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INTRODUCERE

Programul Partidulul Comunist Romin, adoptat de cel
de~-al XI-lea Congres, consfintind victorile istorice obfinute
de poporul nostru In faurirea socialismului, stabilecgte obiec-
tivele fundamentale ale actualei etape de dezvoltare & Rormini-
ei, definegte strategia generald a partidului de faurire a so-
cietdtil soclaliste multilateral dezvoltate gi de creare a con-
ditiilor pentru edificarea comunismlui in Rominia. . -

In acest cadru, cregterca productivitatil munciil so-
ciale, pe beza mecanizdrii, automatizarii gi organizarii gtiin-
tifice a productiei gi a muncii, devine o ceringa primordialﬁ
a dezvoltarii noastre economice.

Realizerea acestul deziderat impune ca o necesitate
obiectivéd organizarea dinamici a sistcmului de productio, in
condifiile revolutiei tehnico-gtiintifice contemporane, subor-
doncata legilor de dezvoltare ale societdtii, care sd asigure
folosirea eficienta a mijloacelor materiale gi a foriei de mun-
cé.

Este cunoscut faptul cad schimbdrile structurale care
s-2u produs gi se produc in Romdnia socialistid, ca urrcre a a-
plicdrii consecvente a politicii generale a partidului, au con-
dus la formarea gi dezvoltarea unel inaslte congtiinte socialis-
te a oamenilor rmncii, reflectatid direct printr-o nouid atitudi-
ne gi comportare fatd de muncid. Asistim la o puternici deczvolta-
re a personalitatii colectivelor de muncé gi, in cadrul lor, a
individului, evidentiatd de o participare tot mai activid la ac-
tivitadtile de creativitate tehnicad gi gtiintifici.

In acelag timp, cregterea gradului de tehnicitate a ma-
ginilor gi utilajelor, a automatizarii acestora, ca urmare a a-
plicdrii pe scard tot mai largd a cuceririlor tehnico-gtiingifi-
ce, conduce la schimbarea modului de pexrticipare a omului In
procesul de productie, esistind la o cregtere vertiginoasid a so-
licitérii intelectuale iIn dauna componentei fizice. )

Toate aceste schimbidri calitative gi cantitative impun
studierea atentd a modalitdtilor de organizare a muncii, care si
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conducéd la cregterea substentiald a productivitdtii acesteia cit
gi a capacitidtilor de productie. O asemenea modalitate o consti-~
tuie gsi organizarea lucrului la mai multe magini a unuia sau mai
multor muncitori.

Problema organizarii lucrului la mai multe magini sau
"q degorvirii mai rultor nmagini® a constituit gi constituie Incd
preocupiri ale unui inmportant numir de cercetdtori, obtinindu-se
rezultate valoroase in multe rarmuri ale economiei.

Aplicarea metodel lucrului la mai mlte magini, in ca-
drul unui sistecm de productie, impune efcctuarea unor cercetiri
prin care ci se determine particularititile gi conditlile optime
de aplicare a acestela, studlersa atenti a organiziril proccou-
lui de productie in vederea stabilirii numirului optim de maglnl
ce se pot deservi, functie de metoda folositi,

0 altd laturd a studiului trebuie si se refers la pro-
blemele de optimizare, luind in considerare maximizarea volurmu-
lui de producyie gi a cigtigului gi minimizaree cheltuielilor
pau & timpului de fabricatie, in care scop sint necesare studii
esupra normelor gi normativelor de timp.

Din punct de vedere al conditiilor de desfagurare a
procesului dec productie, se impun studii esupra conditiilor in
care se desfigoard activitatea, probleme psiho-sociologice de
ambiantd, solicitiri ale muncitorilor, g.a.

Tinind seama de faptul ci timpii de oprire, conditio-
neti de tehnologie gi de organizarea muncii, sint dependenti de
functionarea sistemlui, In mod inevitabil vor apiares opriri
ale rmaginilor gi wutilajelor care pot fi liritate prin cregte-
rea gradului de automatizare a acestora, prin perfecf{ionrnarea or-
ganizarii productiei gi a muncii.

Extinderea comenzilor numerice la magini-unelte, meca-
nizarea gl automatizarea fluxului de materiale gi, cdeci, reduce-
rea activitdtilor de transport, conduce la diminuarea gi chiar
eliminarea timpilor auxiliari, ceea ce face disponibili forta
de muncd gi, In consecintd, posibilitatea conducerii gi supra-
vegherii unui numir mai mare de posturi de lucru.

In condifiile deservirii unor magini-unelte automate,
la care se necesitd urmirirea parametrilor de lucru, se impune
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ca eraratura de coatrol sid fie astfel amplesetd Incit 38 pocd

£1 ugor supravegheatd de cidtre cel sau cei care descrvesc o
rmulte megini,
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In vederea asigurarii conditiilor organizatoricz, se
cere sa Tie luate in ccnsiderare necositatea aprevizicaZril lo-
culul Co runcd cu gonifabricate, socule gi dispozitive, ot ad
realizoze la timp gi corect reglarea maginilor, inlocuiren scu-—

lcler ucate, etc.

