multor magini are loc mai lent decit cregterea lui prin necesa- 
rul demajorare a timpului de acoperire.
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In figura 1.6 este reprezentatá variarla timpului de de-
servire a mai 
vite • [45]

multor ma§ini in raport cu numarul de macini deser-

Fig. 1.6
Pe linga faptul ca atìt rèlaZiile analitica cit gi grufice­

le stabilite ne indica numarul optim de magini ce pot fi deservite 
in condiiiile unei stazionari minime, eie servesc gi la stabilirea 
eficienZei economice a deservirii.

EficienZa economica a deservirii mai multor magini rezulta 
din comparaZia costului de deservire cu cel al folosirii unei sin­
gare magini. Pentru simplificares calculelor cheltuielile constan­
te pentru ambele cazuri se elimina.

Cheltuielile pentru deservirea unei singare magini sint 
exprimato cu a]utorul unoi relaZii de forma:

C, = t , C + t t R (.1.25)dj. el m mi

unde:
te^ - timpul de deservire in cazul lucralo! la o singura ma­

cina (minute);
Cm - retribuZia oporatorului ce deservegte magina lei/min.;
R - cheltuielile de regie lei/min.;

Cheltuielile pentru deservirea mai multor magini: 
t + Ta

C«n “ --~ + (t^+Ta)R (1.26)an n m ex e
sau, punind conditia variatisi timpului de deservire in 

funeZie de numàrul de magini deservite:
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, + Te ataì C„ + t , R • Cm + (t , + T~)Rel m el n m el e

Reprezentind grafio aceastá reíanle (fig.1.7) ob^inem 
curba de variable a clieltuielilor de deserviré in functie do nu- 
mn-r.)! de magini. Curba obtinutá va avea o forma asemanutoara cu 
cea a varia$iei timpului de deservirá .L45J

Concluziile desprinse pentru deservirea mai multor magini 
automato se pot generaliza §i pentru deservirea maginilor univer­
sale*

1.3.7- Analiza tebnico-economicá a locurilor de muncá 
la deservirea mai multor magini *
Interdependen^a intre factorii care interviú la deservirea mai 
cultor magini poate fi stabilitá printr-o atenta analiza a timpi- 
lor maginii t^ gi operatorului te raporta^i la unitatea de produs 
in func^ie de variadla numarului de magini deservite.

Studiul intreprins in acest domeniu de cercetütorul cer­
can Wedeking conduce la urmatoarele concluzii:

- Timpul de magina t^ se compune, a§a cum s-a vazut, .din: 

tf " tMb + + ^lís

In cazul unei produc$ii omogene, timpul de baza t^ §i 
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tinpul auxiliar t^ nu sint influenzaci de cregterea numarului de 
na§ini deservite. Timpul de stationäre tT.Tc¡ va cregte odatä cu creg­
terea numarului de magini de servite intrucit cregte timpul de 
supraveghere sau interferentä al operatorului, adieu acesta va fi 
ocupat din ce in ce mai nult cu activitatea efectiva gi nu va 
putea sä intervina imediat la nagina sau maginile care s-au óprit.

- In ceea ce privegte timpul folosit de operator, t&, 
cccsta are o variatie inversa fata de timpul de magina, adicu el 
creóte odatä cu senderea numürului de magini deservite intrucit 
indicelo de incarcero ”e” scade (apare incárcarea incompleta u 
operatorului) (fig.1.0.) .£V97

In diagrama s-a trasat cu linie punctatá curba producZiei 
de volum Constant ca fiind o isoquanta» Deoarece in cazul cel mai 
¿eneral n = este un numar intreg, isoquanta va fi o corba 
continua. %

Isoquanta are o forma descrescátoare conveza, pronind de 
la pune tul corespunsator unei singare magini la care t^ = tg pina 
la punctul corespunzátor incàrcàrii maxime a operatorului, adicá’ 
atunci cind T& = 0.

Curba isoquanta ne indica gi faptul cá timpul total do 
fabricatie scade odata cu senderea timpului operatorului t .

Dacá se mentine Constant timpul de fabricatie pe unitatea 
do produs gi introducen ca variabile nunárul do magini dosorvito, 
co obline o corba caro no indica interdopendente intre acouatá 
variatila gi volumul de productie pe unitatea de timp (fig,1.9.)[7éj

Pentru a se putea stabili conditili© optine de deservire 
a mai volt or magini, este necesará introducerea unor notiuni noi 
cun sint; procesul "input” gi ’’output", precum gi "Functia de 
productie".
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X
UPr~

 . Fig 19

Factorii de producale fiind consideraci operatomi §i ma­
cina, se pot compara cantitativ prin timpii operatorului (tQ) §i 
ai raaginii (tf). Celiaiti factori de producile, respectiv alte 
conmmurijcum ar fi energie eléctrica, lubrefianti, etc., nu se 
iau in considerare fiind factorii secundar! ai studiului intre- 
prins*

’’Functia de producile” este definita ca fiind legatura 
dintre factorii de producile ce intra in procesul de fabricatie 
(pi’ocesul input) §1 resultatele procesului de fabricatie (proce­
sul output).

Daca se noteaza cantitatile de intrare ale factorilor cu 
r1t r2» t • • • rj> iar resultatele obtinute cu q^, q2, . * ♦ , qk 
atunci functia de producile se ponte seré sub forma:

**• * ^k^ = ^(r^,r2, ««• , 1*^) (1.27)

Pentru deservirea mai multor magini functia de producile • 
se poate serie sub forma:

*•* * qk^ = ^^en’^fn’^ou* **•) (1*28)

la care:
t^ - timpul operatorului raportat la unitataa de produs;
tin - timpul macina raportat la unitatea de produs;
t - timpul obiectului de producile raportat la unitatou 

de produs;
t se comporta identic cu t^n»

Daca se fabrica un singur produs (fabricatie omogena), 
atunci functia de producile devine:
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q - qx » f^,^, ... ,-r..) (1.29)

Din studiul interdepend.en.tei factorilor de product!© gi 
al dependent ci lor de volumul productiei» rezultá doua categorii 
do factor! gi, in consecinta, doua categorii de functii de pro- 
ductie,?! anume: 
1. factor! de product!© substituibili

2. factor! de product!© limitationali.
1» Factor!! de product!© sint substituibili cind cantitS- 

tile de participare a factorilor se pot inlocui reciproc condu­
cir.! la acola.?! rezultat, adieu la aceeagi cantitate do product 1c»

In cazul dat, dacá r^ este un factor constituibil, atunci 
functia de productie se poate serie sub forma:

ri = ri-l* ri-2* **** ri+l’ ri+2* (l«30)

2. Factor!! de product!© sint limitations!! cind partici- 
parea cantitativa a unui factor depinde numai de cantitatea fa- 
bricata, adieu:

r± - f(q) (1.3D

Din studiul diagrams! interdependent©! dintre timpul opo- 
ratorului te gi timpul de magina t^, ii| functie de variatia numu- 
rului de magini deservite, se constata ca timpii de agteptare a! 
opcratorului se substituís cu timpii de stationare a! maginii la 
o riiriro ouu miogoraro a numürului do maglnl doaorvito. Acouatu 
substituiré nu se face la un timp de fabricati© constant. Aga cum 
an vázut insá, timpul de fabricate scade de-alungul isoquantei 
concomiten! cu timpul operator, in consecinta factor!! de produc­
tie (operator gi magina) nu pot fi factor! substitutional!.

In schimb, curba din figura 1.9 pune in evident! dependen­
ts volumului de product!© fata de numarul de magini deservite, 
atunci cind timpul de fabricati© este constant. Functia de produc­
tie poate fi exprimata cu relatia:

q = f(n) = (1.32)

Functia de product!© astfel definite aratá cu pentru un 
timp de fabricati© dat egal cu timpul operatorului se poate ata- 
bill timpul de magina in functie do volumul productie!, adieu 
factor!! de product!© sint limitationali.

So impune agadar stabilirea pe cale analítica a unei re- 
latii pentru’‘functia de productie care sá permita stabilirea con- 
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di^iilor de optim pentru deservirea mai rnultor magini ♦ In ucelagi 
scop va trebui sa fie determinata gl oficíenla economica a deser­
virii, tinîndu-se seama, de costurile de fabricadle care, dupa 
Gcelcgi autor, se impart in eos turi cu personalul §1 eos turi sau 
cheltuieli tehnice de fabricadle*
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CAPITOLITI 2

ANALIZA UNOR PRINCIPII TEORETICE FOLOSITE

LA APLICAREA METODEI DESERVIRII MAI MULTOR LOCURI DE MONCA

Analiza sistemelor ”loc de nunca multipozitional” §i ìndeo- 
scbi a timpilor de functionare a maginilor precum a timpilor nor- 
nalizati ai operatorilor (executantilor) conduce la concluzia ca 
acestea sìnt de natura determinista sau aleatoare.

Pentru un numar mie de macini deservite, trasarea ciclo¿p?a- 
nclor de lucru oferá, de recula, soluti! de verificare a utilizarli 
optine a ma.yinilor §i a operatorilor.

In conditile deservirii unui numar mai mare de macini, fo- 
losind mai inulti executanti, procesul de prelucrare prezentìnd o 
variabilitate §i complexitate mai mare, folosirea ci dogamelor nu- 
i;.a! peate oferi posibilitatea obtinerii unor soluti! optine, in 
aceste situaci! fiind necesar a se foiosi metode de analiza cu aju- 
torul unci modelìiri matematico.

In vederea stabilirii unei metode eficiente; consider nece- 
aarií o analiza a cìtorva metode prezentate in literatura de specia- 
litate prccum yi unolc principii teorotice din cercetarca operatio- 
nola. Este de retinut faptul ca la folosirea acestor metode, pentru 
resolvaroa unor cazuri concrete, coraplexitatoa procesolor do pro- 
¿uefie impune adiaiterea unor ipoteze simplificatoaro ceca co condu­
ce de fapt la situarla ca modelul matematic sa nu reprezinte feno- 
ncnul reai. *
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0 tratare mai ¿generala care sa cuprindà aspectele ienomene- 
lor so peate face folosind metoda stohasticà, cazul determinist 
fiind tratat cu aceastà metoda ca un caz particular al fenomenului 
generai.

Problema modelàrii matematica pentru optimizarea deservirii 
crai multor macini a preocupat mai multi cercetàtori, literatura de 
cpocialitate prezentind indeosebi tratarea problemei, ca fiind un 
fenomen stohastic. In aproape toate cazurile s-a pornit de la teo­
ria firolor (girurilor)do ugtopturo gi nu do la conoideraroa fono- 
mcnului stohastic ca un proces Idarkov.

2.1. Stabilirea conditiilor optine de producale pontru do- 
uorviroa mai multor mulini

Folòsirea teoriei sirurilor de asteptare pentru studiul 
deservirii mai multor masini

Trebuie precizat cà prin definitie teoria girurilor de a§- 
teptare, in cazul in care sosirile sìnt considerate poissoniere, 
qì timpul de servire exponential presupune evenimente omogene. Apa­
re deci evident cà §i in cazul studierii deservirii mai multor ma­
cini cu ajutorul acestei teorii acestea trebuie sa fie incàrcate cu 
acelas material si opririle masinilor sa fie statistic independente.

Cele trei elefante de bazà ce caracterizeazà un gir de a§- 
teptare: sosirile, serviciul §i modul de servire pot fi definite 
astfel:

1. Proces imput - "Legea statistica a existentei unor e- 
vcnincnte ce-§i agteaptà rezolvarea"♦ In cazul deservirii mai mul­
tor macini, oprirea intimplàtoare a maginilor fomind un §ir de ,a§- , « 
teptare.

2. Llecanismul de de servire - "Legea càre ia i se supun 
pontru rezolvare evenimentele procesului input”. Llecanismul de de- 
aorvire se referà la numàrul statiilor in cazul de fata al muncito- 
rilor caro deservese macinile procura gi la durata deservirii. Ente 
foarte important sa se cunoaspà timpul de deservire- §i mai ales 
atructura sa.

3. Felul si modalitatea deservirii - Ordinea in care sint 
rezolvate problenele procesului imput. In cazul de fata ordinea de- 
ccrvirii maginilor oprite. Sìnt cunoscute douu modalitati: prim ve- 
nit, prim doaorvit pi deaorvitoa in turo.

2.2. Aplicarea teoriei "lanturilor Marcóv" in cazul deser­
virii mai multor magini

Privita din punct de vedere statistic se poate constata cu 
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ugurin^à cu deservirea mai multor macini este un proces stohastic 
in care schimbàrile de stari legate prin legi de probabilitate se 
succed la intervale aleatori! sau determinate.

Pupa cure se cunoagte, in teoria "lan^urilor liarkov" se con­
sidera cà rezultatul oricàrei incercàri depinde direct gi numi de 
reuuitatui incercàrii precedente.

Se impune ìntrebarea dacà se peate aplica aceasta teorie §i 
in casul deservirii mai multor macini sau a locurilor de muncà mul- 
tiposi^ionale (denumire foarte des intilnità in literatura de spe- 
cialitete).

Dacà un sistem poate lua ’n’ stari se va nota cu 
(i = 1, 2, • m) probabilitatea ca acest sistem sà se afle in sta­
re a 'i*. Aceasta probabilitate poartà denumirea de probabilitate de 
stare.

Tinind seama de concluziile desprinse din teoria lanturilor 
liarkov, probabilitatea ca sistemai sa treacà din starea ’i* in sta­
rea ‘j ’ va fi P- • munita probabilitate de trecere.ci

In cazul deservirii mai mult.or macini, starea sistemului 
"muncitor-magini" este determinata de numàril maginilor care merg 
respcctiv, stau. Dacà:.in sistem averi ’nT magini, sistemai poate par­
carro n+1 stari de la "toate macinile merg" la "toate macinile stau” 
probabilitatea ca sistemai sà se afle in starea *x’ va fi ’’probabi­
litatea de stare" A*x(x =0, 1, 2, n).

Probabilità^ile de trecere a sistemului se pot defini ast­
ici :

P„ - probabilitatea ca intr-un interval de timp dat sta- 
rea x (x macini merg) sa se mentina;

i - probabilitatea ca in acelagi interval o maginà sà 
fie pusà in func^iune;

P„ _ n - probabilitatea ca in acelagi interval o maginà su’ 
se opreascà;

Pcntru a so putea aneline sistemai trebuiosc indoplinito in 
plus urmàtoarele condirli:

1. intervalul de timp trebuie astfel ales incit sa nu poatà 
eparea decit o singuru pomire sau oprire ;

2. legea de probabilitate a procesului input sà fie de na­
tura poissonianà;

3. necanismul de deservire sà se supunà unei legi de dis- 
xributio exponentialu.

Dacà toate aceste cerin^e sint satisfàcute, procesul deser­
virii mai multoi* magini este un proces Liarkov.
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2.2.1. Analiza procesului imput (opririle maginilor)

Liäsurätorile efectúate la locurile de nunca multipozitio- 
nalo in special de Palm, au dovedit cä fenomenul de oprire a ma- 
çinilor se poate reda cu o bunä exactitate printr-o distribu^ie 
expononl;ialu.

Ge ia una din cele ’n’ magini §i i se studiazu comporta­
res in intervalul de timp (0,t).

Po<^ . Adt 

t dt
- Ilotäm cu PQ(t) probabilitatea ca in intervalul (0,t) 

imagina sä nu se opreascä;
- Daca 1 este frecvenCa opririlor (numärul de opriri 

într-o imitate de timp data), atunci probabilitatea ca în inter­
valul de timp dt adäugat sä apara o oprire va fi À dt j

- Probabilitatea ca în intervalul dt sä nu aparâ nici o 
oprire va fi 1 - Â dt;

Intervalul de timp dt este aies în aga fel încît sä nu 
poata apure mai mult de o oprirae sau o pornire a maginii* 

Presupunem de asemenea cä evenimentele sînt independente 
in tot intervalul (0,t) gi, deci, probabilitatea opririi maginii 
în intervalul dt nu este influenCatä de lungimea intervalului 
(0,t).

Cu acestea, probabilitatea ca în intervalul (0,t + dt) 
sa nu apara nici o oprire a maginii va fi:

P0(t + dt) = Po(t)(l - dt) (2,1.) '

Prin integrare, solu^ia ecua^iei diferencíale (1) va fi: »
Po(t) = e” (2.2.)

Probabilitatea opusu, adieu în intervalul (0,t) au apura 
una sau mai multe opriri,va fi:

P0(t) = 1 - e~ Zt (2.3.)

Extinzînd ra^ionamentul pentru x magini, probabilitatea 
ca în intervalul (0,t) x magini sä nu se opreascä va fi:

P0(t) - e“ À xt (2.4.)

PrecvenCa opririlor <1 poate fi interpretata ca fiind valoa- 
rca inversa a timpului mediu de mers a unei magini de la o oprire
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lo. ulta» Aceasta resulta din integrarea in funetie de timp a re-
latiei (2.2.)

Extinzìnd pentru x macini:

(2.5.)

(2.6.)

2.2.2. Analiza mecanismului de deservir®

Datoritu structurii complicate a timpului muncitor (t ), 
diatributia exponentials a timpilor de deserviré este mai greu de 
dedus•

Pentru a simplifica calcúlele §i mai ales pentru a reduce 
volunul de muncá necesar calculárii distributiilor care guvemoa- 
za acest timp^ majoritatea cercetárilor admit §i pentru timpul de 
deserviré o distribuíie exponentialá.

Ilotind cu y freeventa deservirii intr-o imitate de timp 
dat §i rationind analog procesului input, vom putea determina pro- 
habilitates ca in intervalul (0,t + dt) operatia de deservirá su 
nu sc oproascurva fix

Po(t) = e- (2.7.)

(2.8.)
Timpul mediu de deserviré va fi:

2.2.3. Aspeetul analitic al problème!

Admitind cà atit procesul input cit §i mecanismul do de­
servire se supune unor distribuii! exponentiale, procesul deser­
virii mai multor macini este un procès Markcrv.

Procesul Markov - a§a cum s-a stabilii - permite cunoa§te- 
roa sistemului in prezent pentru a §ti comportaren lui in viitor 
farà a avea nevóle de informati! din trecut.

Stabilim ca modalitatea de deseririre ”prim-venit. - prin-de- 
servit" •

St«?«»«»- <a X (x • 1, 2* macini sá meargà dupà inter­
valli! dt va resulta din urmàtoarele trel st&ri»

1. Star e a x-1 - in intervalul dt se pune in functiune o 
macina;
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2. Starea x+1 - in intervalul dt o nagina se opregte;
3« Starea x - in intervalul dt nici o nagina nu por-

negte gi nici o maginà nu se opregte;
P e "baza independencei statistice se peate serie:

T (dt) = n(t)-P -, _ (t)'P -, + (t)*P (2.9.)
xk J x-lK 7 X-1,X X+1V 7 x+l,x xK 7 x,x

x = 1, 2, 3 n - 1
Starilo extreme: x - n, x= 0, tonte macinile mere» respoc- 

tiv stau, se obline pentru x = n:

iar pentru x = 0:
</dtj = \+1(t)-Px_1 x+<x(t)'P (2.11)

Jk JkT* Jk X. j Jk Jk >*k y Jk

ProbabilitaCile de trecere, Cinind seama de distribute
exponentials. a opririlor gi servirilor, vor fi pentru relaCia 
(2.9.):

P,x -, „ = dt - se pune in funcCie o magina;

^x+1 x = x* dt ” ° raa§ina din cele x care mere 3e
opregte;

? = 1 - (x À dt +.> dt) = 1 — (x X + a )dtJk y ^k / /
- nici o magina nu funcCioneaza;
- nici o magina nu se opregte;

Pentru relamía (2,10) (x = n):

Py~l 7 = yx dt - aingura magina ce sta se pornegte^
P_ „ = 1 - A dt - toate maginile merg nici una nu sta;Jk I ^k X
Pentru rela^ia (2.11) (x = 0):

P„ -, „ = /j dt - singura magina care functioneaza seJk^JL ^k /
opregte;

Py y = 1 - A dt - toate maginilo stau.

ri'obublli lavilo do utaro din rolatlilo (2.9), (2.10) r,d 
(2.11) sìnt dependente de timp cita vreme probatilitàCile de trece­
re sìnt independente de timp.

0 teorcraä a "lanturilor Markov” dovede^te cu probabilitä- 
Cile de stare 7/ (t) devin egale cind t tinde la infinit.
Deci:

lim // (t) = J ^k Jk
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In tinp ce /í (dt) — /c proeesul de conversenÇa spre JL
atarea starionará se desfàçoara repede«

Dacá la începutul scliimbului muncitorul porneçte tóate ma- 
çinile, sistemul începe = 1, tóate celelalte posibilitará
de s tare sînt zéro = 0, JL

Pe baza teoremei amintite dupa un timp infini t de mare, pro- 
babilitátile ^^u se schimbá. S-a dovedit in practica cá starea 
ctationarà se produce dupa un timp relativ scurt.

In aceastá situarle, relariile (2.9), (2.10) §i (2.11) 
devin:

pentru x — 1, 2, 3, •«•, n—1 $

-Cf + (2-13)
• JL / JL .•

pentru x = n

pentru x = 0.

Rezultà,deci, noi ecuarii cu noi necunoscute ^.(x=0, 1...) 
Curi una din relarii este reductibilà se poate foiosi in locul ei 
condirla ca suina probabilitàrilor de stare sa fie e^ala cu 1

(2.15)

0 solurie compacta pentru acest sistem de ecuarii a fost 
data de Morse, Bharucha-Reid:

-- (/X )X

Z\ =--- ñ---- Ç^yn’x x = 0, 1, 2, ... n .
X èo (n-x-) ! (2.16)

Aceastá relatie stabilente distributia probabilitàrilor 
de stare al carni aspect calitativ este redat in fig»2.1.

X
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Problema fundamentalà a unni fenomen de açteptare §i 
ct:cc:.q doterminarea legii de probabilitate a unità^ilor din sistem, 
fiind solutionata se peate trece la stabilirea condi^iilcr de optin 
pentru locai de munca multipozi^ional.

2.3 « Stabilirea functiei producale! §i cheltuielilor

2.3 .1.Indicele de producale al inasinii

Indicele de producale al macinìi este définit ca fiind ra- 
portul dintrc timpul de bazìi (tJJb) timpul total (t^). In cazul 
dcscrvirii mai multor ma§ini privite ca un sistem de _a.§teptarc, 
indicele de producale este dat de raportul dintre ninnami mediu 
ni maçinilor in mers §i numarul de macini din sistem,

Luind in considerare timpul total (t,p al celor ’n1 ma­
cini in cazul polideservirii, se poate determina timpul de macina 
al unui post:

t ’ - - *1-
n

Caca numarul mediu de postùri in mers este 1, se poate f 
obline timpul principal (de bazà) al sistemului t^ = t^ 1.

Indicele capacitagli de producale al sistemului la un mo­
ment dat va fi atunci: Î

v _ ^IJb _ tI.I 1___1
C P “ + “ » “ n Ì9.17Ì

Inumami mediu al ma§inilor in mers rezultà din media arit­
metica a distribu^ülor probabilità^ilor de stare:

(2.18)

Cu aceasta:

sau:

_5=02^2^
n
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x=Q

èo

(2.19.)

Reprezentarea grafica a relaiiei (2.19*) pentm diferi'te 
valori a raportului ne dà o inaline a variaiiei indice lui ca- 
pacitàiii de producale funeile de numaml mayinilor din ala lem 

scade cu cre§terea lui ’n’, ìntmcìt create tùpul de a§teptare 
a ma§inii (fig.2«2<)

Scàderea indicelui de productivitate es^re cu atit irai 
pregnante cu cìt cregte À faià de m .

2.3 «2. Funniia de producile

Funciia de producile este definita ca fiind legatura, dintre 
factorii de producile ce intra in procesul de fabricaiie §1 resul­
tatele acestui proces*

Ca factori de producile principali pentru studiai intre- 
prins sint considerai! operatomi (muncitoml) §1 macina, fiind 
cosparsi! can^titativ prin timpii (te) §i (t^.).
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Factorii de producale fiind limitaCionali, participarea 
contitativà a unui factor depinde numai de cantitatea fabricata. 
S-a aràtat (1.32) cà func^ia:

q = f (/) 
xe

Cantitatea produsà in unitatea de timp a unni loc de Giunca 
□ultipoziCional se peate determina cu rela^ia:

<2.20.) 
b

in care:

----- cantitatea produsà in unitatea de timp a unei nagini 
cu func Cionarea neintreruptà;

- indicele capacitaci! de producale al maginii;
n - numàrul de rnagini deservite.
Fdosind pentru ^p relatia (2.19.) se obline:

Rela^ia (2.21.) ne indica faptul cà producala in unitatea 
de timp (q) este o func^ie a numàrului de posturi *n’ §i prin À 
gi A o func^ie a factorilor de productie-om-maginà..

In figura 2.3. este reprezentatà grafie relaCia (2.21.); 
pentru diferitele valori ale pararnetrului func^ie de ’n’.
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2.3.3« Cheltuielile IJ, mita in cazul deservírii mai 
nultor magini

Pentm calculul costurilor in cadmi deservirii mai multor 
magini se pot considera doua categorii de cheltuieli, gi anume:

- cheltuieli cu personalul
- cheltuieli tehnice de fabricadle.
Unele din aceste cheltuieli sìnt dependente de tirap iar 

áltele de cantitàdile de produse realízate. Cheltuielile dependen­
te de cantitatea de produse sìnt constante in raport cu unitatoa 
do produs gl deci nu vor avea influenda asupra optimizar!! factor! 
1er de producdie.

Rumami optim de magini deservite poate fi stabilii dinìnd 
seana de variadia cheltuielilor dependente de timp (calcúlate sub 
forma de norme sau cote orare).

C = CLI- + V Ten

ìn care:
C - cheltuielile totale in cazul deservirii mai multor - 

magín!;
Cjj- cheltuielile pentru maginà;
C - cheltuielile cu personalul.
Tinìnd seana cà:
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(2.23.)

rcla^ia (2.22.) se poste serie sub fonia:
tLk

c = CM + C -w—~ = ^r~ (CTT-n + (1 )ii 7 p m / p- n yp ■ n li m

se obline:

n (4
< A_____

j i-o
C = tI7 (CM. n + c )e / n-1 ( /r ) IJ

X À ■
x=0 (n-x)!

Pentru a pune mai u§or in evidenza variarla clieltuielilor 
fune tic de n,À, a §i a cotelor pàr^i din costuri, repre-
sontarea grafica se face pentru diferite valori ale raportului

cn *
Se observà cà pentru valori mai mari ale cotelor orare de 

Desina, numarul optim de posturi repartizate este mai mie. (fig.2.4-).
Inscamna ca la chaltuieli mari de ma§ina trebuiesc redugi 

timpii de stagionare, iar la cheltuieli ridicate ,cu personalul 
trobuie miegorat timpul de desorviro.
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2.3*4. Solicitarea (temporera) a muncitorului

In cazul deservirii mai multor magini, timpii muncitor gi 
tinpii de maginà masura^i la locul de munca sînt de régula valori 
statistice medii.

Din analiza relaÇiei (2.16.) rezultà cà pentru =1 pro- 
babilitatea /¿n (tóate maginile merg) ia o valoare foar'ée mica gi 
atunci solicitarea (temperará) a muncitorului este completa daca; 
coeficientul de incarcéré K = = 1, sau solicitarea este com­
plota cînd timpul mediu de mers'al maginilor deservite este égal . 
eu timpul mediu de deserviré, adica:

T = T = i - —fn en n-X

do unde:
= 1 (2.24,)

Pentru a analiza mai riguros, trebuie sá se tina seama 
cá muncitorul nu va mai avea ”timp” de agteptare dacá in afara 
naginii la care el lucreazá tóate celelalte (n - 1) merg gi 
tinpul mediu de mers al acestora este egal cu timpul mediu de de­
serviré. Acosté', consideratü presupon deci cu:
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n _ m
*f(n - 1) en

Ceca ce conduce la:

- =1 (2.25.)

Deci la -— = 1, muncitorul nu va fi soliciiat compiei. 
Diferen^a/de timp poate fi socotita timp de supraveghere • 
Din analiza auccint presentata reiooe cu problema optimi- 

zarii polideservirii prin aceste meiode este destul de greoaie, 
solicita operagli complexe, ceea ce face ca resultatale obZinute 
sii nu fie in concordanza cu posibilituZile reale de aplicat. In 
afarà de aceastà nu se stabilesc care ar fi de fapt succesiunea 
ottima ceea ce este foarte importuni, pentru deserviros numarului * » •
de mgini stabilite.

Pornind de la premisa cá in cadrul polideservirii se cere 
optimizares in condiZii generale a cazului cel mai complex, adicà 
acela al operaZiilor cu durate diferiie inire eie, s-a studiai po- 
cibilitatea de optimizare prin modelare matematica pomindu-se de 
la condiZü de minimizare a timpului de interferenZà, respectiv 
de agteptare a maginilor (Cap.4).
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C A? I T O L U L 3

S2UDIUL U1I0R CAZURI COUCRETE 

" » *

3.1. STUDII PRIVIHD APLICAREA METODEI DESERVIRII LUI 
1ÚULTOH WniI-UNELTE UT CADRUL OTOR INTREPRIKDERI CONSTRUCTOA- 
RE DE MASIHI

Studiai deservir!! mi multor magini-unelte a fost ince- 
put de mi bine de 10 ani §1 a-a efectuat la mi mite intreprin- 
deri.

In cadrai acestor analize s-a urmarit in principal daca 
aplicares metodei s-a fàcut empirie sau pe haza unor studi! de op- 
timizare, dacá considérentele teoretica §1 aplicative corespund 
condi^iilor concrete de aplicare particularità^llor intreprinde- 
rilor respective.

S-a urmdrit, de asemenea, stabilirea posibilitàtilor gi 
nodalitátilor de aplicare §i extindere in contextul evidentiorii 
eficiente! tehnico-economice. . •

Studiile efectúate sint concretizate prin citeva exemple, 
din care se pot redine únele considerati! de ordin generai, pozi- 
tivo sau negative, care vor permite dezvoltarea principiilor teo- 
rctice §i aplicative precum §i lárgirea posibilitátilor de apli­
care.

3.1.1. EXPERILIE1ITARI SI APLICATII PRACTICE

Cúrcotárile caro au cuprins un oimp mai larg do problomo 
privitoare la studiul metodei, a modalitátilor gl posibilitàtiloi’ 
¿o aplicare s-au efectuat la uzinu A, uzinu la care uu font gl
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Dint preocupari in aceastá directio.
Pentru studiul fiecárui loe de nunca unde se aplica ce- 

todu s-¿xu cfcctuat pina lu 25 oboerva^ii instantáneo, masurüri- 
1c fucindu-se in mod deosebit asupra timpului de magina, a tim­
pului folosit de executant gi a timpului de stagionare a macini­
lo? in agteptarea muncitorului pentru a le deservi«

In ceea ce privegte timpul de magina gi timpul de deser­
vire, au fost luate in considerare gi valorile normate cuprinse 
in documentaria telmologica.

3.1.1.1. CAZUL DESERVIRII DE CATRE DOI MUNGITORI-A EOUA 
IÍASINI-UNELTE

Pentru efectuares studiului s-a admis situaría concreta 
din intreprindere.

In fig.3-1. so prezinta modul de amplasure a maginilor- 
unelte. Durata observatiilor a fost de 10 zile consecutive, pe- 
rioadá in care s-a urmarit gi cronometrat in primul rind timpii 
de na§ina gi cei de interventi© a muncitorului.

Po nagini s-au prelucrat 4 repere diferite.Timpii inre- 
¿istrati sint inscrigi in tabelul 3.1«

In tabel sint prezentati gi timpii din documentaria tch- 
nolosica pentru a se putea realiza o comparatie cu timpii mìisu- 
rati.
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Tabelul 3.1.

Ha gima Valori cronometrate Valori 
tlía™117

nórmate
tm(min)~

1. 12,5 0,5 24,54 3,0
2. 12,5 0,5 24,54 3,0

5,0 0,5 8,96 1,25
4, 12,5 0,5 24,54 3,0
5. 5,0 0,5 8,96 1,25
6. 5,0 0,5 8,96 1,25
7. 6,0 0,5 10,9 1,-5-
8. 5,0 0,5 8,96 1,25
9. 11,0 0,75 13,78 2,87

74,5 4,75 134,14 18,37

.Analiza modulili de desfigurare a deservirii maginilor- 
unclte §i a procesului de prelucrare s-a fàcut pe baza luarii in 
corniderare a graduili! de mecanizare §i a timpului de suprapu- 
ncre.

Gradui provizoriu de mecanizare calculat pe baza valo- 
rilor mesúrate (tabelul 3«1):

74,5 _
4,75 “ 15,7

Din curbole de variatie / « f(t ) , fig.3*2, pentru 
- SP v ,acest caz corespunzind curba 2, se obline pentru o valoare / = 16, 

un timp do suprapunere de 21,5% iar din curba 1, trasatu pe ba- • 
za atudiilor ofoctuate del.G.U.Lu ), ninnai 4%,

Diferanta mare se datereste conditiilor foarte diferite 
in care s-au stabilit valorile considerate ca etalon gi acelea 
in cere s-au efectuat cereetarile.

0 analiza atenta a conditiilor concrete scoate rn evi- 
don^a existente unor cauze subiective §i obiective. Intre cau­
cóle subiective se amintesc acelea privind masuri organizatori- 
co no corcspunzütoare, lipsa unei doturi a maginilor-unelte cu 
ecliipamente adeevate, folosirea de regimuri de agehiere neopti— 
olzat®, timpi norial neoortspunzátori.

Pentru a se putea aplica aceastá metodá intr-o situadle 
diíeritá de cea optimá se recomandá stabilirea unui coofícient
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dû corec^ie calculât din media a doua sau mai mite citiri con­
parate ale celor doua curbe.

In cazul considérât (fig.3.2):

K + 2|) : 2 = 5,89

In fie»3*3» so prezintu variarla coeficientului do îri- 
carcare al laaginilor-unelte pentru o perioada de 10 zilo. Se 
constata ca, în general, acest coeficient este bun, eu obsorva- 
^ia ca în intervalul dat doua, macini au stagionat cîte o zi iar 
una a sta^ionat 3 zile.

Coeficientul mediu pentru grupul de nagini^unelte, iig. 
3.4, are o scadere fcarte importants urmare a perioadei de sta­
gionare a unor nasini-unelte.

t^/>] 1

Fig. 3. 4

In cadrul masurilor organizatorice, intereseaza pc 
linga inearcarea maginilor §i gradui de solicitare al mine ito- 
rilor sau muncitorului care deservente mai multe ma g ini» Gradui 
de solicitare al rnmM tarulli se peate exprima luind in conside­
rare e lenente le componente ale timpului in caro so necesita in- 
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tervenÇia la cugina, timpul de deservire propriu-zis td, timpul 
de deplasare t^. §i timpul de agteptare Te, adica:

Z (t, + t. )
% i3‘13

Aga cum se peate constata in expresia gradului de soli- 
citare a cuneitorului intra, in sfora timpului de agtcptare, qì 
timpul folosit pentru deplasarea t^. Deoarece ambii sint timpi 
neproductivi si influenteaza folosirea eficientà a foraci de man­
ca, so impxino a so determina cooficientul pria, curo so pano in 
evident-u do fapt timpul folosit de muncitor pentru deplasarea de 
la o macina la alta in cadrai unui eie In de deservire. Acest co- 
eficiont se ponto exprimu sub forma:

$ (3.2)
(td + ttJ +ZC

Coeficientul este direct influençât de timpul de deplasa- 
ro, care, la rindul sàu, depinde de modal de amplaaare al magini- 
lor-unelte gi de succesiunea in care se efectueaza deservirea.

Din matricea de timp (tabelul 3*2) se observa valorile, 
in secunde, folosite de muncitori pentru deplasari de la o ma- 
ginìi la alta, in cazul dat.

Tabelul 3.2.

Liagina 1 2 3 4‘ 5 6 7 8 9

1. 0 4 6 8 10 12 14 16 5
2. 4' 0 4 6 8 10 10 14 7
3. 6 4 0 4 6 8 10 12 9
4. a 6 4 0 4 6 8 10 11
5. io 8 6 4 0 4 6 8 13
6. 12 10 8 6 4 0 4 6 15
7. 14 12 10 8 6 4 0 4 17
8. 16 14 12 10 8 6 4 0 20
9. 5 7 9 11 13 15 17 20

Luind in considerare valorile minina, r 
do 4 ci 20 sec», se poate calcula coeficientul 
tiapului muncitorului. Calculolo a-au ofoctuat 
gi de faptul ca^in cazul studiului efectuat din 

>430
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únele silo 1, 2 §1 chiar 3 au stagnât.
Resultatole obtinute sìnt presentato in tabelul 3*3.