In condif{iile decervirii nai multor mesini deo ciirec

o echind de runcitori, un rol important 11 are diviziunca muncii.

Iste de remarcat faptul cd In condiflile unel policde=
sorviri se reelizeazd o eficientd eccnormicé mal bund decit in
cacul deaervirii singulare, Inclrcarca nmaginilor din siczten re-
clizirdu~-se lc un coeficient mal mare conconitent cu o utiliza~
re mai rationeld a timpului de lucru al muncitorilor, féri o so-
licitere fizica suplimentariz.

Carccteristica principald a degervlrii sistcnclor de
rmncd avind rai multe posturi, sau, in general, o deserviro
multirozitionald, prezintd o situatlie deterministé sau alzatca-
r3 peatru timpii de functionare a masinilor gi timpii de utili-
zere a executangilor,

Anreeiind aportul pe care il aduce polideservirca na-
ginilor-unclte in industria constructoare de magirni, in cadrul
colectivului catedrei de Tehnologia Constructiilor de llagini a
Facultatii de lMecanicd a Imstitutului Politehrnic "Traian Vuia®
Timigoara, eu fost abordate studil gi cercetiri in aceat demoniu
incepind incd din anii 1964-1965. '

Participind la aceste studii Iaci din prima fazi, an
corziderat necesar a se acfiona In directia cunocagterii condi-
§iilor concrete de aplicare a acestel metode in cadrul industri-
el noastre constructoare de magini.

In aecest serns, pe baza studiuluil naterizlelor biblic-
gralice, de altfel destul de pufin cuprincitoere pentru dessrvi-
roa mal multor megini in rarmra constructiilor de nmagini, s-au
efectuat cercetari la mai multe intreprinderi din ferd, urnirin-
du-se posibilitdtile de extindere pe baza unor analize gtiinti-
fice gi tehnico~economice.,
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In lucrere autorul prezinti unele rezultate gi con-
stavdri pe btaza cercetirilor efectuate Intr-o pericadi de meil
rmlti ani, llenjionez ca aceste constatari, precum gi analiza
diferitelor aspecte caracteristice polideservirii se bazcazid
pe observatii si misuriri directe Iin productie.

Deoarece le baza acestor analize au stat datele gi
principiile teoretice gl experimentale prezentate de mai multi
gutorl, In prima parte & lucridril se prezintd unele considera-
tii genexals privitoare la polideservire.

Din aceastd analizd gi din constatarile concrete,
in partca a doua a lucrdrii se prezintad o noud formi de ebor-
darc i1 tratare a aspectelor tehnico-economice. Acest mod de
abordare a problemei consider c& poate conduce la o eplicere
mai operativé a metodei de lucru in condifii de mai bund sfi-
cientd economica.

In acest context, lucrarea de fa{i igli propune za
aducd unele contributii la perfectionarea organizirii deser-
viril mai multor magini de cidtre un Mmuncitor in industria con-
structoare de magini, prin folosirea rationala a fortei de nun-
cd in conditiile unei mai bune exploatiri a capacitatilor de
productie.
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CAPITOLUL 1

CONSIDERATII GENERALE PRIVIND APLICAREA METQODEI
DESERVIRII MAT MULTOR LOCURI DE MUNCA IN CADRUL
UNUl SISTEM DE PRODUCTIE

Aplicerea metodei desservirii mai multor locuri de munca,
in cadrul unui sistem de productie, de catre un muncitor sau de
o echipd de muncitori, a preocupat gi preocupd incd un numir ma-
re de cercetdtori, luind in considerare avantajele pe care le
prezinta metoda.

Din materialul bibliografic consultat s-a constatat abor-
derca gi tratarea problemei sub diferite aspecte. Tinind seama de
cazurile concrete luate in studiu, se constata c2 in majoritatea
lor au fost studiate aspecte ale deservirii mai multor locuri de
lucru iIn condifiile unui proces‘de producfie omogen, mai ales din
cadrul industriei ugoars gi mai pufin din domeniul industriei con-
structoare de magini,

Tinind geama de aceste considerente, pontru studiul pro-
blenel iIn cazul temei abordate am considerat neccsar a precizu
unele acpecte gencrale gi, indeosebi, acelea care s2 referd la in-
dustria constructoare de magini.

l.1. Definirea notiunii de deservire a mai mulior locuri
ds munca

In general, notiunea de deservire a mai mulitor locuri de
muncd se poate defini ca "un sistem de lucru in care locul de nun-
cd &l unul muincitor (sau al mai multor muncitori) este format din
meil multe posturi la care el (sau eil) actioneezd simultan sau suc-
ceciv",

O definitie care sd cuprinda toate laturile problemel este
rrou de dat. Considerlim Sfnolfl ol notiunen de dAnnoirvire n mnl multor
locuri de munca poate fi conturatd prin precizoren urcitourvlor
aspecte care se referi in mod deosebit la problemec de orzarnizere:

- dupid obiectul de uzinat, pot apirea situetii c¢ind tre-
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vuic 38 se execute operatii omogene (aceleagi), sau neomcgene
(diferite)s

- dupid rcprularizarea desofidgurdrii muncii, acecasta ponte
sZ decurzd intr-o ordine determinatz, sau iIntr-o ordine nedeter-
minatd, intimplZtoare, care se incadreazd in condifiile unor e-
veninente stocastice;

-~ dupd numidrul deservanf{ilor, putem avea cazul deservi-
rii mai multor locuri de muncd de cidtre un singur muncitor, sau
de un grup de muncitori de aceecagi profesiune gi calificerc sau
de profesiuni gi calificdri diferite;

- dupé felul maginilor gi locurilor de muncid desexrvite,
pot fi cazuri de deservire a unor magini de acelasi‘fel sau di-
ferite; cumularea lucrului la magini dintr-un sector cu diferi-
te munci manuale din elt sector; cumularea numai de munci monu-
ale din diferite sectoare in intervale de timp diferite in
cursul zilei de lucru, etc.

1.2. Definirea notiunii de cumilare de noi profesii

Daci deservirea locurilor de muncd de acelasi fel nu e
posibild, duce in mod necesar la cummlarea de alte func{iuni le-
gate de alte profesii. Muncitorii care igi insugesc o profesie
suplimentard - dacia au intreruperi in procesul de muncia - pot 82
fcloseescda in intregime timpul lor de muncd. Practica a creat
numeiroase cezurl de cumulere de mal multe profesil. De exeuplu:
fwictia de operator la diferite magini-unelte; executarea ope-
ratici de strunjire, frezare giurire, etc.; lacdatugii din sectia
de ajustaj pot sd cumuleze profesia de montator, etc.

1.3. Principii pentru alegerea operatiilor de executatl
simmlten pe mal rmlte magini

l.3.1. Apropierea teritoriala a maginilor

In intreprinderile constructoare de magini se Intilmnesc
o varietate mare de operaf{ii dintre care se pot alege acelea ce
pot r'i executate de un muncitor la mai multe magini. Din expe-
rienta de pird acum, in alegerea operatiilor un prim principiu .
mal important este acela al alegerii operatiilor dupia apropie-
rea teritoricla a meginilor de deservit.

Mdcgorarea distantei dintre magini are importanyd nu
nunal In scopul reducerii timpului de trecere de la o nogini le
alta, ci gi in scopul asigurarii controlului concomitent ul nn-
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piniler ropartizate muncitorului pentiru deservire., In iiteoratura
conzultatd, In rcrmura industriei constructgiilor de magini, se re-
comandd pentru tipurile mici de utilaje distanta de 2-4 n, Zer
peniru tipurile mari de utilaje de 5-7 m. In alte ramuri IwusE,

in care ge deservesc mali multe megini cu tinpi neegali gi cu ci-
clu neregulat, zona de deservire poate fi de pinza le circe 20 m

gi chie> nei mare. In cazul acesta maginile trebuie si fie 51tua~
tc astfel ca muncitorul ci poatd vedea din orice punct al trascu-
lui sdu intregul sector ce i s-a incredintat, iar sistemul dc co-
mandi el maginilor, manetele gi butoanele de corandi, sertarele
euxilicre gi dulapurile pentru scule, etc. sa fie astfel agezate
incit muncitorul si aibad posibilitatea unel deserviri ugoarc a
paginilor respective.

Practica a creat multe forme de amplasare a maginilor in
scopul deservirii lor, dintre acestea mentionam urmitoaiclo:

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

- agezarea paraleliZ, care reduce considerabil drumul mun-
citorului in cazul deservirii a doud magini ce gtau fati in fata;
situatia este mai dificili in cazul in care maginile sint parale-
le vwaa fafd de alta, dar In unghi fati de culoare, cum este ca-
zul maginilor care prelucreazd bare lungi;

- agezarea in unghi, in acest caz mwmcitorul igi intoarce
doer putin capul gi are imediat in fati magina urmiitoare pe caxre
trebule s-o deserveascd;

- agezarea in cerc, care este convenabila pentru rmuncitor,
dar nu egte practicd pentru organizarea transportululi gi ocupa
mlt spatiu. (£ig.l.l).

_ S n N
e RIS VRIS
. in linie GBS (4 o7
marsrut paraele paralele deviate

; collp
== @R B

N unghi ﬂ
N cerc N cerc cu vedere
ma buna -
Fig.1.1
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1.3.2. Alegerea operatiilor dupd structura lor tehnolo-
gicd

Pentru deservirea mai multor magini de cdtrs un rmcitor,
trevule sii se ia in considerare: structura timpului manual In ca-
drul operatiilor, frecventa operatiilor, intreruperile timpului
penual, adicid structura tehnologicid a operatiilor. '

Din studiul proceselor de productie gi mai ales a proce-
sclor tehnologice este cunoscut faptul cd o operatie tehnologicid
sc realizeazd cu consumuri de timp ale operatorului gi ale utila-
jului de bezZ (magina).