Tabelul 3.3
Ziua 123456789 10

Utili-
saro 81,4 83.7 84.0 80,8 60,5 75.3 59.1 66,1 83,8 55,7 
timp 
JS___________________________________________________________

Limitele valorice ale coeficientului de utilizare a tin- 
pului disponibil ìntro 55>7% gi 83,8% no indica o folosiro nora- 
tionala a acestuie, situindu-se sub cerinole §i posibilitatile 
reale. De regula, acest coeficient tinde apre valori de 90%, 

Timpul de agtoptare trebuie sa tinda spre valori cìt, mai 
mici, valori ce se vor obline luìnd in considerare gi condisiilo 
ergonomico gi de protectie in care se desfalcará nunca.

Pentru determinaren nunárului optici de magini-unelto ce 
se pot de servi,. luìnd in considerare economicitatea . procesului 
de pi-e lucrare in conditine concrete pe baza economiei realízate, 
respoctiv a evaluárii cheltuielilor cu retributia nuncitorilor gi 
cheltuielilor pentru naginile-unelte, se va foiosi relamía (3.3)

Ec 58 100°+ *1 ~
s s

in care : n
O% * Cn 

m
Cjj - cheltuieli aferente utilajelor; )

Cn - cheltuieli retributia rauncitorilor;
Pentru aceasta se efectueazá calculul pentru mai multe variante a 
numprului de magini gi se admite ca optim numarul pentru care so 
obtino7)economia mai mare.

In cazul studiat s-a obtinut din evidentele intreprinderii 
o valoare a raportului C.,/0 égala cu 5,4- Pe baza cooficiontului Xu 14 !
propriu-zis de mecanizare calculât / - 16, se obtin tinpii de su- 
prapunoro din tabelelo intocmite de IG'h.

Tabelul 3.4

nurrir 8 9 10 12 14
de

T % 0,031 0,043 0,095 0,154 0,430
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Calculind cu aceste valori economia ce se poste realiza 
se oblili rezultatele din tabelul 3*5*

Tabelul 3*5
li Ta /%/ Ec Observa^ii

8 0,031 0,87
9 0,043 0,88

10 0,095 0,89 economia
12 0,154 0,90 maxima
14 0,430 0,89

Calcúlele arata cà ninnami optim de magini-unelte care se 
pot deservi cu eficienta maxima este de 12►

Din analiza conditiilor concrete din intreprindere 'se con­
stata ca timpii de suprapunere sìnt mai mari, impunìndu-se deci 
recelcularea eficiente!, dupa care rezultà cà numarul optim de ma- 
;;ini-unelto doservito esto do 10.

Se poate trage concluziacà situarla existenta in intre- 
prindare (2 muncitori deservesc 9 macini) este apropiatà de optim. 
Se impune ìnsa o mai mare atentie pentru asigurarea unui grad de 
utilizare a ma § ini 1 or corespunzàtor pentru. tóate perioadele.

3.1.1.2. CAZUL DESERVIRII UNUI GRUP DE 7 MASUT! DE DAN- 
TURAT DE CATRE UN SINGUR MUNCITOR

Analiza stenta a acestui caz ne indica faptul cà la a§e- 
z are a gmpului de macini nu s-au luat in considerare ni ci aspec te­
le deplasàrii de la o ma§inà la alta §i nici posibilitàtile unei 
Lune supruvegheri §i a unei alimentàri ragionale. Schema de ampla- 
sare a maginilor se prezintà in fig.3.5*

7RANSPCRT0R

5 61
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Uatricea timpilor cronometraci necesar! pentru deplasa- 
re cote rodata mai jos:

Tabelui 3-6

Macina 1 2 3 4 5 6 7
1. 0 1 3 4 7 6 9
2. 1 0 3 3 6 5 10
3. 3 3 0 2 4 4 9
4. 4 3 2 0 2 3 11
5. 7 6 4 2 0 3 17
6. 6 5 4 3 3 0 15_
7. 9 10 9 11 17 15 "Ò

Se constata de asemenea cà la amplasarea maginilor ,nn s-a 
Cinut seama de succesiunea operaCiilor, respectiv de asigurarea 
ca ciclul de deservire sa se efectueze ìntr-un timp minili»

In vederea calculului coeficientului de mecanizare provi- 
zoriu s-au cronometrat timpii de magina §i de deservire» In tabe- 
lui 3»7 se prezintà media valorllor cronometrate:

Tabelui 3.7

• Uagina _ — Valori_cronome trate________ 
“ tm(rnin)“ “ T^min?

1. 7,0 0,5
2. 7,0 0,5
3. 12,5 2,5
4. 9,5 1,0
5. 8,0 1,5-
6. 8,0 1,5
7. 20,0 2,0 *

72,5 9,5

Cooficiontul provizoriu do ino coni zaro calculai are valori- 
rea / = 7,66»

Raportul C^/C^ este égal cu 1,5.
Luìnd in considerare aceste valori, se obCin timpii de 

suprapunere din tabelele IG.l.', avìnd valorile date in tabelul 3.8*

Tabelul 3*8

numàr 5 6 7 G 9

5,22“ 5,46“ T17O5 “14,5 “17,5 “
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Cu acosté valor! se pot calcula economiile in vedorea de- 
teminarii numarului optin de mayini.

Din calcúlele efectúate s-au obiinut valorile din tabelul
3.9«

n
Tabolul 3»9

Ec Observa^!!

5 6,22 0,454
6 0,46 0,531
7 11,05 0,584.
8 14,0 0,593 economia

maxima
9 17,3 0,445

Se observà cà numàrul optin de magini-unelte, chiar in 
condii iile concrete in care s-a organizat deservirea, est e de 8 ma­
cini. Trebuie remarcat insa cà deficientele constatate in modul de 
organizare zi desfàgurare a procesului de prelucrare» atit din 
punct de vedere al amplasàrii maginilor, cit §i pe ansamblu, face 
imposibilà organizarea unei deserviri in condii!! de economicitate 
maxima,

Pentru ¡crearea de condii!! mai favorabile, in vederea de- 
sorvirii grupului de magini, in afara aspectelor generale do or- 
gonizare, care se vor prezenta la sfirgitul capitolului, s-ai pro­
pus noi variante de amplasare a maginilor, fig.3,6.a, 3,6,b.

TRANSPORTOR

TRAVEE

Fig 3Go annasarla CORlCTA A MASlNiLOR de danturat
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Fig.3.6.b AMPLASAREA CORECTA A MASINILOR CE DANTURAT 
VARIANTA II

TRAVEE_

3.1.1.3. CAZUL DESERVIRII A 11 MASINI-UNELTE DE UN COLEO- 
TIV DE IO HUNCITORI REPARTI ZATI IN TREI SCHDJBURI

Studiul a-a efectúat in uzina B §i a fost publicat in lu­
crare a [5^

Pontru doaorviroa ¿;rupului de inagini uniplaauto aga curi oo 
arata in fi^.3.7, coloctivul de nruncitori a foat ropartizut pò 
cele tre! schimburi in formaría: 4 : 3 : 3.

Fig. 3.7 AMPLASAREA MASiNLOR

Obaex*vatlile aaupra durate! tinpilor de intervenire nanu— 
ala, da funciionare a maginilor gl aaupra tinpului de suprapunore 
a-au efectúate pe o durata de 17 zile lucrutoare.
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Pe baza datelor culese s-a calculât coeficientul provi­
soria de mecanizare, luíndu-se ín considerare sortimetele de pie- 
se prelucrate.

DepondenÇa dintre timpul de suprapunere gl coeficientul 
provisoria de mecanizare se prezintá in fig.

ñ 9Trasarea carbelor / a f (tQ) s~a fácut conform legii de 
variable data in lucrares [-54]

Din exuminurou color doud curbo - 1 corespunzdtoure da­
te lor din literatura gi 2 curba trasata pe baza datelor corespun- 
sind cazului luat in studiu - se observa cá la acelagi coefici- 
ent provizoriu de mecanizare timpul de suprapunere cliferá Toarte 
nuit. Aceastá diferen^a se datoreazá mai multor cauze, intre care 
se ponte releva in primul rind o normare necorespunzátoare a tim- 
pilor de magina gi a timpilor de intervenidle manualá a muncitori— 
lor.

Este de men^ionat ínsa faptul cá timpul utilizat de colec- 
tivul de muncitori atinge valori satisfácátoare fiind superior 
fata de curba de comparable aga dupa cum se poate observa din re- 
prezentorea timpului de utilizare ín functie de coeficientul pro- 
priu de mecanizare, fig. 3*9.

Po de alta parte, s-a constatât deficiente da organizare 
in desfagurarea procesului de prelucrare, In mod deosebit In ceea 
ce privogte alimentarea maglnilor cu semifabríoste, seule, g.a.
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Dg aitici, aceste aspeóte reies §1 din representares gra­
dala! de utilizare u maginilor, Ástfel, In fig. 3*10 so prezintií 
pradal do utilizare modiu al grupului do magini. So constata o va- 
ria^ie destul de mare ìntre limitele 0,60 §i 0,80, chiar valoarea 
medie maxima fiind sub limita indicatorului cerut pentru utiliza- 
rea maginilor-unelte

GRUPULUI DE NASINI.

Daca se urmaregte gradui de utilizare individual al magi- 
nilor, fig. 3*11, se observa cu ín anumite zile variadla este gi 
mai mare ca ugnare a stagnarii unor magi ni —nnnit» •
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masina 6 masina 7

zite de Licru

Fig 3.11 VARiATlA COEFICIENTUUUI DE ¡NCARCARE

Verificaroa aplicai’ii netodoi do deservirá, pria accessi 
notada ca qì in esani pracedent, arata ca in conditine dato acea 
nu osto ccononicu,

Luind in conaldorare valoarea coofioientului Qq » 4,86, 
deteminat po baza datelo? fumi za te de cectorul financiar-conta-* 
bil, s-au cfectuat calcúlele presentate in tabelul 3«IO*

So obaorvá ca ocotonin cosina gq obline pentru un nuxfir

Tubelul 3.10

n m c* xn'Jnunur de timp°de Bc Obaervu^ii
nasini Guprapunoro

4 0,12 0,739
5 0,40 0,777 nunar optin
6 0,92 0,786 do nasini 6

7 1,76 0,753
8 2,96 0,710
9 4,56 0,630

10 6,60 0,502
11 9,44 0,380 •*

do 6 nasini.
Pcntrù realizaron uno! doserviri oatisfucìi toare, o—a fu-* 

cut, pe buza calculólo? efectúate, recnnnndarea de a eo foiosi
<ln A nA seilÍTibM
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In acento condirli, din calculul eficiente! aplicurii me tolsi, 
(tabelul 3«11), rezultà ca pot fi deservite in condi$ii imbunu- 
ta$ite de organizare 12 magini-unelte.

Tabelul 3.11

nomar de 
magini

timpsde 
suprapunere

Ec Observa$11 •

8 0,01 0,874
9 0,02 0,889

10 0,04 0,899 _ —
11 0,07 0,903 numarul optim
12 0,11 0,904 12 magini

13 0,19 0,880 »•

14 0,26 0,834
15 0,38 0,821

3.2, UUELE AaîECTE ECONOMICE

La introducerea metodei de lucra nul tipozi fienai se impu­
ne efectuarea unei analize privind procesul de producale gi struc­
tura pre$ului de cost.

Aga cum s-a mai aràtat, condi^üle pentru implementarea 
metodei se referà la studiai capacitagli de producale, a for$e- 
lor de monca gi, in deosebi, la cheltuielile care determina cos­
tui produc$iei realizate.

In condi$iile deservirli mai multor magini, prin creste- 
rea numarului de magini cregte gi timpul de suprapunere T , ceea 
ce atrage dupa sine miegorarea capacitagli de producale a utila- 
jului, pe de-o parte, iar, pe de alta parte, sporegte consumai de 
energie, creso de asemenea cheltuielile de exploatare. Esistenza 
unor factori care iniluon$caza negativ aplicarea metodei susmen- 
^ionate conduce la necesitatea unei mai utente analize a determi­
narli numarului optim de magini deservite in conditine realizà- 
rii unor costuri minime.

Una dintre posibilita$ile de indeplinire a aoestui dazi- 
derat este acela de a se evidenzia economiile ce se pot realiza 
prin deservirea mai multor magini, luìnd in considerare timpul 
de suprapunere.
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Relamía care permite exprimar’ea economiilor a§a cum a-a 
mai aràtat (3*3) are forma:

p — 100 zn—1\ $ n“ 100+T_ k n ; " 100-tf %a $
in care:

C,,
7~ « QCm c

- Cy - cheltuieli aferente utilajelor;

- C - cheltuieli retribuidle muncitori;

Din analiza relatiei se ób serva ca la calculul eficiente! 
economice intervine raportul CTT/C este egal cu Q_. Acest raport 
practic nu.este Constant, el va uvea valori diferite do la o..in- 
treprinderea la alta* De asemenea, se va modifica pria procesul 
continua de inzestrare cu magini-unelte, respectiv prin gradui de 
calificare §i prin ìmbunatàtirea re tributici muncitorilor •

Desigur, prin inzestrarca .cu macini de o mai inaiti! tehni- 
citate, cheltuielile orare pentru macini creso §1, in mod normal, 
create qì gradui de mecanizare.

Cheltuielile orare pentru grupe de macini-uneIte sint de­
terminate §i de numàrul de macini-unelte►

Se remarca deci ca, de fapt, coeficientul Q este dependent 
de mai, multi factor! care, la rìndul lor, sint variabili in timp. 
Va fi deci necesar, in conditine de aplicare practicó, sa se ur- 
nareasca factorii care influenteazà aceasta valoare pentru a se 
putea decide asupra numarului optim de magini-unelte ce pot fi de­
servite •

Representaren grafica a dependente! dintre gradui de me­
canizare, numarul de macini deservite §i coeficientul Qc, in con-' 
ditiilo deservir!! de catre un singur muncitor (fig.3.12)^ arata 
cu odata cu cregterea gradului de mecanizare cregte, dupa cum este 
qì normal, numarul do macini ce pot fi deservito, avind acclami 
coeficient Qc»

Daca se ia in considerare o valoare constante pentru gra­
dui de mecanizare, se observa cà prin cregterea lui Q , numarul de 
macini ce pot fi deservite economie scade. Este insá de observat cà 
peste o anunita valoare, de§i create Qq, numarul optim de macini ce 
se pot deservi nu mai cregte. Aceasta se poste explica prin faptul 
cu influente timpului de suprapunere va fi tot mai mare.
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In oeea ce privegte cheltuielile pe uní tato da produc, 
acegtea variaza in fúñenle de numarul de magia!,a§a oum se ponte 
observa din f íg.

rig: 3.13
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Deoarece, in general, asupra costului pe imitate de produs 
o inport anta influenza o are numarul de piene din lotul de prelib­
erai, este necesar ca §i in cazul deservirii mai mult or macini sa 
se determine lotul optim de piese.

Ckdtululilo oi’uro po unitutou do produo, in cazul donarvi- 
rii urei singure macini, la prelucrarea unni lot •IT* de picco, se 
pot exprina sub forma:

CH = <CM + <TF +

iar pentru cazul deservirii a ’n’ nasini sub forma:
Can = (Ci;“ + cn> <^r + «u V “TO <3'5)

in care:
Kj£ - coeficient pentru cazul deservirii mai multor ma- 

5 ini ( 1 );

Pentru determinarea numarului de piese din lot, luind in 
conuldoi'uro celo doud valori ale cheltuiulilor, so puro condiyin 
do limita, adieu: = C^, de unde rezultd nunarul limita de pio-
so din lot pentru care cheltuielile sint identico §i in consecin- 
ta pesto acest numar de piese in lot se vor obline economi!•

coeficientul I^are valori determinate de dimcnsiunea §i complexita- 
toa piaselor care se prelucreaza §i reprezinta de fapt corectia 
no cocara pentru cazurile la care se necesita timp in plus pentru re­
giarea maginii §i pentru finarea pieselor pentru prelucrare* Din 
resultatele experimentale a mai multor cercetari s-a constatât cá 
pentru realizaren unei deservir! eficiente, in cazul prelucrürii 
unor loturi de piese, este necesar ca marinea lotului sa fio:

hL - 2 “ita. <3.7),

In literatura de specialitate se dau valori pentru ?a* 
intro 0,04 gi 0,08, ceea ce inseamnu ca nurimea lotului optim, din 
punct de vedere tehnic, sii fie de cca. 20-25 ori mai mare decit nu- 
carul de piese limita ob^inute din calcul.
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3.3. UIIELE COHCLUZII REIESITE DUI AGESTE STUDII

Din cele analízate in prima parte §i din exemplele presen­
tate din studiile efectúate in cadmi mai multor intreprindori con- 
structoare de magini, au reiegit o serie de deficiente privind ope­
ratine de predatine a implementarii metodei in cadmi unei intre- 
prinderi.

Fie ca se folosesc ciclogramele pcntru cazurile mai simple, 
fie cìx se cauta optimizarea cu ajutoml expresiilor teoretice ma- 
tematice sau chiar cu acelea stabilite pe baza experimentale, se 
constata cá este necesar a se admite únele considérente simplifi- 
catoare sau a se foiosi parametri! apr oximativi . Se mai poate re­
marca fap.tul cá metodele analízate nu ofera posibilitáti de* a de­
termina tóate éLementele prin care sa se peata asigura conditine 
de optimizare.

La introducerea metodei de lucra multipozitional se necesi­
ta efectuaren unei aïialize privind procesul de productie struc­
tura pretului de cost. Aga cum s-a mai aràtat, conditine pentru a- 
plicarea metodei se refera la capacitatea de productie, fertele de 
nunca gii indeosebi, la cheltuieine care determina costui produc- 
tiei.

In generai se aprecieaza cà prin marirea nijloacelor do 
productie create volumul produselor. Dar, dupa cum s-a vazut, in 
conditiile deservirii mai multor magini, prin cregterea numurului 
de magini cregte timpul de suprapunere T_,. cesa ce strage dupa si- 
ne miegorarea capacitati! de productie a utilajului, in acelagi 
timp se consuma energie ineficiente, cota de amortizare va fi 'mai 
mare.

Din acosté influente contrarii reiese necesitatea stabili­
rli numarului optim de magini-unelte care urmeaza a fi deservito.

Luìnd in condiderare re alizares unni cost minim in proce­
sul de prelucrare, se poste determina care este numarul optim de 
magini care pot fi deservite.

Din studiile asupra modulili de aplicare'a deservirii mai 
multor macini in cadmi unor intreprinderi constructoare de macini, 
se constata ca resultatele obtinute nu au condus insa la dezvolta- 
rea gl diversifiearea aplicar!! metodei. Cauzele care au détermi­
nât acoastá situatie sìnt multiple gl eie pot fi deportavate in 
cause obiective gi cauze subieetivo.
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Intre cauzele obiective semnalam faptul câ nici unul din moderile 
propuse in bibliografia consultata nu permite rezolvarea tuturor 
aspectelor complexe pe care le reprosinta problema.

Roforindu-ma la metodo folooitìi in cadrul studiilor ofoctu- 
ate la intreprinderile constructoare de macini, din care, in lucra- 
rea de fata s-au présentât mai multe exemple, s-au constatât urma-r 
toarolo:

Degl elementóle folosite in calcule se baseazà pe un rumar 
mare de observâtii, totugi aceasta, prin modul de determinare, nu 
peate satisface rezolvarea sub tóate aspectele problemelo tehnico- 
economico. Chiar determinares gradului provisoria de mecanizare, 
care, dupà cum am vásut, constituía un factor déterminant, nu ex­
prima sub o forma riguroasà valoarea raportului dintra mersul auto- 
mat sau fura necesitatea de supraveghere sau interventi© directa 
a muncitorului in timpul procesului de prelucrare.

Bote necosar a se menziona insù cü prin folosirea gradului 
provizoriu de mecanizare, in cele mal multe cazuri, aceasta nu re- 
prezinta situadla de fapt. Chiar daca se aplica un coeficient do 
coreetie, nu se poate acoperi déficientele care pot exista in mo­
dul de organizare gi desfigurare a procesului de prelucrare. Pentru 
obtinerea de valori mai apropíate de realitate sint necesare foarte 
multe observatii instantanée, mai ales in conditili® unui grad do 
mecanizare mai ridicat gi pentru o grupare de macini cu diforite 
grade de mecanizare. Pe de alta parte, cregterea dinamica $i accen­
tuata a gradului de tehnicitate a maginilor-unelte gi de ridicane 
a calificar!! muncitorilor, face ca metoda de calcul a numàrului de 
magini-unelte deservite in conditi!!© une! eficiente maxime si de­
vina greoaie §i deci sa nu mai corespanda.

Resultatele studiului efectuat, atit la casurile presenta­
to in lucrare cìt gi la colelalte cazuri, chiar daca nu pot fi apii 
cate integrai in practica, au seos in evidenti, chiar daca minai 
orientativ, o serie de deficiente §i dificultiti privind modul de 
pregatine a aplicar!! gi de desfigurare a procesului polidesorvi- 
rii, printre cara:

Lipsa unor studi! atente privitoare la organizaren produc- 
tiei in conditili© deservir!! mai multor mggini. Aproapo in tonto 
cazurile nu s-a tinut soana la amplasarea maginilor de succosiunen 
operatiilor gi de faptul ca timpul necesar deplaourii muncitorului 
su fie minim gi si asigure o posibilítate mai ampli de supraveghe- 
ro.
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In culte cazuri s—au constatât deficiente privind alinen- 
tarea eu piese pentru prelucrat, dotaren cu SDV-uri corespunzàtoa- 
ro; de asemenea, s-au constatât neajunsuri care sa refera la des- 
façurarea în ansamblu a procesului, întoemirea defectuoasá a docu­
mentatisi tehnologice gi în deosebi a rndicurii reginurilor de ag- 
chiere, a normarii corecte a lucrarilor ce se exécuta.

Desigur, tóate aceste deficiente au condus la obfineraa 
unor resultate nesatisfucütoare, motiv pentru care în multe enduri 
în loe sa se extinda metoda polideservirii, aceaata s-a restrîns 
sau în multo cazuri a fost abandonata.

In contextul acestor observatii se impune a ee- foiosi acci 
paranetrii care sá poatà. exprima obiectiv avantajeie reale ce se 
obtin ìn urina aplicarii acestei metode, care s-a dovedit practic 
a fi foarte eficientu. Intre acogtia, consider cà expresia gfadu-r 
lui de ìncarcare a maginilor-unelte, precum gi a muncitorilor pot 
sa conduca la o apreciare a avantajelor aplicarii .polideservirii.

3.4. CONSIDERATI! ASUPRA APLICARII POLIDESERVIRII

Din analiza modulai de tratare a conditìilor de aplicare a 
motodei de deservire a mai multor magini, se constata ca ìn princi­
pia s-a urmarit rezolvarea, luìndu-se ìn considerare aspectul e- 
conomic al problomoi. Ilodelul matematic stabilit permite analiza­
res gi gàsirea ìntr-un mod mai simplu, farà folosirea calculatoru- 
lui eloctronic a conditülor de aplicare prin care sa se asiguro o 
eficiente economica.

Pentru des^rvirea unni numar mai mie de magini, aga cum 
a-u arutut, so poato foiosi cu destai do bone rezultato cuzul dc- 
terminist la a cìirui rozolvare su so foloseascìi metodo dclogromo- 
lor.

In conditine abordarii mai generale a problemei, folosind 
programares lini ara sau tratarea problemei ca un fenomen stohastic 
se impune acceptarea unor ipoteze simplifientcare ce conduc la.ob- 
tinerea unor rezultato mai putin exacte fata de conditiilo reale, 
atît în ceea ce privogte ìncàrcarea maginilor, cìt gi gradui de 
folosire a timpului muncitorului.

In cadrul cazurilor amintite se pot totugi studia posibi- 
litUtile da servirli unui numàr opti» de macini poniru anelito al- 
tuatii particolare, cum ar fi, de exemplu: deserviros maginilor- 
unclte la care se efectueazá acelag fel de operati!» adicà ìn con 
dittilo cìnd gi ciolul de lucro este acelag.
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In aceste cazuri se peate stabili in ned. reai raportul 
intra incurcaroa maginilor gl solicitaiea deservantului.

Aplicaros, metodei polideservirii mai multor macini la cure 
durata de deservire, supraveghere, agteptare precari gi timpii do 
interferenza $i de lucra a maginilor sìnt de valori foarte diferir­
te , problema de rezolvat este destul de complexa.

Datoritá acestui fapt, rezolvarea comporta studii do mai 
lunga, durata, calcule comploxe in vederea gàsirii solatici optimo.

Dintre metodele cunoscuto cu aplicabilitate mai ugoarìi, ni 
s-a purut aceoa presentata in lucraren Zé¿J, lucrare basata pe mi 
volum mare de observatii pe baza carora s-a stabilii'metodo.

Dintre experimenturile efectúate s-a constatai ca accosta 
oferá posibilitatea pentru determinaren unor elemente care sa asi- 
gure condi^iile de aplicare a metodei polideservirii mai multor 
macini-unolte in industria constructoare de macini.

Deoarece in studiile §i cercetárile efectúate in cadrul pre- 
ocuparilor de aplicare a polideservirii in industria noastra con­
structoare de ma § ini ne-am folosit in prima fazá de principino §i 
datelo din aceasta. lucrare, se considera necesar a se analiza intr-i 
mod foarte succint principalele aspecte ale metodei.

In metoda folosita de Storch tratata §i in lucràrile 
se pionca do la notiunea de grad de mecanizare.

De$i definitia nu are o vaiabilitate generala, in strictul 
sona al definitici, in conditiile unor rezolvàri mai expeditivo a 
problemei, pentru industria constructoare de macini, gradui de me­
canizare so prozintìi sub forras raportului dintre timpul do iunctio- 
nare automato (fura, interventia operatorului) a ma§inii-unelto gl 
timpul noceoar pontru intcrvcntiilo manuale la cure ao insumoazu qì 
timpul de suprapunere. In acest context, gradui de mecanizare se, . 
ponte exprima sub forma:

- tfi (3.8)

in care:
tfi = + tLia

= *d + Si + *0
Do nontionat ed timpii luati consiàoraro so ctubilouc po baza 
parametrilor tehnologici ai procesului de prelucrare.

In coea co privogto timpul do suprapunere, aconta cuto 
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functie de gradui de mecanizare de numarul de ma§ini deservite, 
precum §i de numarul muncitorilor care formeaza e chipe de deservi­
ré.

Dcoarece exista o interdependen^a intre gradui de mecani­
zare §i timpul de suprapunere in lucrarea 
sint presentate valorile stabilite pe basa teorie! observatiilor.

Timpii din tabele corespund unui grad provizoriu:

(3.9)
2. ei

Dupa cum se observa, in calcul apare numai timpul ofectiv 
utilizai de muncitori la intervenida la magina ori practic, s-a 
prevazut sá fie luat in considerare gi timpul de suprapunere. Din 
acosté motivo, in prima fazìl a calculului se admito ucest coofioi- 
ent care se corecteazà apoi dupà introducerea §i a timpului do uu- 
prapunere.

In studiile sale Dale Jones [ss] abordeazá problema aproape 
sì mi lar cu mici diferente. Din comparares valorilor timpului de 
suprapunere, in f linerie de numarul de magini deservite gi gradui 
de ocupare al executantului difera foarte pu^in fa£à de cel dat 
in tabel de ’’stork”.

Un al doilea coeficient luat in considerare este acela al 
incarcàrii maginii-unelte, exprimat sub forma:

fi (3*10)

Prin acest coeficient se exprima de fapt incàrcarea efectiva a.
maginii-unelte• 
Deoarece:

(3.11)
s

se peate serie:

(3*12)

Punc^ia 7= f(/ ) se reprezinta in fig.3»14 din care se k
observa cá prin cregterea gradului de mecanizare cregte gi gradui 
do ìnc.ircare al maginii-unelte.

Coea ce este important de re^inut din cunoagterea intor- 
dopend-antci dintre /^i 7 este faptUl od prin actiunile do moca-
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nizare $i automatizare la maginile-unelte care au un grad scázut 
de mecanizare se ob^in efecte importante asupra cre§terii gradu- 
lui de utilizare §i deci de folosire mai eficiente a ma§inilor.

Cregterile se pot determina luind in considerare valori- 
le dinainte §i dupa aplicares mecanizárii:

' = 4 - 4 (3.13)

^7 = 7t - 71 <3.w

Eficienta ac^iunilor de mecanizare se poate evidencia 
daca se reprezintá variadla coeficientului de rentabilitate in 
func^ie de gradui de mecanizare:

Cunoagterea gradului de incárcare ne permite sá stabilirà 
norma de timp pentru maginile-unelte deservite, folosind relatia:•

THn ’ ¿ l (3.16)

in care:
- fondul de timp real al masinii-unelte.

Dacá macinile din grupa nu au tóate aceìagi grad de inear­
care, coea ce practic se poate intimpla frecvent, se poate calcu­
la gradui mediu cu relamía:

mediu £ par (3.17)
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in care:
7 £ - gradui de ine arcare al inasinii ;
t^ — perioada de timp la care se reiera gradui de incur- 

care;

t o - perioada de timp pentru care se calculeaza gradui Uvl 
de incarcare.

Cunoagterea gradului mediu de ìncarcare ne ofera posibili- 
tatea unei mai Lune eviden^ieri a modulili cum sint folosite macini- 
le-unoltc, in ce musuru se tine scarna de minimizarea cheltuiolilor 
§i folosirea fonduixlor fixe, in vedexea asigurarii unei producici 
note superioare.

x
X X

Din studiile efectúate teoretic §i experimental a reiegit 
necesitatea gásirii unui nou mod de abordare a problemei prin 
care sa se ob^ina rezultate mai concludente♦ In acest sena, in con­
tinuare se prezinta studiul asupra optimizarii pararnetrilor de 
lucru in conditile deservirii mai multor merini.
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CAPITOLI!! 4

STUDIUL DE OPTIMIZARE A POLIDESERVIRTI MAI MULTOR
LOCURI DE MIRICA LA CARE SE EXECUTA OPERATII CU DURATE DIGERITE

In capitolul 1 al presentai lucrar! am aràtat cà printre 
criterrile de analizà ale polideservirii se numàrà §i cel privit.or 
la structura §i durata operatiilor ce se prelucreazà §i care in 
practicà pot fi:

- operagli identico, avind aceea§i durata;
- operagli diferite ca structura, dar cu aceeagi durata;
- operati! cu durate multiple intre eie ;
- operati! cu durate diferite (aleatoare).
Problema polideservirii maginilor care executa operati! 'cu 

durate diferite consider cà prezintà tot mai mult interes, tln^i<i 
s e ama de faptul cà in procesul de producile se impune,pe de o parte 
asigurarea unei tot mai largì flexibilitàti, iar, pe de alta parte, 
faptul cà pìnà in prezent literatura de specialitate consultata nu 
oferà o metodo prin care sà se obtinà in conditi! mai u§oare deter- 
minarea ordine! de succesiune a deservirii ma§inilor, astici ca 
timpul do intreruperi in functionarea utilajului (timpul de intor- 
ferentìi) -ii fi© mlnlm»

_cntru studiai acestui aspect se considera stabilii codul 
§i numàrul optim de ma § ini deservite m^(i»ltn)<
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Fiecare macina este mai întîi deservità de exécutant (e), 
dupa care umeazà succesiunea de functionare utila a maginii (f). 
Fluxul de lucru este deci in ordinea (e) --  (f). Fiecàrei magini
deservite (i) i se atageazà un vector (t ., t<». ),i = (l,n) care 
roprciLlntü tiinpul oxocutontului t gi timpul do funeticnra-o utila 
a maginii tf In modelai considérât s-a admis ca timpul de trecero 
al executantului de la o maçinà la alta este nul, fiind neglijabil 
§i ca nu exista nici o restrictie privind ordinea de deservire a 
naginilor, decît scurtarea timpului de interferenza (timpul de a§- 
teptare a macinìi).

Drept date de intrare, se dau timpii de deservire (t .) __ _ & JL 
timpii de funzionare utila (t^) a maginii ’i’ (i=l,n),

tabelul 4*1*
Tabelul 4*1

magmi 
timpi nl “2.............

*ei *el te2......................... ten
*fi tfl tf2......................... ^fn

Problema consta in determinares ordinii de deserviré §i 
func^ionare utilá a maginilor in a§a fel incit timpul total de in- 
terferenZa (de agteptare) al maginilor polideservite sá fie minim.

0 presentare gráfica a problemei considérate se poate face 
ca in fig. 4*1*

I I II HI

a,._______ _ x kn....... ... i

Figura 4.1 GRAFiCUL GANTT Au POU DESE RV AH.
! ti
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III acest ¿rafie, in ordenata este reprezentat timoni oxo- 
cutantului gi de funcZionare utilà al maginilor. Segmentóle dece­
nate cu linii dublé arata intervalul de timp in care cite o magi- 
nu cote dosorvitu do un exocutant gi funeZioneazá útil. Logic ma- 
gina m.^ nu poate incepe funcZionarea utilà pina ce executantul nu 
a cfectuat desorvirea maginii respective.

Se menZioneazá ca in acelagi timp executantul poate sa de- 
servenscá nuraai o singará inagina. Dupa cum se constata din grafie 
gi din practica, in anumite situagli pot sa aparà cazuri cind atit 
executantul cit gi macinile au timpi de agteptare.

Dacá se stabilesc nomentele de ìncepere a deservirii gi 
funcZionarea utilà pentru fiecare maginà, respectìnd conditine 
mai sus presentate, atunci s-a realizat o programare admisibilá a 
polideservirli. Dacá suma timpilor de interferenza a maginilor 
este minima, atunci s-a realizat o programare óptima.

Determinaren succesiunii optine a polideservirii sa basca— 
zá pe urmátoarea proprietate: dacá avem o succesiune de deservire 
a maginilor S^ gi se admite cá se - schimbá ordinea de deservire a 
doua nagini, dupá o anumitá regula, se obline o succesiune diferi­
ta $£• AdmiZìnd cá succesiunoa Sg osto mai bunu decìt S^, atunci 
dupa repetarea schimbàrii de succesiune trebuie sa duca, dupa un 
numar finit de etape, la realizaren optimului.

Pie o succesiune de deservire a maginilor mp mg, . 
Motan cu X^ durata de agteptare a funcZionàrii utile a maginii m^. 
Din fig. 4.1 rezultá cá dupá efectuarea deservirii maginilor 
ra^Ci^ljn), durata do agtoptaro pontru maginn m^ osto:

n 
tel + tfl + Z1 =

de unde: 
n

Z1 = “ ^el +

Sìnt posibile trei cazuri: 
a. Atunci cind:

n
^i ~ (tel + “ 0

In ucust caz nu sìnt agtoptdri nici pontru exocutant, niel ponLru 
funcZionarea utile a maginii m^ (s-a facut abstracZie de durata- 
ne cesura deservirii t0^);
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l>. Atunci cìnd:

* (tel + tfP 0 
1=1

In acest caz executantul agteaptà sa deserveascà macina m-p care 
functioneazà util, dar costui acestei agteptari de multe ori so 
poate considera neglijabil;

c. Atunci cind:

Si - (tel + V " 0 
1=1 el

In acest caz executantul nu a§teaptà, in schimb utilajul agteaptà.

Avind in vedere aceste irei cazuri» rezultà cà tinpul.de 
agteptare al functionàrii utile a inasinii este:

xi = Si - (S1 + Sii5 °} (4,2)

Timpul de agteptare pentra macina rezultà din languì de
timpi ai ciclului II §i III, pentru ma§inile §i astfel: 

^el + = 22+^f2 + ^2^ + tel
2

x2 = + -[<? + ^2]

i=l
X2 mai poate rezultà §i din:

2^ ^i + tei = + te2 + t©P ;
deci: i=1

n 2 (4.4) ’ '
X2 = ^i + tel^ ~ tei +tf2) 

i=l i=l

Pe baza rezultatelor analizei celor trei cazuri si a ecu- 
ai^ioi (4.3) Qi (4.4) se obline ecua^ia generalizatà’a timpului de 
a.^teptare pentru macina cìnd succesiunea deservirii este

i-1 i=l J

i«(l,2j ' (4.5)
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Timpul de a§toptare pentru macina m^ în cazul de servirli 
in succesiunea m-^— se bb^ine astfel:

tel ^52^^ + *X+te2 = X3+<tf3+te3)+te2+tel

de an.de:

2 3z3 = 22+ Z *61 +(te2+W~CZ 5
1=1 1=1

if}l,2j lf(l,2,3j

eau

2 ^ei+^el+^e2 = X3+tf3+te3+te2+tel 
i=l

doci; - n 2 3
X3 = + 2 %□? ~ (S- %! + ^3^

1=1 1=1 1=1
if (1,23 16(1,2,3}

in final:
T p -a P r k 2

X3 = jux<aa^ toi + f tei)» Xg +
( i=i i=i

+ (S2+tf2^ ~ Si + ^3*7 ? °j

i=l J
16 {1,2} ±& {1,2] 16 {1,2,3J

(4.6)

(4.7)

2
Si + 

i=l

(4.8)

Prin l’ecuronta so obline tiiapul do agtoptare pentru riajina
nv, în ordinea de succesiune a deservirii

S, r 7 n k-1 r k-1V = è tel + %1> K-1 + +

= 1=1 1=1 1=1

+ %-l+ %-l^ tei + °J ' U-9)

SK’2.... k) i?Sk léSk ieSk

Cu relaÇia (4.9) so determina timpul de açteptare a func^i- 
onarii utile a mginilor intr-o suoceoiune data. Aga cun a-a 
ai'atat, problema consti! în a ouccesiunea optimi! a dosorvirii 
a ’n* macini, satiafucîndu-se condirla ca timpul total de aytepta- 
re a func^ioriurii utile a naginilor sa fie minim.