Consumul sau norma de timp a operatorulul (te) peatru o
operajie cuprinde: timpul de interventie (de actiune manualZ, ma-
nuel-mecanizat),timpul de supraveghere, timpul de asteptare-condi-
tionat de technologia de fabricagie, precum gi timpul de odinni gi
necesitati firegti.

Timpul normat al operatorulul Ia cazul deservirii mai
nultor magini cuprinde de cele mai multe orl gi timpul de inter-
fercntd sau suprapunere care este definit ca fiind timpul de in-
trerupere & unor utilaje ca urmare a faptulul cid operatvorul este
ocupet la alte utilgje care s-au oprit.

Consumul sau norme de timp a maginii (tf) pentru o opcia-
tie cuprinde: timpul de functiongre utiléd a maginii, timpii auxi-
liari (in care utilajul nu functioneazi) gi timpii de stationare
(datoritéd Intreruperilor reglementare sau nereglementars),

Deservirea mail multor magini este posibild atunci cind ops-
ratorul are posibilitatea sid execute activititl auxiliare (manua-
le sau mpanual-mecanice) peatru o maginid, in timp ce celelalte ma-
gini au o funci{ionare utilad fard supraveghere.

Rezultd cid pentru a se putea organiza deservirea mni mul-
tor magini trebule satisfdcutd conditia:

te  tg (1.1)

Humirul de magini ce pot fi deservite de-un singur opera-
tor poate fi determinat - cea regula generala - cu ejutorul rela-
Yiei:

te .
n = —p=— (1.2)

e

Dacd considerim solicitarea completd a operatorului, res-—
pectiv 100% pe locul de muncd, atunci solicitarea pe un post va
fi:
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X = = g (103)

k - coeficientul de solicitare e operatorului pe un singur nost.

Valorile coeficientului de golicitare k se determinia pe
bazii de calcule gi misuriitori atabilindu-se normative de timpi.
Din analiza timpilor de magind gi a timpilor operatorului
se pot desprinde urmatorii indicatori care conduc la apreciexrca
calitifii deservirii;
l, indicele de utilizare a maginilor - care este dat de timpul
de folosire a maginil gl norma de timp a maginiis -

L o Uip t tua
i th + tMa + tﬁs

(1.4)

ty, - timp de bazd
tﬁa - timp auxiliar

Yyg - timp de stajionare

2. indicele de utilizare efectivid a maginii definit ca fiind ra-
portul dintre timpul de bazid gl norma de timp a maginiis

v

'q.u = th + tma + tms (105)

Acest indicator arata de fapt gradul de utilizare a magi-
nilor. Tendinfa generaléd este ca acest indicator s& fie cit mai
apropiat de unitate, practic neputind atinge valoarea 1.

Analiza polideservirii urmiregte stabilirea numdrului optim
de magini, estfel incit timpii de iIntrerupere al activitidtii execu-~
tantulul gl mesinilor sa fie minimi gi se realizeazid, de reguli, .
dupd urmitoarele criterii:

a, Structura s8i durata operatiilor de realizare a produsului
~ deservirea maginilor care executd operajii identice cu
aceeagi duratd;
- deservirea maginilor care executd operatii diferite ca
Structurd dar cu aceeagi durati;
- deservirea maginilor care executd operatii multiple intre-
ele;
- desservirea magsinilor care executd operatii cu durate di-
tcrite (aleatoare).
iAceasii clasificare corespunde cu recomandirile Ministerulul lMunciil.

BUPT



- 10 -

be Ra/m:lomitates mneil

- murca regulati - dupi ordine prestabiliti
- ruuca nerezulati - dupld ordine "stocasticd" (Intimplitoare)

___"__ - Pl do ot
c, Luir.rul cecexvantilor

~ un exccutant descrvegte mail multe magini (muncid singulari)
- mai ruulti executanti deservesc mai multe magini (munci in
grup)

d. Tionl naginiloxr

- doscrvireca maginilor de acolagil tip
- deservirea naginilor de tipuri diferite.
1.3.3. Analiza deservirii mai mltor magini &n funciyie de
structura gi durata oparatililor tehnologice

Parametri ce caracterizeazd cazurile de polideservire sint

urmidtorii:
- durata ciclului de lucru al fiecdrei magini (Tf);
- durata cicluluil polideservirii (T°);
- numirul optiﬁ de magini ce pot f£i deservite (n);
- timpul de agteptare al executantului (T9);
~ tinpul de interferentd sau suprapunere (T?).