Problema are caracter combinatoria! §i consta in a ¿asi 
în multimea permutàrilor a ’n* macini
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........(S-l’Snl I1*3!.........

astici ca ima sau mai multe permutar! care minimizeaza expresia;

n S.
Z(S) = £ (4.11)

k=l
reprezintà totalul timpului de agteptare a functionàrii utile a 
naginilor polideservite.

Pentru rezolvarea acestei probleme vom foiosi algoritmi de 
tip ’’Branch, and bound” (ramifica gi màrginegto) •

In continuare se prezintà sinteza aplicàrii algoritmului 
do tip BB la problema polideoorvirii naginilor.

4.1. RAIHRICAREA DE LA UN NOD LA NOI NODURI

Se formeazà ó arboreacentà plecind de la un .nod iniziai 
care reprezintà multinea celor n!. permutar! (adicà soluti!) a color 
'n1 mgini polideservite. Nodul iniziai-2 se ramifica in ’n* noduri. 
Piccare din aceste ‘n* noduri reprozintà afectarea in prima succe- 
siune a maginii i(i=l,n), deci noduli? se ramifica in ’n* noduri. 

Zar un nod intermediar Nk este multine a permutàrilor parziale a 
indicilor maginilor polideservite (i-l,n)» respectiv permutarne 
in caro primii indici k <. n sint aratati intr-o anumità ordine. Por- 
nind din acest nod intormodiar Nk prin ramificarea acootuiu so 
creazu (n-k) noduri noi rezultate prin specificarea colui do-ul 
(k+l)-lea al permutar!! dintre ce! (n-k) indici a càror pozitie nu 
a fost anterior specificata. Numàrul maxim de noduri rezultate prin 
procesul de ramificare este egal cu:

1 + n + n(n-l)+ ... + n!

4.1.1. STABILIRLA MARGBIILOR INFERIOARE

Dace Nk este maltinoa permutàrilor indicilor i=l,n in 
care primole k locuri sìnt ocupate de o permutare a acestor Jx
indici» marginea inferioarà a nodului N, se calculeazà astfel:

k Sk
Z(S) - ¿7 

i«l
16 Sk c ^l»2,...,kj

(4.12)
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4.1.2. ALEGEREA NODULUI PENTRU NOILE RALŒFICARI

Dupa ce s-a construit nodul initial X al arborescente!> 
se construiesc cele 'i* noduri (i=l,n) ale codurilor ma§inilor 
polideservite §1 cite un arc (ramificatie) corespunzîiid succesi- 
unii de polideservire (0-i) (i=l,n), care are marginea inferioa- 
rii égala cu durata polideservirii a executantului, practic aele 
’i* noduri succesoare nodului initial au aceeaçi valoare. Aceste 
noduri reprezintu primul indice a maQinilor polidecorvito (m^) 
çi sînt nodurile primului nivel. Deoarece la primul. nivel toute 
nodurile au aceeagi margine inferioara, de la ficcare nod so ra­
mifica (n-1) indici ai maginilor polideservite. Pentru fiecare 
nod de la .nivelul doi se calculeazà timpul de agteptare a functi— 
onarii utile a, maginilor polidaservite în ordinea primului §i al 
celui de-al doilea indice; timpul de a§teptare a functionarii u- 
tilo se calculeazü eu relatia (4.9) §i se însumaezu eu timpul do 
egteptare pentru fiecare nod conform relatiei (4*12). Se determi­
na valoarea cea mai mica anodurilor delà ni ve lui doi. Este posi— 
bil ca mai multe noduri sa alba aceeaçi valoare inferioara (va- 
loarea marginala), de la aceste noduri operatia de ramificare con­
tinua la ni ve lui urmator cu indicele maginilor neatribuite pîna 
in prosont.

Pentru nivelul K la fiecare nod din acest nivel se calca- 
leaza eu relatia (4*9) timpul de a§teptare a functionarii utile a 
naçinilor polideservite §i suma timpilor de açteptare a ordinoi 
de succesiune a fiecàrui nod de la nivelul initial la nivelul K, 
care se calculeazà eu relatia (4*12), ceea ce reprezintu marginea 
inferioara a nodului. Se determina nodul sau nodurile care au va­
loarea de limita inferioara w(Nj ) de la care se continua ranifi- 

xk
carea, iar pentru nodurile care au valoarea w(Nj^) superioarà^ 

w(Nt ) < w(Nl ) . (4.13)xk ^k

so taie nodurile (N^ ) elo nemai gonerînd noi ramificar!.,

4.1.3. IDENTIPICARBA UNNI NOD FINAL CARE CONTINE 0
SOLUTIE GPTILLALA

Un nod final contine solutia optima dacâi marginea sa in- 
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forioarÜ asociutü lui oste mai mica sau col nuit e^ulii eu a tutu- 
ror nodurilor de la ultimai nivel*

In cazul polideservirii maginilor,mai aies cînd exista mai 
multe solatii optimate, este necesar ca procesul ramificarli si mar- 
¿inarii sa se continue pe parcursul a cel patin trei sau patru cic- 
luri deppolideservire* Aceste operagli sînt necesare deoarece din 
cercetarile noastre rezulta cà stabilizarea girului de valori ale 
polideservirii se stabilizeaza in unele cazuri numai dupa trei sau 
patini cicluri ale polideservirii*

In aceste condirli se poate determina ordinea de succesiu- 
ne a polideservirii optime a maçinilor.

Ordinea de succesiune a deservirii gi functionarii utile a 
maginilor se trece într-un tabel (4*2) care confine: timpii de ag- 
teptoro ai .executantului gi de agteptare a func^ionarii utila a 
maginilor.

Tabelul 4*2 
s’uc’cc’jïuneâ — — — — — — — — — — — - — — — — — — —
maginilor m_. T . T . T.«. Tl- Observa^ii(S. ) eiSk elSk flSk fiSk 61Sk flSk

K

In prima coloanà se înscrie ordinea de succesiune a deser­
virii maginilor în cadrai ciclului c(c=l,r)*

Se determina momentul in care se începe deservirea maginii
), conform succesiunii S,_, utilizînd rela£ia: Sk K

T . = MAX R ; 1 (4.14)
Sk L ea-DSk 

in care:

^“^Sk
- este momentul cînd executantul este liber sa. . 

deserveascà magina *i’ din succesiunea S^;
- este momentul cînd func^ionarea utilà a magi-
nii ’i* s-a terminât în succesiunea

Momentul începerii functionarii utile a maginii 'i’ din 
succesiunea )» rezulta din:

(4.15)

Durata funcÇionurii utile a maginii *i’, în succesiunua
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este data de relamía:

T. = T- + t^> (4 >16)
^k ^Sk i

__ Llomentul terminarli deservir!! maçinii ’i’ din succesiunca 
Sk(TQ ), se obline din relamía:

•i»
Timpul de agteptare a executantului, la deservirea maginii 

la succesiunea S^CT ), resulta din: * e.̂ Sk
Tp = MAX (1. - 1 ) ; O? (4.18)

1Sk ^-1 i-1Sk

Timpul de agteptare a func^ionarii utile a macinìi *iT In 
cadrul succesiunii S^, este data de rela^ia:

£ = MAX/(I - 1 - )ì o] (4.19)
xi c ei-l xi jxSk 1 ^Sk ^Sk-l

Aceste calcule se ordineaza in tabelul 4*2•
Lio dui de utilizare a acestui algoritm o vom ilustra cu un 

exemplu:
In tabelul 4.3 se dau duratele de deservire §i func^ionare

utila a maginilor. Se- cere sá se determine succesiunea optima a 
polideservirii•

Tabelul 4«3
Matrices ~timpiTor '

m± 1 2 3 4

tei 1,5 0,5 2 2

5,5 - 6

Paoul 1 - se pleacà de la un nod iniziai gi se creaza 
patru noduri 234)’ care indica primul loc in ordinea de suc- 
cesiune a de servir!! maginilor mi(i=l,4) dupà cum se vede din £ig. 
4»2; iar in tabelul 4*4 cu rela^ia (4*2) se calculeaza timpii de 
a.^teptare a functionarii utile a maginilor» In colonna 5 a tabelu- 
lu! se marcheaza marginile inferi care, care se vor ramifica in con­
tinuare .
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Calculul marginilo! inferioare pentru nodurile cu un 
singur indico fixat:

Tabolul 4 .4
Uodul 

i éitei %i+tfi ^ei^ei^fi Uax. ccol.5;0

* T ~ 2 : _“71^7 7 _ .. . 5____ . „
1 6 1,5^9,5 - 3,5 Lo!
2 6 0,5+7^7,5 - 1,5 Fo!
3 6 2-i->,5=7,5 - 1,5 Col
4 6 2+6 =3 - 2

Peoni 2 - se Tonifica fiecaro nod (i=l,2,3,4) in(n-l)- 
= 4-1 = 3 noduri, astfel ca indicalo al do ile a sii nu apartinu in— 
dicelui initiole Coi doi indici din coloona 1 a tabolului 4*5 ro- 
procinti cuooooiunou do douorvirc a i.uiuinllox*.

Pasul 3 — pentiti flecere ned cu doi indici cu relat^ (4*9) 
se calculcasa tinpul de agteptore a functiondrii utile pentiti fic­
care succcsiune data (pentiti ficcare nod).

nodurile (2,1); (2,3)5 (2,4)5 (3,1); (3,3); (3,4); (4,1) 
sint cu valori minine ale tinpului de agtoptare a functiorarii uti­
le a maninilor (flint nule), deci flint apte pentru noi ramificar!, 
nodurile (1,2)4 (1,3); (1,4); (4,2); (4,3) so tuie, nu sint apte •' 
pontru noi ramificar!.

Panni 4 - nodurile ramose se ramifica pentru col de-ol 
troilea indica (eoa do-a troia naginìi din succesiunea desorvirii), 
ficcare nod se ramifica in (n-2)»(4-2)=2 noduri astici ca acost in­
dico sii nu sportisi indicilor procodenti doja alocati. Calculole 
so sistcmatiscasu in tabolul 4.6, identic cu pasul 3. Calculaa ' 
tinnii do agteptaro a funefionarii utile a maginilor §i iiicntifi­
celi nodurile cu morginea eoa mai mica inferioara.

Hodurilo (2,3,1); (2,3,4); (2,4,1); (3,2,1); (3,2,4); 
(3,4,1), slnt nodurile cu marginile de valoore inferioara, do la 
acostoa se oxocutu noi ramificar!, restul nodurilor sa taio.

Ptinul 5 - fiecaro nod rango apt de la pasul 4 so ramifica 
in (n-3) noduli = 4-3=1 nod, astfel ca ultimai indice fiocurui nod 
su nu aportinìi inducilo! do ¿a alocati« Calculolo lo cfoctuum oa la 
pasul 3 rji flint ciotomatisatc in tabolul 4.7*

Eodurilo (2,3,4,13.; (3,2,4,1) flint cu valarilo minine» a 
rxarginilor infoi'ioaro, iar l’oatul nodurilor se tufo.
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Pasul 6 - acesta este de decizie finalà. Se cereeteazà 
dacà lista de succesiuni din pasul 5 s-a terrainat, in acest caz 
calculele se opresc, succesiunile de deservire rezultate la pa­
sul 9 sìnt optinaie. Dacà aceastu lista nu s-a terminai, se cer- 
ceteazà nodurile ràmase, in scopul ob^inerii unor succesiuni cu 
o narrine iniericara mai mica, sau pentru ob^inerea solutivi op­
tino .

Pasul 7 - se procrameazà succesiunile optine de deservi­
re a ma§inilor pentru care se utilizeazà rela^iile (4.14)...(4*13) 
din care resulta momentul de ìncepere §i terminare a deservirii, 
momentul de ìncepere §i terminare a func^ionàrii utile §i durata 
de agteptare a executantului §i a functionàrii utile a na§inilor.

Pentru succesiunea de deservire (3,2,4,1) calculele' sìnt 
sistematizate in tabelul 4*8, iar pentru succesiunea (2,3,4,1) 
in tabelul 4«9.

Din tabelul 4«8 rezultà: stabilizarea girului timpilor de 
a^teptare incepind cu ciclul 5, care pentru ezecutant are 3,5 uni­
tati de timp §i pentru func^ionarea utilà a maginilor totalizeaza 
5,5 unitàri de timp.

Timpul de agteptare a exeuutantului pentm solutia optima 
rezultà din rela^ia:

a nT* = T - t . e c ei
i=l

Se ìnlocuiesc cu datele exempluiui prezentat:

= (1,5+8) - (1,5+0,5+2+2) = 3,5 unitàri de timp; e
Timpul de agteptare a func^ionàrii utile a ma§inilcr, 

pentru sciucia optima, rezultà din relai^ia: • •

Tfi Tc ^ei + ^i^ 

care, pentru exemplul dat, va fi:
= (1,5+8) - (0,5+7) - 2

T*2 = (1,5+8) - (2+5,5) = 2

« (1,5+8) - (2+6) = 1,5

T^ = 5,5 unitàri de timp 

comparind datele rezultate din tabelul 4*8, cu cele calculate re-
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Tabelul 4*8

Programarea deeervirii maginilor 

în succesiunea (3,2,4,1)

Succesiunea 
deservirii 
masinilor

Il 
C
Q 

|
Il 

©
H

 
|

« 
1

= c =
V

k 1S.

Il 
C
O 

1

Il 
1 1 

<"

H>
 H 

H 
| 

(Z
) 

Il H

X

1 I 
H

> P
u

H
| 

C
û 

II
*

1 
li

Observatü

3 0 2,0 2,0 7,5 -• •• - -, —
2 2 2,5 2,5 9,5 «w •-
4 2,5 4,5 4,5 10,5 — •* Terminât
1 ' 4,5 6,0 6,0 14,0 -• — ciclul 1

3 7,5 9,5 9,5 15,0 1,5
2 9,5 10,5 10,0 17,0
4- 10,5 12,5 12,5 18,5 • 0,5 Terminât
1 14,0 15,5 15,5 23,5 1,5 ciclul 2

3 15,5 17,5 17,5 23,0 — 0,5
2 17,5 18,0 18,0 25,0 — 0,5
4 18,5 20,5 20,5 26,5 0,5 — Terminât
1 23,5 25,0 25,0 33,0 3,0 — ciclul 3

3 25,0 27,0 27,0 32,5 2,0
2 27,0 27,5 27,5 34,5 2,0
4 27,5 29,5 29.5 35,5 «■i 1,0 Terminât
1 33,0 34,5 34,5 42,5 3,5 ciclul 4

3 34,5 36,5 36,5 42,0 2,0
2 36,5 37,0 37,0 44,0 — 2,0
4 37,0 39,0 39,0 45,0 — 1,5 Terminât
1. 42,5 44,0 44,0 52,0 3,5 «■» ciclul 5

3 44,0 46,0 46,0 51,5 — 2,0
2 46,0 46,5 46,5 53,5 -• 2,0
4 46,5 48,5 48,5 54,5 — 1,5 Terminât
1 52,0 53,5 53,5 61,5 3,5 ciclul 6
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Tabelul 4*9
Programarea deaervirii maginilor ,m,ni

în succesiunea (2,3,4,1)

Succesiunea 
ieservirii 
masinilor

S
S1: Si: S1

rn
e-Ig laz Sk Sk

h
 i 

H»
 P

 
P*

 1
W

1

Observa^ii

(s. ) k K
2 0 0,5 0,5 7,5 - a»
3 0,5 2,5 2,5 8,5 ~
4 2,5 4,5 4,5 10,5 - •• Terminât
1 4,5 _6^Q. 14,0 - , ciclul.l.

2 7,5 8,0 8,0 15,0 1,5 —
3 8,0 10,0 10,0 15,5 - •w
4 10,5 12,5 12,5 18,5 0,5 — Terminât

___1______ - 14x0. 15x5. 15x5. . 1,2 . —• «M» M— _ £i£lül.2—

2 15,5 15,5 15,5 22,5 0,5
3 15,5 18,5 18,5 24,0 - 0,5
4 18,5 20,5 20,5 26,5 0,5 •• Terminât

___1______ - 23x5. 25x0. 25x0. ^¿,o.2,0 _ _ £i£lul__3.

2 25,0 25,5 25,5 32,5 - 2,0
3 25,5 27,5 27,5 33,0 - 2,0
4 27,5 29,5 29,5 35,5 - 1,0 Terminât

___1______ -¿3x0. ¿4x5. ¿4x5. -42,2 _ 2^ - —* «M «M, _ £i£l£1.4.

2 34,5 35,0 35,0 42,0 - 2,0
3 35,0 37,0 37,0 42,5 - 2,0
4 37,0 39,0 39,0 45,0 1,5 Terminât

___1______ _ £2x5_ 14x0. 44x0. .52,0 _ 2^ . — — —• __ ^^ul^.

2 44,0 44,5 44,5 51,5 - 2,0
3 44,5 46,5 46,5 52,0 - 2,0
4 46,5 48,5 48,5 54,5 - 1,5 Terminât

___1______ - ¿2x0. ¿3x5. ¿3x5. -61,2 - ¿,¿ - o.o _ — £i£l£l. 6.

' 2 53,5 54,0 54,0 61,0 2,0
3 54,0 56,0 56,0 61,5 - 2,0
4 56,0 58,0 58,0 64,0 - 1,5 Terminât

..1_____ _ ¿1x5. ¿3x0. ¿3x0. .71,0 . - - _ . £l£lHl-7-

2 63,0 63,5 63,5 70,5 2,0
3 '63,5 65,5 65,5 71,0 - 2,0
4 65,5 67,5 67,5 73,5 - 1,5 Teminut

c c i c 3 a » Xi to= X2fc5 = 72t5 = =8Q,5 a ¿,5 = Z S 3 çiçl^l_8_
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zultà cà succesiunea de deservire (3,2,4>1) este optimà.
Din modelul de analizà cercetat se redine faptul cà 

acereta forma oferà posibilitatea soluZionàrii in condirli Lune 
a problemei deservirii mai multor locuri de manca de un executant. 
Se constata cà volumul de ealcul se poate realiza mai ugor ca ur­
inare a folosirii metodei BB menzionate, adicà ramificare gi murgl- 
niro.

In cadmi lucràrii se propune folosirea metodei potenZia- 
lelor pentru rezolvafea in condiZii optine a deservirii, asigurin- 
du-se un inalt grad de utilizare u maginilor in acelagi timp cu fo­
losirea optimà a timpului executantului.

Hetoda potenzialelor aplicatà in locul graficului Gantt dà 
posibilitatea folosirii in condiZii mai bune a calculelor matemati­
co. ¿e croazà gl posibilitatea do a so foiosi calculatoarelu Elec­
tronics in cazul unor aplicàri practice la care volumul de calcul 
este mult mai laborios.
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C AP I T 0 LU L 5

CALCULUL DB OPTIIHZARE LA POLIDESERVIREA MASIEILOR
U1ÏELTE CARE EXECUTA OPERATII DE DURATE DIGERITE

Pentru optimizarea parametrilor de lucru în conditili© de- 
servirii unni numar mai mare de magini, mai aies în cazul în care 
operatine de efectuat au durate difertie, se recomandà folosirea 
unor metede moderne de calcul care sa penaita u§urarea muncii de 
elaborare a tehnologiei çi de organizare a deservirii na§inilor pre­
vedute a fi cuprinse în sistem* In aceastà idee, am considérât ne- 
cesar a elabora un algoritm de calcul cu ajutorul càruia sa se pos­
ta determina ordinea de succesiune a polideservirii, în aça fel 
încît durata totala a ciclurilor sa fie minima.

In continuare se prezintà modul de elaborare al algoritmu- 
lui în mai multe etape, dupa cum urmeazà:

Etapa 1 - Se sistematizeazà datele de intrare inrr-un ta- 
bel -similar cu tabelul 5*1« care cuprinde codul maginilor polidcser­
vite m^(i=l,n), timpii de deservire (tg ) §i timpii de fune£tonare 
utilà (t-. ) a acestora, astfel: X

xi
Tabelul 5.1«

nasini m-.
timoi x m2 ................. °n

t t°i t ......... ....... t,°2 %
t^ t^ri < ri ri 

^4 • * ♦ • • • • • • • • • • • » •OJ

Succesiunea e s .... ......... ..e 1 e.k a
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Etapa 2 - Se determina rapoartele dintre dorata ciclulul
maxim §i duratele celorlalte cicluri (rapoarte de multiplicare).
cu ajutorul relatiei:

(5.1)

In aceastá relatie paranteza dreaptá indica faptul cá se ia 
in considerare numai partea íntreagá a raportului(partea zee 1 mala se 
va omite).

Etapa 3 - Se determini. numarul optim de magín! doservite 
(sa va tine seama de gruparea de selectie efectuatá). Pentru flecare 
magina deservitá se utilizeazá relatia:

(5-2)

In continuare se efectueazà calcale de optimizare pentru a 
obline numarul maxim de magini care pot fi polideservite de un e~e- 
cutant in conditiile cind existà cel mai mie timp de interiercnta 
gi coi mai mici timpi de agteptare a executantului. Se compara di- 
ferite soluti! obtinute §1 se decide asupra soluti©! optine.

Etapa 4 - Se determina ordinea de succesiune a polideser- 
virii in ma! multe faze. Din ecuatia 4.9 rezulta ca ordinea polide- 
servirii determina murimea timpului do agteptaro a functionurii uti­
le a maginilor. Pentru determinarea ordinei de succesiune do dosor- 
vire a maginilor au fost preluate anumite elemente din algoritmul de 
ordonantare propus de Johnson. Se asimileazá activitatea de deservi­
re gi cea de functionare utilá a maginii cu cele doua magini À gi B, 
fluxul do lucru fiind logie, deservirea maginii va fi armata de f ane­
xionares utilà a maginii. De asemenea, se asimileazá maginile m^ po- 
lideservito cu cele n lucrar! din algoritmul lui Johnson.

Algoritmul adaptat pentru solutionarea polideservirii se a-
plicà pentru primul ciclu in urmatoarele faze:

1.
mi(i=l,n);

2.
dosorvirea

Se determina minima! Kt^ , t„ ), pentru tóate macinile*i f±

In cazul cînd minimal este t , adica timpul pentru. poli- 
ek

maginii m, , atunci so programonzà in prima succouiuno do-
sorvirea maginii m^;

3. In azul cînd minimal este t« , timpul de functionare u- 1k
tila a maginii mv, atunci se programeazà ultima;
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4« Se scoate magina m,, de pe lista de n nasini gi se répé­
ta fazele 1-4, pentru macinile ce nu au fost incà pro^ramate;

5* Se complecteazà in ultima linie a tabelului 5.1 succesi- 
unoa descrvirii (5$ ) din primul ciclu;

6. Succesiuiea do deservire gi functionare ut ila a maginilor.. 
timpii do agtepture a cxecutantulul gi de agtepture a functloiuirli 
utile a maginilor, se trec intr-un tabel ca cel indicai in capitolili 
4 (tabelul 4.2);

Marimea T indica momentul in care executantul este liber„ %
eà deserveasca magina i gi s-a terminai functionarea utilà a
maginii i, in cadrai ciclului, luind in considerare succesiunea 5^ 
stabilita in tabelul 5-l<

Valoarea lui Te reprezintà duratele insaniate a dcservirii 
^"S(t ) gi a duratelor k de functionare utilà a maginilor gi co- 

ei
respunde termenelor minime de incepere din domeniul • pianificarli in 
retea.

Pie T o momentul cihd executantul va fi liber nu do-
sorveascu magina m^, in conformitaie cu succesiunea (Sc ) gi
I- momentul cind functionarea utilà a maginii i s-a terminât 
rìSi
in cSniormitate cu succesiunea (S^ necesità interventia exe-
cutantului

Analitic, vom avea atunci:

Aceastà relatia exprima faptul ca deservirea maginii m^ nu 
poate fi inceputà inainte ca magina sa fi fost deservirá, adicà 
executantul sa devinà liver, gi inainte ca functionarea utilà a ma­
ginii din succesiunea precedents (S^^) su fi fost terminata.

Relatia oferà posibilitatea de a deduce urmatoarea metodi, 
in trepte, pentru calculai momentului de deservire'(T ) a maginii 

io

— se cauta prima magina in Éonformitate cu succesiunea sta­
bilità a càrei functionare utilà s-a terminât, acesta va fi momentul

— se qalculeazá termenul de realizare a deservirii maginii
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m. (T_ )» conferà succesiunii stabilite, dupa ecuaZia 4.15;i e.X
- termenul de incepere a funcZionarii utile (T^>

in
se

succesiunea Sk, rezulta din relamía 4*16
) a ma- 

5,.

Sk

calculeaza noul termen de realizare a 
a maginii m^ din succesiunea S^, dupà

funcZionarii u-

- se continua astfel pina la ultima magina din succesiune,
din cadrul ciclului;

- se calculeaza pontru fiecare magina deservita 
ficcarci succesiuni timpul de agteptare a executantului 
dupa rela^ia 4*19*.

in cadrul

Rezultatele calculelor se introduc, aga cum s-a aratat, 
Sntr-un tabel in ordinoa menzionata.

Etapa 5 - Se repetá etapa 4, pentru ciclurile urmatoare, 
pina cind se obline in tabelul ¿«2 aceeagi ordine de succesiune a 
deservirii maginilor, aceleagi durate de agteptare a executantului 
gi a agteptarilor maginilor pentru funcZionarea utila in cadrul cel 
putin a doua cicluri de deservire.

Prioritatea atribuirii maginilor in ciclul doi gi urmatoa- 
rele este data de condiZia:

min ; Tf2 * ; ... ; T° ] (5.3)

sk sk sk 3k
c - este numarul ciclului polideservirii;
CondiZia repetàrii in cadrul a doua cicluri consecutive ale 

polideservirii valorilor identice pentru timpii de agteptare a exe­
cutantului gi a funcZionarii utile a maginii, in únele cazuri parti- 
culare ale polideservirii, nu se poate respecta.

In continuare, pentru a prezenta utilizaren algoritmului, 
se da un exemplu de calul numeric.

In tabelul 5.2 se indica duratele de deservire gi funcZiona- 
re utila a maginilor. Se cere sa se stabileasca succesiunea exici- 
enta a polideservirii.

Tabelul 5.2
maniniiwF ml in2 “3 m4

tei [min) 3 . .4 2 4
vIi[minJ 12 10 11 11

Succesiunea
S,, 2 4 1 3
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Pentru primul ciclu, se prezintá ordinea de succesiune a 
deservirii.

In tabclul 5«3 co prezintu ordinea de succesiuno a deser- 
viril, func^ionurii utile, timpii de agteptare a exocutantului §1 
a func^ionarii utile a maginilor.

Tabelul 5*3

Succesiunea 
maginilor 

ni i

Te ei<-, 
°k

1 
*-
3 
1

1 1 
1

!

» 
1

1 I
V 

1

eiX

1 
1

1 
m 

I

1 
o 

|

¡ y¡
Id
 'h 

1 
. 

i

m3 0 2 2 13 — —
mi 2 5 5 17 —
m4 5 9 9 20 —

. n2 9 13 13 23 — _ sc temé
” nd ciclu}

m3 13 15 15 26 •• —
nl 17 20 20 32 2 —
m4 20 24 24 35 —
m2 24 28 ‘28 39 — 1

n3 28 30 30 41 — 2
mi 32 35 35 47 2
m4 35 39 39 50 —
m2 39 43 43 53 1

m3 43 45 45 56 —• 2
Bl 47 50 50 62 2 —
n4 50 54 54 65 ••
*2 54 58 58 68 •• —

Pentru prinul ciclu al polideservirii
Timpul de incepere al deservirii pentru magina resulta 

din ecua^ia 4.16:
¿ = max (0;0) = 0
%

Tinpul de realizare al deservirii maginii n^, se ob^ine din 
ecua^ia 4.17:

= max [0;0+2j = 2
31

Timpul de incepere a func^ionarii utile a magini i resulta 
din ecua^ia 4^16:
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2

Durata functionarii utile a inasinii m^, confort ecuatiei 
4,17 este:

il = 2 + 11 = 13
31

Momentul ìnceperii deservirii maginii m^ rezultà din ecua- 
^ia 4*14»  astici:

• uuuc ( 9 ; 0 )

= max (2;0) = 2 
el ±2

Momentul terminarli deservirii maginii m^> este data de e- 
cua^la 4*15»  astiel:

Homentul 
tine din ecuatia

Momontul

= max |_(2;O)+3J =5
X2

ìnceperii func^ionarii utile a macinìi m^, se ob- 
4*16,  adica:

- 5
■l2 

terminarli functionarii utile a maginii m,, rezul-
tà din ecua$ia 4*17:

Ti = 5+12 « 17
■u2

Se calculeazà la fel elementele 
nile m^ §i m^»

Kagina m,:

polideservirii pentru ma§i~

= max (5;0)

Te max

43
9

t: 9+11 = 20

5

9

S 9

Te e2 max
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TÍ = 13
24

TÍ = 13+10 = 23
24

Ciclul doi
In nod succesiv, se determina momcntul terminarli func^io- 

nurii utile a maginilor, cu ajutorul condirle!:

min EI3 = 13; m^ = 17; = 20; m23 23 = 13
se observa cà succesiunea deservirii este aceeagi ca §i in ciclul 
1.

Se calculeazä apoi elementele polideservirii pentru magina 
m7: > o

T„ »max (13¡13) = 13
31

I2 = max ("(i3+i3)+2i = 15

2K - 15
3i

T? = 15+11 - 26

h
Macina este urmatoarea in succesiunea deservirii, pentru 

cure so calculoasd elemontele característico :

x2
max [( 17-15 );0j = 2

= 20%

T7 » 20+12 • 32 ±2
In continuare se face calculul elementelor polideservirli

pentru magina mA, care sint:

(20;20) »

[(20;20)+4¡

20

= 24
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Tf = 24%

T. = 24 + 11 = 35%

In final, se face calculul elementelor polideservirli pontn. 
ultima maginü

T2 = max (24;23) =24 max ¡(24-23) ;Ò] = 1
24 24

I2 = max [(24;23);4¡ » 28 ~-~
24

2 = 28
24

2K = 28 + 11 = 39¿4

Ciclul irei
Momentul terminarli funzionarli utile a maginilor resulta

din:
min m^ = 26 ; m^ * 32 ; m^ = 35 ; = 3S - 26

succesiunea deservir!! a ramas aceeagi ca in ciclurile precedente.
Elementóle de calcul ale maginii m^ sìnt: 
P = max(28;28) = 28 T?

« max f(28;26)+2] = 30
^1

T? = 30
^1

T? = 30 + 11 = 41
31

max (28-26) ;0j =2
3

Elementóle maginii m^ aìnt:

inox (30ì32) = max f( 32*30 ) ;0j = 2
°1 u±2

= 32

= 35

« 35
%

- 35 + 12 - 47 rln
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Elementele de calcul ale marinài sînt:

= max (35;35) = 35
43

ïp = oax |(35:35)+4j - 33
b

té = 39
b

î2 = 39 + 11 = 50
b

Elementele de calcul a deservirii maginii m2 ^î^-t:

P = max (39;38) = 39 T? = max f(39-38) ;0i =1
°2 X2¿4 ¿4

t| = max[(39;3O)+4] = 43
24

12 = 43
24

ï2 = 43 + 10 = 53

Din excmplul considérât se ponte redine ca al^oritnul stu­
diai dìi posiòilitatea efectuàrii calculelor pentru cbtirarea unor 
sciupìi optine in ceca ce privegte ordonan^area polideservirii, va 
lumul de calcul fiind relativ redus<

Se mai redine faptul ca pentru situa^ii la care volumul d: 
calcule este mai redus, acestea se pot efectua chiar nmual sau cu 
Liagini mici de calcul«
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CAPITOLUL 6

ELABORARLA SGHEMBI LOGICE SI A PROGRAMULUI PENTRU 
CALCULATORUL ELECTRONIC FELIX 256 A ALGORITMULUI 

POLIDESERURII

In paginile 94 - HO se prezinta schema logica a algoritmu- 
lui élaborât în capitolul 5.

Pcntru verificares modulili de folosire a algoritmului éla­
borât, s-a luat in considerare esemplili tratat in capitolul 5. 
Din listingul anexa I se constata cá s-a ob^inut acclami rezultat 
privind succesiunea deservirii in condili! optine.

6.1. DESCRIEREA DATELOR UTILIZATE DE PROGRAM

Datele de intrare care reprezintá numarul total de nasini 
deservito, timpii de funzionare utilà a inasinii §i timpii de deser­
vire se vor citi de pe cartele perforate.

FCART - este numele figierului de cartela cu zona artieoi;
CARTELA - are urmtoarea macheta:

UTIL - un cìmp compus care se répéta de 6 ori §i are subcìmpurile: 
- NRMAS - 2 pozi^ii numerico çi reprezintá numarul de nasini;
- TIKPEX- 2 pozi^ii ìntregi cu douu zecimale este timpul executan- 

tului;
- TIMPFUNCT - 2 pozi^ii ìntregi §i douá zecimale, reprezintá timpui 

de funzionare ut ila.
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papua i

_____ »
CONFÍN3- o 

cou ¡ 70 — o

i
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SUMÄTEX;-0
Tf-UNC ;~0 

S2 , = ö
d;f r„0

,7At<CAJ • « 0
XKANT 0

IDA

BUPT



- 97 -

j ATA
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RAMIFICARE
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N: - N 4-1 
I ■—

pA

CCN Tl N U A RE

I

BUPT



102 -

i______________________________
/sCRlE LIMA DUPA LT PE PAGINA NOUA /

______________ 1____________________
/SERIE UNIA DUPA Li LA 2 RiNDuRI /

______________i_________________
/ SCRIE UNIA DUPA l2 LA UN RlND /

_____________ j________________
/SCRiE LINIA DUPA L3 LA 1 R ND /

/SCRIE LINIA DUPA L4 LA 1 RIND /

_______________ j_________________
/SCRIE LINIA DUPA Li LA 1 RiNp /

END
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EXfeCUÎ
SCLiN 2
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/ PA

■GiiO
Ò

^/cAtCUl \ 
\ CAP 2 /

f^QT'"- U
1 ’
• , .
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50

•Î ¡u

60

w
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SCRE L1N!A DUPA ¡T 2 PE PAGINA NOUA

______________________ I______________
SCRE LIMA DUPA m2 LA 2 RADJRI

SCRE LIMA DUPA L22 lA 1 R'ND

___________________ 1_____________
SCRE UM A DuPA .32 LA 1 RiND

___________________ 1_____________

SCRE LIMA DUPA Il2 LA 1 RIND

___________________ 1_____________

SCRE LIMA DUPA u52 LA 1 RlND

SCRE LIN!A DUPA L12 LA 1 R'ND

E N 0

BUPT



Q SOLIN

BUPT



- 109 -

MUTA :
SUMATEXA — SUMATEXA 1 
TEXTFANT----- TEXTFANTl 

SI -----  Sii
SUMATEX — SUMATEXi 
TFUNC -----TFUNCI

S2 — S2I 
DIF -DlFi 

MAXiM —— MAXlMI
MARCAJ ------ MARCAJI

_______ t______
ARTTA3ELI — REST
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Programul este conceput pentru cel mult 6 magini, deoareco 
s-a constatât cá in industria constructoare de magini, un muncitor 
deservente cel mult 6 magini« De pe o cartela paramétra CART-PARAM 
se preia numárul total de magini deservite, zona respectiva 
NRTOTMAS avind o pozi^lo numoricá. Programul esto format din doua 
parti: in prima parte, conform algori tmului stabilit se calculeazá 
marginale inferioare pontru nodurile fixate, in final gásindu-se 
una sau mai multe soluÇii« Rezultatul acestor calcule so tipárogto 
la impiimanta in felul urmator:

ARTTABEL - cu subcimpurile:
- 1ÍRÍIIV - numarul de nivel al nodului §i ocupa o pozitie numoricá; 
- NODURI — o pozitie numerical, cîmpul se répéta de un nuxùir vurin- 

bil de ori égal cu numarul total de magini« Aici se pus- 
-treazá succesiunea de magini gásitá corespunzátor'nive- 
lului;

- XKANT - ocupa 3 poziÇii intregi §i douá zecimale.gi reprezintá 
timpul de agteptare anterior al utilajului in succesiu­
nea data;

- SUMATEXA - ocupa 3 pozi^ii intregi §i doua zedimalo gi reprezin- 
tá suma timpilor de executie pentru maginile anterioare 
din succesiunea data;

- TEXTPANT - ocupa 3 pozi^ü intregi gi doua zecimale, reprezintá 
suma timpilor executantului gi do fuñe Alonare utilá 
pentru maginile anterioare din succesiunea data;

- SI - 4 pozitii intregi gi douá zecimale, reprezintá suma ulti-
melor 3 cimpuri precedente;

- SWATEX - are 4 pozi^ii intregi gi douá zecimale, reprezintá su­
ma timpilor executantului in succesiunea respectiva de 
magini;

- TPUNG - are 2 pozi^ii intregi gi doua zecimale, reprezintá timpul; 
de functionare utilá al ultime! magini din succesiunea 
data;

- S2 - are 4 pozi^ü intregi gi douá zecimale gi este suma ul- 
timelor douá cimpuri precedente;

- DIP - 4 pozi^ii intregi gi douá zecimale, reprezintá diferente
cîmpurilor SI gi S2;

- MAXIM - 4 pozitü introgi gi douá zociraalo, acost cimp esto' ogul 
cu continutul zonei DIP dacá ea este pozitivá sau cu O 
in cazul cind zona DIP esto negativa;

- LIARCAJ - o pozitie numérica, inicial cîmpul este po zoro«
Pentru a gási succesiunea maginilor din nodurile de difzri- 
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te nivele folosim un tabel ajutator TABMAS eu urmatoarea structu­
ra:
TABEAS
ELIAS - zona se répéta de un variabil de ori in func^ie de numarul 

total de magini,cu subeimpurile:
- MASHIA - o pozitie numerica
- SV/ - o pozitie numerica, zona SV/ ia doua valori 0 gi l.SW(K)= 

0, înseamna ca magina respectiva nu este aleasa pentru 
a se adäuga succesiunii de magini anterioare gi SW(K)= 
1, magina aleasa.