Durata ciclului de lucru al unel magini se determini cu
relajila:s
To = tp + T, (1.6)
Tf ~ ciclul de lucru al unei maginij
% = timpul de megini;
¥, - timpul operatorului.

tg =t + tgp + tpi + ton (1.7)

td - timpul de deservire sau interveniie al operatorului;

In cele mai multe cazuri timpul de supraveghere este inclus In
timpul de deservire.

tsf - timpul de supraveghere a functionirii maginiij

tpi ~ timpul de pregatire - incheiere;

ton - timpul de odihnd gi necesitati firegti.

Durata ciclului polideservirii T°¢ - in cazul operajiilor
identice cu aceeegi duratda - se determini cu relatia:

(o]
T = tp + ¢, (1.8)

Egalitatea relatiilor 1.6 gi 1.8 este caracteristicd acestul caz
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(operatil identice cu durata egald).
Iunirul optim de magini ce pot fi deservits:
n = _Zi_;_zé_ sau n = tf + 1 (1.9)
e e
Dacd "n" este fractionar, se rotunjegte In joge.
Apare evidentd necesitatea respectirii condifiei ca
to > S altfel nu poate avea loc deservirea mai mulbtor magini.

Timpul. de anteptare (sav de acoperire) - Tf al executan-
tului se poate determina cu o relatie de forma:

n
& _ mC _ a _ qmC _ .
Te = T -?% tei sau Te = T ntg (};;0)

In acect caz, in norma operatorului te se va include gi timpul de
cplasare de la un utilaj la altul.

Timpul ce interferentd gsau de sugragunerez - Ts

Ty = ¢ - (tp + t,) (1.21)

Timpul de interferentd este egal cu zero atunci cind timpul de u-
tilizare al fiecirei magini fara sﬁpraveghere este egal cu timpul
consumat pentru deservirea altor magini, adicd atunci cind este
satisfdcutd relagia:

tp s t, (=1) (1.12)

Pentru a se oferl posibilitatea realizarii unel iregini si-
noptice asupra procesulul de polideservire, in practicd sint utili-
save ciclograune,

In acest sens, In cele ce urmecezi se prezintad citeva ca-
zurl caracteristice care se pot intilni practic,

l.3.3.1, laginile executéd operatii identice cu aceeagi
duragtd

Dacd timpul de functionare a maginii fari supravegners
tf = 12' gl timpul executantului te = 5', pe baza relajiilor men-
tionate se calculeazd durata ciclului de deservire ¢ = 17'; mu-
mirul optim de magini ce pot fi deservite n= 3 ; timpul de agtep-
tare al executantului T2 = 2" gi timpul de interferentd T, = O.

Intrucit t; >(n - 1) 1) rezultd cid toate cele trei ma-
gini vor lucra fird Intrerupere.

In figura 1l.2. este redatd ciclograma deserviril do un
gingur operator al celor trei magini care executi oporatil idontl-

ce cu duratd egala.
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Masina
- N

19, ot te M
1 m~To m‘f.""(“"'“i'ﬁT;>17m'“
‘ -l | l' { { tf > 12mn
II d/‘ l ._ka/‘- ‘-;;:J"]'.."ju- e 3mMin
ol Pmm
1l c=h B AT - uin

T Tmpui de funclionare utila @ masinii faa supraveghere ( tf)
r—;T»mpul executantutui ( te)
moTimpul de asteptare al executontuui (T )

GRAFICUL DE LUCRU AL UMUI EXECUTANT CARE DESERVESTE
TREI MASINI LA CARE EXECUTA OPERATII IDENTICE QU ACEEASI
DURATA.

fig {2

l.3.3.2. Maginile executd operatii diferite, cu aceeagi
duratd ' )
In cazul in care operatiile ce se executd sint diferite
der cu duratéd egald,fiecare magini are un ciclu propriu-de lucru,
Adicd:
c .
c

c :

] =Ty = ..o IF
as Intrucit durata operaf}iilor este egald, rezultd cid gi ciclul de
desexrvire va fi:
1542 = ‘
Pentru trasarea ciclogramei se considerid urmitorul exzemplu:
(tabelul 1,1.):

c C _ nC c
7 =T ..E'L"n

Tebelul 1,1,

Nunirul S :lgpal—mgsinil- —Timgui ;p;r;--
naginii (mlnute) torului %,

1 15 6

2 16 5

3 14 7 A

b . Duretae cicluluil polideservirii va £1 T° = 21 minutes
c. DNumirul optim de magini
- t
Di= =i + 1 =3
1 tel
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tes
N, =7+ 1 =4
2 " %0
t
£
n, = +1=5
3 e3

S-a admis initial n = 3 magini,
d. Timpul de agteptare al operatorului

T, = ¢ -~ Zt,; =21~ (6 + 5+ 7) = 3 ninute

e, Tinpul de interferentd va fi egal cu zero dacd sint satisfacute
condigiile: T

T4 > (n1 - 1) ty; sau 15 > (3 -1) 6
Tgo >y =1) t., sou 16 >(4 -1) 5
Tﬂ3 >(n3 - 1) te3 sau 14 >(3 -1) 7

Piind satisficute conditiile impuse, nu vor f£i timpi de in-
terferentd (ciclurile sint egale).

In figura l.3. se prezintd ciclograma deservirii cazului
congiderat.,

A SRR 2/

2 Timp functonare utila a masinii
‘ Timp de interventie executant
o Timp de asteptare executant

! Fig 1.3

1.3.3.3. Iiaginile executa cperatil cu durate multiple
intre cle

In acest caz fiecare magind are un ciclu difcrit dar intre
elc existd un raport simplu (uumir intreg).

Raporturile dintre ciclurile cu duratid paximz gi minimZ se
nuzegte "raport de multiplitudine'.

T° (tp + £.)
max
as -,.E-;_ - '(TL'—(','LJM (1.13)
+ £ * Ye/nin,
a. Ciclul polidesoxvirii ?¢ va fi considerat ciclul cu duratu ma-

.’ .o R
xini, adica:

TG = TC

nex. = (P2 * Toluax, (2.14)

BUPT



-14 -

be Huwmixul de nagini ce pot £i deservite se calculeazid ca si in
cazul euscrior,.

c. Tizpul de agteptare al operatorului In interiorul ciclului se
deterzini cu relafia:

2 - ¢ [tmaz +<§.‘ tmax) ; (1.15)
e ~ * T [teme 1 ‘e T Ve y ot

t,max. - este timpul de degorvire a moglnii care excecutld opera-
tia cu durata cea nai mare.
de Tinpul de interferentd va fi egal cu zero ddcd vor fi satisfid-
cute simultan urmitoarele doud conditii:

n

1 e e ’,

n
tf max, = = (a - 1) tf min.+t_ min. a (1.17)
1 e

In cazul cind nu sint satisfidcute aceste relatii, atunci
timpul de interferenta se determinid cu relatia:

= mC _ -

In figura 1.4 este reprezentata ciclograma pentru cazul
deservirii a trei magini care executd operatii multiple iIntre ele.

2 B -{T?:)
3 Timp functionare utila a masinii
z2 Timp de interventie executant
@ Timp de asteptare executant

Fig 1.4
1l.3.3.4. Maginile exacuti operatii diferite

In acest caz, fiecare magina are un ciclu diferit gi ca
structurdi gi ca durati.

Durata unui ciclu de deserwire va fi determinatia de ciclul
nexim, adicd relatia (1.14). ]

Hundxrul optim de magini ce pot £1 deservite se dotermini
prin douZ metode: analitic gi grafic cu ajutorul ciclogxamslor
etudiindu-se mai mulle solutii, alegindu-se in f£inal cea optimi.
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Teterminarea numarului optim de magini ce pot fi dgservi-
te prin metoda analiticd se realizeazi iIn doud fazs, In prima fa-
z3 se determinid numirul de magini ce pot fi deservite pentru fie-
care ciclu in parte cu relatia (1.9).

In faza a doua se trece la un calcul de optimizare, adicid
ge stebilegte nundrul de magini deservite pentru timpii cei mail
pici de sgteptare g1 de interferentd. Acest lucru se realizeaza
prin celculul timpilor de agteptare gi de interferen{d pentru ma-
ginile deservite intr-o succesiune normald.

Din solufiile multiple care apar se va alege solutia op-
tini. o

Dacd timpii de interferentd vor fi egall pentru mal multe
solutii, atuncl hotaritor va £i timpul de agteptare minim gi in-
verse. ] "
Tirpul de agteptare al operatorulul va apare atunci eind
suna timpilor de interventie gi supraveghere la toate maginile
va fi mai micd decit durata ciclului de deservire gi se va deter-
mina cu ajutorul relatiei (1.10). .

In cazul in care operatiile ce se executa vor fi diferi-
te ca structura gi tinmp, vor apare in mod inevitabil timpi de in-
terferentd in interiorul ciclului.

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

In tabelul 1l.2. sint preczentate numci rszultatele calcu-
lelor pentru cazul deservirii a trei sau patru magini.

Tabelul l.2.

=8 2 2 =2 2SS ¥ =¥ | |} =\, =¥ @€ §Ss =S s s s T @=ZT I =T TE"Ss =T =ssSssss3=2=@=@=2m=@=

Carzul n=3 mggini Cazul) n=4 racini
Timp _ ordimoa deserviril ordinca dederviril
1-2-3 2-3-4 345 4-’)-1 -l le3q 345 J~1—5—l 4512 H-k2-3
™ 6 5 6 5 5 2 2 3 1 3
miffe _ _ _ e e e e e e e e
T, 3 3 3 o 4 3 6 5 4 6

Solutia de deservire a cinci magini este incompatibila
pentru ci toate maginile trebuie si agtepte, Tz avind valoarca 1.
Din analiza solufiilor calculate se constatd cd solufia
optimi este: n=4 magini, iar ordinea de desorvire 1, 2, 3, 4
pentru cé:
. Ts = 3 minute gi TZ = 2 ninute
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In figure 1.5 este prezentati ciclograma pentru solutia
optini & deservirii de un singur operator a patru magini care e-
xacuti operatii diferite.