Am rezervat tabelele TABEL gi TABELN cu ajutorul Ccíl'Oj/íi VUM 
cauta dintre nodurile de acelagi nivel acele noduri pentru care zo­
na MAXIM(I) este minima, valoare ce se depune in cimpul MUI. Acele 
noduri se vor marca punind zona MARCAJE(I) pe valoarea 1, ele repre- 
zentínd nodurile ce se vor ramifica adáugindu-se succesiunilor de 
magini calculate incá o magina care nu face parte din cele anterioa­
re.

Structura tabelelor este urmátoarea:
TABEL - reprezinta numele ansamblului cu subcîmpul EL ce se répéta 

de 720 ori. Limita aceasta reprezinta numarul maxim al nedu- 
rilor de un anumit nivel care este cel mult 6 ! = 720.
El are subeimpurile:

- NRNIVE - o pozi^ie numerica gi este numarul de nivel al noduri- 
lor;

- MARCAJE -o pozi^ie numerica gi ia valoarea 1 sau 0 dupa cum 
cimpul MAXIME este egal sau nu eu valoarea minima. In 
acest fel marcan nodurile ce se vor ramifica;

- MAXIME - 4 poziÇii intregi çi doua zecimale gi este egal cu con- 
tinutul zonei MAXIM;

- NODE - o pozitie numerica se répéta de 6 ori gi oste egal cu 
continutul zonelor NODURI(J), J=l, NRTOTMAS. Daca 
IJRTOTMAS este mai mie decît 6 nu intereseaza in program 
conÇinutul restul zonelor NODE(I,J) pentru J NRTOTMAS;

- TABELN - are exact aceeagi structura ca gi TABEL, TABELN este nu­
mele ansamblului, subcîmpul ELN repetîndu-se do 720 ori;

- NKNIVÌi - 
- MARCAJN - 
- MAXILIN - 
- NOEU -

Indicii mai importanti folosiÇi in program sînt: I,J,K,N, 
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iar sonele ajutátoare: NULLAR, LILUTAANT, BRUIVA, ZONA. J in valori 
de la 1 la NRTOTHAS (numàrul total de magini). N gi I iau valori de 
la 1 pina la LIMITA, zona LIMITA reprezentînd numàrul nodurilor ra­
mificate de la un anumit nivel» K ia valori de la 1 pina la IIRTOTLIAS. 
Zona IÍUMAR reprezintà numàrul nodurilor de un anumit nivel care se 
ver ramifica, adica pentru care zona MAXIME(I) este minima.

ZONA - este initial égala cu numàrul total de nasini §i sca­
de cu cito o imitate cìnd se trece la un nunàr de ni­
vel superior» Ea este utilizata la calculai numàrului 
nodurilor de un anumit nivoi;

LIMITA - reprezintà numarul nodurilor de un anumit nivel gi 
oste égala cu produsul HUMAR.ZONA;

LIMITAANT - reprezintà numarul nodurilor de nivel anterior;
In partea a doua a programului are loe programaron deser- 

virii maginilor in aucconiunoa gàoitu in porteti ìntìiu. In aceot 
Eoop, vom utiliza douà tabele TAMPINALI çi TA3PIUAL2 ; TAMPINALI 
pentru efectuares calculelor din primul ciclu §i TABPINAL2 pentru 
urmatoarele cicluri.

TABPINAL1 are subcìmpuri ELPHIAL1 ce se repetà de un numar 
variabil de ori, égal cu numarul total de macini. La rìndul sàu, se 
compune din cimparile:
- SUCCESSASI - o pozi^ie numerica, reprezintà numàrul maginii;
- TETTICI - 4 pozi^ii întregi §i doua zecimale,este zero in pri­

ma iterarle pentru prima magina gi pentru urmàtoare- 
le ma g ini este égal cu TEZXKSP1 al maginii an ter io a- 
re;

- TEXIKSP1 - 4 pozi^ii întregi gi douà zecimale,este égal cu su­
ina dintre zona TEUKl(J) gi TILIPEX(L), L fiind ulti­
ma magina din acea succesiune;

- TPUIÏCTIK1 - 4 pozitii întregi gi douà zecimale,este égal cu • 
TEHKSPl(J);

- TFUNCTIKSP1 -4 pozi^ii întregi gi douà zecimale»este suma diñare 
TFUNCTIKl(J) çi TIMPPUNCT(L), L = ultima magina din 
succesiunea data;

- 2ASTEZIK1 - 4 pozitii întregi §i douà ze cimale reprezintà timpul 
de agteptare al executantului; este 0 in primi cicl

- TASTPUîICTIKl - 4 pozi^ii întregi §i douà zecimale, se prezima 
timpul de agteptare al funejionarii utile al maginii 
in aiccesiunea data; 0 este ìn primul ciclu;

In urmatoarele cicluri se foloscgte tabelul TABPI1IAL2 cu c 
structura identica cu tabelul anterior. TABPIIÏAL2 arc subcîmpul
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E1FIIÏAL2 ce se répéta de un numàr de ori égal cu numàrul total do 
nasini. La rîndul sàu se compiine din:
- SUCC3SMAS2 - o poziore numerica;
- TEXIK2 - 4 pozi^ii întregi gi doua zecimale;
- TEHKSF2 - 4 pozi^ii întregi §i doua zecimale ;
- TFU1JC2IK2 - 4 pozi^ii întregi §i doua zecimale;
- TFU1TCTIKSF2- 4 pozi^ii întregi §i doua zecimale ;
- TASTEUK2 - 4 pozi^ii întregi §i doua zecimale ;
- TASTEUNCTIK2 - 4 poziÇii întregi gi doua zecimale;

Alte zone folosite în program:
- JA - macina anteriourà, ia valori de la 1 la ITRTOTIÌÀS-l ;
- CICLUL - este un contor ce numàrà ciclurile par cura e pont-ru

programarea deservirii maginilor în ouccesiunea da- 
ta;

- ALFA — este égal eu 0 pentru prima marina dintr-un ciclu 
gi este égal cu 1 pentru urmatoarele nasini dintr-o 
suceesiune data din acelagi ciclui

- DIFER - o zona ajutàtoare pentru calculul diferentei 
TFUNCTIKSFl(J) - TEXIKSF2(JA) pentru ALFA = 1 sau 
TFUUCTIKSFl(J) - TEXIKSFl(NRTOlMAS) pentru ALFA = 0, 

Descrieroa schomei logico:
Ea este formata din doua par^i: în prima parte,confora algo­

ri tmului eminÇat, se calculeazà suecesiunea de macini, iar în partoa 
a doua se face programarea deservirii maginilor din succesiunile gu- 
site în prima parte. In prima parte se vor prelua datelo initiale: 
numarul total do macini de pe o cartelà paramétra iar timpii execu- 
tantului çi al functionàrii utile a maginilor de pe o cartelà perfo­
rata.

Se efectueazà calculele confora algoritmului pentru noduri­
le de nivel 1 care sînt égalé eu numarul total de macini.

Pentru accstc noduri se cauta minimal zonelor 
1 = 1, LILUTA, în paragrafili A,

In paragrafili B se marcheaza aceste zone punînd zona 
HARCAJ(I) =1 çi în zona NUMAR ob^inem numàrul lor, eie reprezen- 
tînd nodurilo co se ramifica.

In paragrafili C marcàm maginile existente din nodurile ce 
se ver ramifica punînd zona SW(K) pe 1. Aceste magini pentru care 
SW(K) = 1 nu se vor mai putea adauga auccesiunii do macini al no- 
dului ce urxnouzli a so ramifica.

In paragrafai RAMIFICARE se executa toccai aceastu oporutio, 
aduugàm ìncà o macina succesiunii de magini, maginà diferità de ce­
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lo ante ri o ar e, caci pentru ea SW(K) = 0.
In paragrafai CALCUL se fac calcúlele confom schemei logi­

ce in vederea compietarii zonei ARTIABEL, apoi se transfera resul­
tatolo in zona ABITASELI pontini tipuriroa rozultatolor la impriman— 
tä, lucra co se realizeaza in paragrafai SCLIN.

In paragrafai CAP se tiparegte titlal §i capai de tabel ca­
ro precede scrierea rezultatelor* Dupa ce se extrag resultatele cal- 
culolor la imprimanta se fransfera numerai de nivel, succesiunea na- 
5inilor din nod, mare a jal §i confinatili zonei MAXIM in zonei e coros- 
punzätoare din TABELN.

In momentul in care se trece la an nivel saperior, in para­
grafai CONTINUARE so transiera confinata! zonei TABELN in TABEL, 
se pune N = 1 se reia total de la paragrafai A. Rezultatul, suc- 
ccsiunilo de macini cäutate se vor gdsi in zona TABEL, pontru-'olo 
cimpul MARCAJE(I) fiind egal cu 1,

In partea a dona a programulni, in paragrafili GATA so cauta 
in TABEL solufiile gäsite anterior.

ßo tipäregto prin paragrafai CAP2 titlal "Programaros doaor- 
virii ma^inilor in saccesiunea gäsitä" cit §i noal cap de tabel la 
inprinanta* Efectuäm calcalele confort algoritmului enunfat separat 
pontru primal cicla, folosind zonele din tabela TABPINAL1, iar tipä- 
rirea rezultatelor la imprimanta se realizeaza in paragrafili SCLHI2.

Pentru ciclurile urmataore se folosesc zonele tabelei 
TABFINAL2,pentru calcale §i afigarea rezultatelor are loc in parag 
graful S0LIN3*

Dupa ce se termina un ciclu,comparan rezultatele calculelor 
din TABEINAL2 cu cele din ciclul anterior confinate in TABPINABl« 
Daca ole coincid, se trece la solufia urmatoare ca se afla in zona 
TABEL,reluindu-se total de la paragrafai GATA. Dacá rezultatele cul- 
culoloi’ usui ciclu nu coincid cu colo alo ciclului anterior, so 
transiera confinatili tabelei TABFINAL2 in TABPINAL1 §i apoi in pa- 
ragraful 80 se trece la ciclul urmator.

Sfir§itul algoritmului se obfine cìnd rezultatele calculo- 
Icr dintr-un ciclu sìnt identice cu cele ale ciclului anterior sau 
cind numärul ciclulrilor parcurse este mai mare decit 50» situafie 
in care oprim algoritmul dind nesajul "Dupä 50 de cicluri, nu se 
ebtine o stabilizare a timpilor de agteptare a executantului §i- a 
functionärii utilo a maginilor".
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6,2. ANALIZA CU AJUTORUL ALGORITUULUI ELABORAI A UIJOR 
EZEMPLE PRACTICE

Deoarece algoritmi a fost elaborat pentru maximum 6 ma§ini- 
unelte deservite do un muncitor, in exemplele prezentate in continu­
are so trateazà problema a 5 gi 6 macini, Este de obcervut cu in 
conditine ob^inorii cadrului optim pontru noceto cenuri, co poate 
considera cu folosirea unui colectiv de muncitori, in ipotozu incu- 
dràrii in pararnetrii lua^i in considerare, se poate asigura in mai 
bone condili! deservirea unui multipla de macini inzlìinctie de numà- 
rul de muncitori in colectiv,.

a. Cazul unei grupe de 5 macini de danturat. Marimea tinpi- 
lor stabiliti pe baza abserva^iilor sint prezentate in tabelul 6.1 «

Tabelul 6.1.

macini 
timpi

0,5 0,5 1 1,5 1,5

7,0 7,0 9,5 0,0 0,0

Calculul de optimizare arata cà succesiunea deservirii se
poate realiza in patru variante 1-2-4-5-3, 1-2-5-4-3, 2-1-4-5-3 Qi 
2-1-5-4-3<

Desigur, aceste rezultate se datoresc faptului ca existà o
identitate de valori ale timpilor t 
gini-unelte •

§i t^ intre perechi de ma-
ei

b. Cazul unei grupe de 6 macini-unelte a càror caracteris- 
tici de timp sint prezentate in tabelul 6.2.

Tabelul 6.2.

Se observa din listing cà, datorità unei identità^! a

timpi ml m2 m3 n4 m5 n6

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

5,0 8,2 5,0 5,0 6,0 5,0
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timpului t la tóate maginile din grup si a timpului t- la 4 ei 1i
magini, variantele de succesiune a deservirii in condirli optine 
sînt toarte multe (23)./Anexa II/

c. Cazul ¿jruparii a 5 magini-unelte avínd timpii carao ve­
ristici din tabelul 6.3»

le
ti
zi

H-
 |H

-̂
 |

1 H
|

1 
1

1 e
 1

P । Gì
 । 

।

l 1
P 

p 
¡

vi
 1 o 
! B

-,
 M

 1 
1 1

Tabelul 6.3.
in, - 4 5
1 0,75

tr 6.0 5,0 6,01 i 7,0 9,0

Din calculul de optimizare a deservirii de cátre un sinjur 
ziuncitor, se. ob£in douá variante privind succesiunea de deserviré. 
Aga cun se poate constata din listin¿^il anexa III, acoste variante 
sint corespunzátoare succesiunii 2-1-3-4-5 sau 2-3-1-4-5*

d. Cazul a 4 magini avind timpii caracteristici din tabe­
lul 6.4.

Tabelul 6.4.
macini 
timpi. ml m2 3 . m4

1,50 0,50 2,00 2,00

^1 8,00 7,00 5,50 6,00

Calculul de optimizare a succesiunii de deservirá a magini- 
lor de un singur muncitor arata cií exista o singara variante. 
/Anexa IV/,

Se observa din aceste exemple ca pe masura ce cregte di- 
forenta de timp íntre operatine care se exécuta pe magini, se in- ■ 
¿usteaza solutiile care se pot foiosi pontru a indeplini conditi!- 
le de optimizare.

Din valorile privind timpii de agteptare a maginilor-me Ite 
sau a muncitorului, se constata ca acestea sint miniìae, ceea ce in- 
seamna ca atit incarcarea maginilor cìt gi tirapul disponibil di 
muncitorului sint folosite in proporti© toarte buna.
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CAPITOLUL 7

7.1. UNELE CONSIDERATII FILALE ASUPRA MODULUI SI CONDITII- 

LOR DE APLICARE A POLIDESERVIRII

Din analiza conditiilor §i posibilitátilor de aplicare a me- 
todoi deservir!! mal multor magini-unelte de un executant, se consta­
ta cu aceasta reprezintá una din caile eficiente de cregtere a pro- 
ductivitatii muncii, de utilizare a capacita^!! maginilor-unelta §i 
do roducoro u conturllor do fabricadlo.

Problema polideservirii in conditiile mecanizar!! gi autoni- 
tisarii sistemului de deserviré gi de comanda a naginii-unelte se va 
impune in viitor tot mai mult devenind o metoda curenta de lucru'la 
prelucrarea pe magini-unelte.

Desigur, vor fi §i cazur! cind conditille de functiorL^re♦ ¿e 
supraveghere §i comanda vor impune §i in viitor ca flecare unitate 
o¿í fie deservitá de un executant.

Aga cum s-a arátat, aplicaren metodoi polideservirii este po- 
sibila aproape in tóate cazurile, cind timpul de funcyionaro útil al 
naginii-unelte este mai mare ca timpul de deservirá, magiaile-unelte 
fiind prevazute cu echipaznente automate de comanda a ciclului de 
functionaro • 
Pontx*u aplicaron pi’acticü. a metodoi, trebuie oá so ia in connidorun-
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uodul de organizare in spa^iu a productiei gl a muncii.
In cazul doservirli mai multor magini-unelte de un exocu- 

tant, se va lua in considerare faptul ca aceasta se poate organi­
ca dupa urmutonrolo alatone:

1, pe grupo de magini-unelte do aceeagi tipo dimensione, 
clrd pot interven! situatile de efectuare:

- operagli de aceeagi structura §1 durata;
- operaci! de aceeagi structura dar cu durate multiple 

intra eie;
- operati! diferite ca structura dar de aceeagi durata; 
- operagli de structura §i cu durate diferiie.

2 . pe mgini-une Ite amplasate in linie de producale in flux, 
cind se unesc diferite operandi executate intr-o succesiune de pre­
lucrare a obiectelor muncii.

7«2* ELABORARLA. PROIECTULUI DE ORGANIZARE SI’ IMPLEMENTARE

In vederea introducerii metodei deservirii mai multor magini- 
unelte in cadrul unui sector de lucru, se cere sa se efectueze un 
studiu asupra modului gi conditiilor in care urmeazà sá se desfalca­
re activitatea* In acest sena, la intocnlrea proiectului de organi­
zare trebuie sa se tina seama de sistemai care urmeazá sá fie adóp­
tate

Pentru implementarea metodei, admitind cá se pune problema 
intocmirii proiectului de organizare pentru deservirea mai multor 
magini-unelte de un singar muncitor, in conditine folosirii unei 
grupe de macini-unelte de aceeagi tipodinensiune, se recomandu sa 
se procedozc conform celor arutate in continuare»

Gruparoa obiectelor muncii in raport cu volumul de productie 
pianificai pentru perioada respectiva.