Tt tf .
Te---—-i_L‘[—
mmwg“TﬁeTEFFTZB
el e =l ey
= r‘u _-11 rT__L‘ ' -
'T = %Hu.q =]
AR ) BN ek ST
&3 Timp functicnare utila a masinii
Zz3 Timp de interventie executant
@D Timp de csteptore executant
3 Timp de asteptare masina -

Fig 15

Ofganizarea corecti a deservirii mal multor magini de
cdtre unul sau maei mulfl operatori impune stabilirea unui aseme-
nea itinerariu care si conducd la reducerea la mexirum a timpi-
lor do intrerupere mal ales a celor accidentali precum gi la o
bund observare a functlonalltitii magindilor.

Stabiliroa numirului de magini ce pot fi degserviio de un
ginpur operator numai in funciie de structura gl durate operatii-
lor nu conduce intotdeauna la solutiile cele mai eficiente, motiv
pentru care se impune o analizd a folosirii foriei de mumcZ gi a
utilajolul In functie de coeficientul de utilizare a muncitorului
§i coeficientul de utilizare al maginilor.

Egte de retinut faptul cd prin executarea ciclogramelor
sc poate efectua, pe lingd posibilitifile gi modul des deservire,
gl o analizd in ceea ce privegte succesiunea unel deserviri mai
corespunzitoare. Pe baza acestei analicze so va putea proiecta gi
modul de agezare In spatiu a posturilor de lucriri in vederea a-
slourdrii unel bune supravegheri gi pentru a reduce timpul nece-
par deplasdyii operatorului (operatorilor)e.

Din exemplele prezentate se pot retine concluzii atit
asuprea eficientei aplicarii metodei cit si asupra -modului de or-
ganizare In vederea optimizirii acesteia.

Tot din eceste exemple ce pecate retine cd metoda de ana-
11z3 prin ciclograme se poate aplica in cazuri mai sinmple, Iie
cd este vorba de un numir mei mic dc majini, fie cd parametri de
lucru nu prezinti diferente cau divorscitidt¢i mal mari. Acoastia oe
poate observa wai ales din exemplul considerat pontru desorviroa
e cinci magini, din variantele analizate, reiegind cd se obtine
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o deservire opitimi pentru patru magini, avind o succesiune cores-
punzétoare in ordinea numerotdrii admise inifial.

Intrucit practic sint condif{ii gi posibilitati de deser-
vire a urui nundr mai mare de locuri de muncd, pentru analiza
conditgiilor gi posibilitatilor de aplicare a metodel esie nece-
sar a se folosi metode cunoscute din cercetarea operajfioneld, cum
ar f1 programarea liniara, teoria firelor de agteptare, etc.

1.3.4. Stabilirca numirulul de magini deservite in functie
de cceficlentul de utilizare al operatorului

Coeficientul de utilizare al operatorului K éé poate defi-
ni ca fiind raportul dintre timpul operatorului gi ciclul de lucru
gl unei mesini, adica:

te e
K = -ﬁFT- = ¥;—:rﬁEE (1019)

Suma coeficientilor de utilizare pentru toate maginile de~
gervite de un Singur operator trebuie si fie de reguli mai mica
decit unitatea, intrucit nu este posibil ca acesta sa lucreze con-
tinuu, La 1limitd se impune deci:

n
= K, =1
1 Ig-

fnelizind gi sub acest aspect ultimul caz de deservire con-
siderat, constatidm cd solutia n=4 cu ordinea de deservire 1, 2,
3, 4 este bund iIntrucit K, <1.
Pentru toate celelalte,solutia Ki;>'l.

1.3.5. Stabilirea numidruluil de magini deservite In functie
de coeficientul de utilizare al maginilor

Cooficientul de utilizare al maginilor a fost definit ca f£iind ra-
portul dintre timpul ofectiv de foloaoirce maginii gi norma do
timp a maginii pentru ciclul de combinare.
_ te + t
KM - a T°
Considerentele de ordin economic ne indicd un coeficient

de £olosire a utilajului cit mai ridicat.

Verificarea solutiel admise In cazul anterioxr: dacd n=4
Al

T

(1.20)

by

"\

e
——— e T X Y WG T T T Y S k‘ k\‘ig"{/\ Q'L
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ordineca deservirii 1, 2, 3, 4, atunci Km = 0,95.