Pentru a se asigur^ eficiente tebnico-economicd a acestui 
sistern de organizare a progesului de prelucrare,este necesar ca la 
deservirea mai multor magini-unelte de un singur muncitor su se exc- 
cute obiecte ale muncii a caror prelucrare su se efectueze aprexima- 
tiv in aceeagi limita de timp. Dacá aceasta conditie nu este satis- 
facuta se va pune problema ca pentru diferente- de timp, cure poate 
fi idea, cá se faca o noua proiectare a sistemala! de organizare. 
In acest caz va fi neceser sá se introduca pentru a fi proiucrat gl 
un alt obiect al muncii pentru a se acopcri timpul disponibil la ma­
cina sau maginile-unelte la care prelucrarea se termina intr-un 
timp mai scuri, in caz centrar magina respectiva va stationa.
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Este de remarcat cá astfel de situa^ii trebuiesc evítate 
decarece acestea conduc la reducerea eficien^ei tehnico-economice a 
aplicarii sistemului.

Gruparea obiectelor muncii în funcÇie de volumul prodúcele! 
pentru perioada de plan luatà în considerare, impune a fi efectuatâ 
dupa cum se arata in continuare.

In prima fazâ se va face o codificare, sistematizare §i în- 
registrare a datelor initiale ale obiectelor muncii P^(i=l,n). Se 
va menciona cantitatea de obiecte ale muncii (Q¿) ce urmeaza a fi 
prolucrate, timpii necesari pentru deserviré (te .) §i timpul de func- 
^ionare util al maginilor-unelte fára supravegh.ei'ea müncitorului 
(t ) pentru flecare obiect al muncii care urmeaza a se exécuta pe U •
jrupa de magini-unelte (Tabelul 7«1«) * - , •

Tabelul 7*1«

Codul 
obiec­
telor 
muncii 
(Pi)

Cantitatea de 
obiecte ale 
muncii în pe­
rioada de plan 

(Qj

Timpii ezecu- 
tantului

Timpul funcÇi- 
onarii utile 
a maçinii 

(tf )
i

ù «1 tj>
X1

P2 Q2 ^fI2

9 • 9 9

• 9 9 9

9 9 9 9

pi «i

« 9 9 •
9 9 9 9

9 9 » •

^n Qyy tf
n

Se calculeazà apoi pentru flecare tip al obiectelor P^ 
volumul de nunca necesar (T^) pentru perioada respectiva:

Ti = Q± (te. +

Calcúlele se sistematizeaza într-un tabel (labolui 7.2«)
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Volumul de nunca necesar rezultat din tabelul 7.2., 
colearía 6, se ordoneazá intr-un §ir descrescátor. Din §ir se eli- 
riña obiectele nuncii la care valorile fiind foarte riel 
nu Justifica tehnico-econoric organizaren deservirá! na! miltor 
nagini-unelte de un sinsur nuncitor.

In continuare se de terrina nucarul optim de nagini-unelta 
; (!=!-,-!.,) ce pot fi deservíte de un singar nuncitor, folosind 

in acest sens relamía:

m, = + 1
ei

So va cauta na se cocina nurirul naxin de na^ini-unélte de­
servite de un executant in condi^iile alocar!! obiecteior mncii 
p^ in ordiñea girului descrescátor - pentru a avea valor! apro­
píate de te minare a deservir!! fiecárei nagini-unelte, astfal ca 
tlupli do intcrí’oren^á sil fío ce! nal riel gi deusonori tlr.iplí do 
agteptarc ai nuncitorului. Aceastá operable se repeta pina la alo- 
carea tuturor obiecteior nuncii cuprinse in §irul ordonat.

Se ordonantéazá polideservirea maginilor-unelte pe nulti- 
nea obiecteior ramcil alócate fiecáru! grup de nagini §1 fiecáruí 
ezecutant. In acest cadru se stabilegte ordinea §1 succesiunea de- 
servirii raaginilor in fúñenle de obiectivul tehnico-econcric pro-
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pus. (Problema ordonan^àrii s-a tratat in cap.5).
In cazul pregatirii deservirii mai multor nasini-unoIte do 

un suncitor, intr-un sistem au linie de producale in flux, se va 
proceda in primul rìnd la determinaren numarului optin do nasini- 
unelte ce pot fi deservite de un muncitor. Se va lua in conside­
rare maginile-unelte anplasate in ordinea in care se efectuoazu 
prelucrarea obiectelor muncii pe linia tehnologicà.

Dupa aceastá operarle, se trece la ordonantarca ordinai de 
deservire a ma§inilor-unelte in func^ie de alocárile efectúate in 
prima fazà.

Gruparea obiectelor muncii in raport cu volumul produc^i- 
ei §i ordonat dupa timpul neceser pentru prelucrare asiguru con- 
di^iile pentru organizaren sistemului.

Astfel, ma§inile-unelte ce urmeaza a fi deservite de un 
nuncitor se grupeazá in a§a fel incit durata operatisi de efectua­
re sa fie aproximativ aceea§i.

Prin aceasta forma de organizare se poate asigura o astfel 
de incuneare a maginilor-unelte incit sa, nu fie nevoie de a se 
introduce alte produse pentru prelucrare, ceea ce ar conduce la 
forme de organizare mai greoaie cu scàderea eficien^ei tehnico-eco- 
nomice.
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CAPITOLUL 8

cousidehaui tehnico-econoauce

In vederea cunoa§terii eficienZei utilizarli practice a 
rrtodei determinarli succesiunii optine, pria folosirea algorltmu- 
lui de ordonanZare a polideservirii grupei de ma gin i, in celo ce 
unneazà se prezintà modul de verificare a solu^iilor ob^inute. 

Verificarea se referà la solubile privind durata de agtep- 
tare a ma§inilort respectiv tinpul de interferenza §i gradui nediu 
de ine are are a naginilor,

Dupa cum s-e vìizut, tinpul de interferenZìi do ponto do tor­
nine cu rela^ia:

Tf = tl = Tc - +xi xf_. c rs 62 1

T — t« — nPT. (t - + t )•c Cmax 1 af ex x

in care:
- este durata de a§teptare a funcZionarii utile a na- 

1 §inii 5 (i = 1 - n);

Tc - durata ciclului naxin al deserviriij
Expreaia pentru deterainarea graduiti! nediu de incórcnro a 

caginilor pentru ordonanZarea stabilita se precinta sub for­
na:

BUPT



- 124 -

Pentru exemplificarea aplicàrii metodei, in continuare se 
precinta calculolo de verificare pentru cole patru cazurl conniclo- 
rate la aplicarea algoritmului stabilita

In scopai ugurarii calculelor, datele pentru calcul se* re- 
conandà sa se sistematileze intr-un tabel.

Pentru prirnul caz aceste date sint presentate in tabolul 
8.1.

Tabelui 8.1.

tei 1,5 0,5 2,0 2,0

tf1 8,0 7,0 5,5 6,0 5^5

Tc± 9,5 7,5 7,5 8,0 32,5

Durata de agteptare minima se determina astfel:

t; = 9,5 - (8,0 + 1,5) = o rl
T* = 9,5 - (7,0 + 0,5) = 2,0
x2

T* = 9,5 - (5,5 + 2,0) = 2,0
X3
T? = 9,5 - (6,0 + 2,0) = 1,5 
x4
T* - T* - 5,5
xt ri

Comparirà aceastà vaioare cu cea ob^inutà pentru cuccouiu- 
nea ordonan^àrii determinate 2-3-4-1, valorile fiind identice, re-
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zulta cìi aceasta est e solu^ia optimi!; gradai de incàrcare al magi— 
nilor deservite in aceastà succe siane va fi:

TCJ
= 32?5Ì5,5 “ 0,852

Elencatele de calcai pentru cazul a 5 magia! deservite sìat 
tre cut e in tabe lui 8*2.

Tabelul 8.2
ni 1 2 3 4 5 2. T 2
?___________________________

t 0,5 0,5 1,0 1,5 1,5ei ' 

7,0 7,0 9.5 8,0 8,0xi
8,0

Tc. 7,5 7,5 10,5 9,5 9,5 44,5

Calculul timpului minim de agteptare:

T* » 10,5 - (7 + 0,5) « 3,0 
*1
T? = 10,5 - (7 + 0,5) = 3,P
z2 ’
T? = 10,5 - (9,5 + 1,0) « 0
x3
T? = 10,5 - (8 + 1,5) = 1
x4

= 10,5 - (8 + 1,5) = 1
5 n

= 8,0

Comparìnd astfel calculat cu , rezultat dia suc-
cesiunoa ordonan^urii deservirii, care se poate realiza in patru va­
riante, se constata ca aceste valori sint ideatice, deci solatia 
este optima.

In ceea ce prive§te gradui mediu de iacarcare al ma.giailor 
din crwp, scosta aro valoaroa:

44,5
ine ’ 44,5 ♦ 8,0 ~ 0,845
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Verificares pentru cazul 3, la care s-au fácut calcúlele 
tot pentru 5 nagini dar avind alte date inicíale, a§a cun se ara­
te in tabelul 8.3«, rezultatele aratá posibilitatea folosirii 
psntru deservirea a trei noduri de succesiune care prezintá solu- 
*ii optimízate.

Tabelul 8.3«

0,75 0,75 0,75 1,00 0,75

tf, 6,0 5,0 6.Q 7,Q 9,0

Tr 6,75 5,75 6,75 8,0 9,75 
ci

Calculul timpului minim de agteptare:

I? = 9,75 - (6,0 + 0,75) = 3,0 
X1
T? = 9,75 - (5,0 + 0,75) » 4,0 
r2
T^ - 9,75 - (6,0 + 0,75) - 3,0 
r3
T? = 9,75 - (7,0 + 1,0) = 1,75
x4
T* = 9,75 - (9,0 + 0,75) = 11,75 
z5

T* = ^.T* = 11,75
rt ri

Comparind cele dona valori se vede cá sint acelea§i.
Determinind gradul mediu de incárcare:

2^=-fe = °-76

so observa cá acesta este sub valorile cerute.
Analizind situadla §i a celui de-al patrulea exemplu la 

ó ma$ini, se constata cá datoritá identitá-tii,niai ales a -¿impului 
¿o deserviré, variasteis pentru succesiunea ordenan¡¡urii sint 'peste 
20.

In tabelul 8,4, sint prezentate valorile timpilor conside- 
ra^i:
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Tabelul 8,4,
mi 1 2 3 4 5 6 > T >
t_ _________________ _ci _______  2À2X

te^ 0,5 o,5 0,5 o,5 0,5 0,5
— i5,o

Tc 5,5 8,7 5,5 5,5 6,5 5,5 37,2
i

Din compararla cu T ~ , se vede cà sìnt- identico,• xt zisk
Calculìnd gradui mediu de ìncàrcare:

fine - -iH- - °-''12

in acost caz so constata cìi oste gl mai mie*
Din exemplole presentate se constata cà folosirea algorit- 

aului pentru stabilirea ordonan^àrii deservirii mai multor nasini 
este o metodà eficientà, putìndu-se stabili cu ajutorul calculatoru- 
lui electronic solu£ia optima.

Consideraci important de menzionai cà in casurile in care 
so ob£in grado medi! mai mici de incuneano, pentru macinile din 
grupe, aplicarea metodei polideservirii prezintà atìt avantale din 
punct de vedere economie, clt gi din punct de vedere al capacitarli 
de producale, respectiv, a productivitàtii muncii.
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CAPITOLUL 9

9.1. COKCLUZH GENERALE

Lucrarea elaborata constituée o prima analiza, sub accastü 
fornii, a condi^iilor do aplicoro practicu a motodoi desorvirii mai 
nultor locuri do muncà, luînd in considerare comploxul de aspoato 
co pot Interveni în acosto cazuri. .

La elaborarea lucràrii s-a avut in vedere cerinÇele creato­
ri! gradului de folosire a maginilor-unelte §i folosirea mai efici- 
ontà a timpului de muncà al muncitorului farà a se creea prin aceas- 
ta depunerea unor eforturi suplimentare.

Se remarcà faptul ca aplicarea metodei deservirii mai nuitor 
nagini se impune în tot mai larga màsurà în conditine de eregtere 
û tehnicità^ii maginilor-unelte §i, în general, a gradului de dota­
re tehnicà, ceea ce face ca mincitorul sa fie mai pu^in solicitât 
direct în procesul de prelucrare propriu-zis, activitatea sa avînd 
o pondero tot mai mare pentru operabile de re giare, do comanda 
supraveghere, putînd ìn acest fel sa se ocupe mai nuit do activita- 
teu do orgtmlziiro a locului do inuncìi, do inasinii, do modul do roali- 
zare a cantitàtii gi calitàtii produselor.

In cadrai studiului au fost abordate principalele aspectc 
privind polideservirea, pronindu-se de lacbfinirea notiunii de deser­
vire a mai multor nasini sau a mai miltor locuri de mmeà.

Aceste studi! privind aplicarea metodei polideservirli ìn 
industria ccnstructoare de macini s-au considérât ca necesare ^inìnd 
soama cà ìn generai in bibliografia de specialitato aspectelo teore­
tico so roferü la polideservire mai aies in industria ugoorii.

Din enaliza aspectelor teoretice abordate in literatura do 
apecialitate se constata cà modul de rezolvaro, minai in forma pro- 
zentatà, nu coàduce ìn orice condili1 la ob^inerea unor soluti! op— 
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time. In aceste condirli s-au studiai care sint conditiile in care 
una sau alta din metede peate conduce la obtinerea unor resultate 
eficiente. Astfel, s-au analizat conditili© in care se pot deservi 
inai multe macini, luind ir. considerare felul gi durata operatiilor.

S-au analizat posibilitatilc gi conditine in caro aplica- 
rea metodei conduce la eficiente economica*

Pentru cunoagterea posibilitátilor de aplicare a polideser- 
virii in industria constructoare de magini, s-au studiat mai multe 
aspecto prin cercetarile efectúate in conditi! concrete de aplicare 
in cadrul mai multor intreprinderi constructoare de magini.

Pe baza studiilor efectúate s-au retinut o norie de ccnclu- 
zii privind posibilitátile de aplicare gi de extindere a metodei.

In lucrare sint presentate partisi resultatele obtinute 
prin netodele folosite la studiile efectúate gi conditiile de opti­
mizare pentru diverse situati!•

9.2. CONTRIBUÍII PRIVINO APLICAREA METODEI DE3ERVIRII MAI 
ITJLTOR MASINI

In primul rind, se scoate in evidenti cerinta ca pentru re­
agita aplicar!! trebuie sa se procedeze la pregatirea gtiintifica, 
studiindu-se conditiile concrete pe care le prezintá fiecare caz 
in parte.

Din studiile teoretico gi experiméntale efectúate a reiegit 
pregnant necesitatea ca in fiecare caz problema trebuie sá fie sbor­
data multilateral, sá fie analízate posibilitátile de organizare gi 
aplicare in conditi! optine, deoarece altfel se poste compromite 
ideca, aga cum s-a constatai in únele cazur!.

Abordaren problemei in mod gtiintific va conduce la posibi- 
litutile §1 conditiile in care aplicaren metodei conduce la o ofi- 
cicnta economica do necontestut. '

Pe baza celor constatate in cadrul studiilor efectúate, u-a 
ajuns la concluzia ca cercetarile trebuiesc orientate sprc gisirea 
unei modalitáti de abordare gi analizare a conditiilor gi posibili- 
tatü°r de aplicare a metodei.

In acest context, pentru elaborares unor studi! de generali­
zare in vederea aplicarii extinderii metodei, s- a pomit de la con­
ditili© de optimi, luind in considerare cazurile mai complexa 
cum sint acelea a unor operati! cu duratá de executie diferità.

In acest studiu s-a pornit de la cerintele asigurarii in 
proceaul de producti® a unei largì flexibilitàt! §1 aceea de a se 
foiosi capacitatea óptima a maginilor-unelte.
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Studiile teoretice §i experimentale efectúate ne-au conclus 
la abordarea problème! pe baza unor principi! noi» Astfel, am stu- 
diat condi^iile §i modalitâtile de aplicare a metodei pcrnind de la' 
algoritmul de tip ’Branch and bound* (ramifica. çi marginegte). In 
aceot sens, am contribuii la studiul çi stabiliroa ordine! gi a suc­
cesiunii deservir!! maçinilor in functie de obiectivul telmluo-uco- 
nonic propus.

Precizarea modului de ordonantare a polideservirii magini- 
lor-unelte, luind in considerare repartizarea obiectelor de prelu- 
crat pe grupe de magini gi executant:

- s-a demonstrat ca prin cunoagterea gradului mediu de in­
carcare al maginilor-unelte, a minimizar!! cheltuielilor çi folosi­
rea mai eficientà a fondurilor fixe se poate asigura o productif 
neta superioará in conditile polideservirii;

- s-a demonstrat ca prin folosirea metodei complexe BB çi 
a potenÇialelor pentru rezolvarea in conditi! optine a deservirii, 
se asiguru o utilizare optima atît a maginilor-uneite cit gì a tim- 
pului executantului;

- s-a demonstrat cá prin folosirea unui tip de algoritm BB 
se poate solutions in conditi! ma! ugoare aplicares practica;

Pentru ugurarea calculelor se pot foiosi calculatoare elec­
tron! ce •

- s-a stabilii §i modul gi conditine de aplicare eficien­
te a polideservirii;

sint stabilite fazele pregatitoare pentru introduce-rea 
pe base çtiintifice a metodei deservir!! mai multor magini;

Pentru analiza conditülor §i posibilitátilor de aplicare a 
netodei polideservirii, s-a elaborai schema logica a progranului 
pentru calculatoarele Pelix 256 a algoritmului polideservirii.

In lucrarea de fata se prezinta moùul de folosire a algo- 
ritmului pentru rczulvarea unor cazuri concrete do deservirá a mai 
nuitor maçini-unelte.

Plecînd de la algoritmul lui Jonson, s-a elaborai un algo­
ritmi cu ajutorul çaruia se poate stabili ordinea doservirii cu un 
efori mai mie chiar pentru cazurile cind nu se dispune de calcula­
tor electronic.

So mentioneazu cil o parte din studiile efectuóte la intre- 
prinderi au fost puse la dispozitia acestora, o parto au fost comu­
nicate la sesiuni gtiintifice sau publícate in reviste de spociali- 
tate.

Consider ca prin modul de abordare §i tratare a tematici! 
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propuse, lucrarea ígi aduce o modesta contribuite teoretica si apli- 
cativu la oxtinderea aplicíírii motodei polidecorvirii in induetria 
constructoare de magini, problema care devine din ce in ce mai in- 
portontu, aça cum s-a mai arìitat, pe macura creçtorii ¿;radului de 
tehnicitate a intreprinderilor constructoare de ma§ini.
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