1.3.6. Limitele economice ale deservirii mal multor ma-
gind

Stabilirea numirului optim de magini ce pot fi deservite
depinde, ega cum s-a vazut, de timpul de maginid gi de tirpul de
deservire. La maginile automate timpul de magini pentru unitatea
de produs sau pentru executarsea unei operatii se compurne din
timmpul do bazi tip, o1 timpul de mors in ol tMg’ iai@impul de do-
gervire (timpul operatorului) este compugs din timpul de alirion-
tare tal’ timpul de scoatere a piesei prelucrate tsc; timpul do
evacuare a agchiilor tev gi timpul de acoperire sau agteptare Tg,
adici:

- 54

- a
B = by + b + Ty + T (1.22)
Dacd numirul de magini deservite este mare, pot apiirea
timpi de interferentd (suprapunere) gi deci una sau mai multe
ragini stau. Daca numirul de magini este .mic, apare un tinp dis-

oponibil sau de agteptare al operatorului.
Tinind seama de aceste cazuri, timpul de deservire ceare
rovine unel singure magini soe poate ocrie sub forma:

a
tel + Te

Ten= o (1.23)

toy = timpul de deservire pentru o maginiaj

te1 = tinpul de deservire in cazul lucrului la o singurd magini;

Daca se analizeazd variatia relatiei de mai sug In functie
de nuniirul de magini deservite (n), se observd ci odatd cu cregtie-
rea acestuia valoarea timpului pe bucatd ve descregte pind la o
anunitd limitd i apoi incepe sd creascd,

In funciie de aceasti variafie, relatia se nai poate
gcria: . , 0

ol [3)

pa

Reprezentarea graficii a acestei relatli indici o curbi a-
picstrici fntrucit sciderea valorii timpului ds dcaervire a mai
multor megini are loc mei lent decit cregterea lui prin necesa-
rul demajorare a timpului de acoperire.
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In figura 1.6 este reprezentatid variafia timpului de de-
servire a mai multor magini in raport cu numdrul de magini deser-

vite. [45]

te1

i
|

n ‘ tenstel ten>tel-
fos te1 n opt te1+Te° ne nbuc
en- n n

Deservire fara iFunctioncrE cu timp de acoperire
pierdere de timp

Fig. 1.6

Pe 1lingd faptul ci atit relatiile analitice cit gi grafice-

le stabilite ne indicd numidrul optim de magini ce pot fi deservite
in conditiile unei stationdri minime, ele servesc gi la stabilirea
eficientel economice a deservirii.

Eficienta economicd a deservirii mai multor magini rezultad
din comparatia costului de deservire cu cel al folosirii unei sin-
gure megini, Pentru simplificarea calculelor cheltuielile constan-
te pentru ambele cazuri se elimina,

Cheltuielile pentru deservirea unei singure megini sint
exprimate cu ajutorul unci relatii de forma:

cdl = tgq Cy + ty R (1.25)

unde:
tel - timpul de deservire in cazul lucrului la o singuri ma-
sini (minute);
Cm - retributia operatorului ce deservegte magina lei/min.;

R - cheltuielile de regie lei/min.;
Cheltuielile pentru deserviree mai multor magini:
t + 78 i
el e a
can - o . Cm + (tel+Te)R (1.26)

sau, punind conditia variatiei timpului de deservire in
functie de numirul de magini deservite:
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- Rz}

L
tel Cm + tel R = n

a
- Cp + (tel + Te)R
Reprezentind grafic aceastd relatie (fig.l.7) objinen
curba de variagie a cheltuielilor de deservire In functie de nu-
rmiral de magini. Curba obtinutd va avea o formid aseminitoare cu
cea a variatiei timpului de deservire.[45]

|

[bec

Le

— Ne [ne n
Fara pierderi !__ Cu acoperire

Deservire economica

Fig17

Concluziile desprinse pentru deservirea mai multor magini
autonete se pot generaliza gi pentru deservirea maginilor univer-
calee.

1.3.7. Analiza tehnico~-econonmici a locurilor de mmesd
la deservirea mai multor magini

Interdependenta Intre factorii care intervin la deservirea mei
rultor nagini poate f£i stabilita printr-o atentd analizda a timpi-
lor naginii tf gi operatorului te raportati la unitatea de produs
in functie de variatia numidrului de magini deservite.,

Studiul Intreprins in acest domeniu de cercetitorul ger-
nan Wedeking conduce la urmitoarele concluzii:

-~ Timpul de magini tf se compune, aga cum s—a vacut, din:

In cazul uaei productii omogene, timpul de vazid t

)

i 94
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timpul euxiliar t,, nu gint influentati de cregterea numirului de
ragini ceservite. Timpul de stagionare ths va cregte odatd cu creg-
ros nendrulul de magini deservite intrucit cregte tinpul de
supravezaere seu interferentd al operatorului, adicd acesta va Ii
ocupat din ce iIn ce mai mmlt cu activitatea efectivd gi nu va
putee sd intervind imediat la magina sau maginile care s-au coprit.
- In ceesa ce privegte timpul folosit de operator, )
eccsta are o variatie inversd fatd de timpul de magind, adicd el
cregto odati cu scidderea mumirului de magini deservite Intirucit
indicele de Incdrcare “"e" scade (apare incarcarea incompletd au
cperatorulul) (£ig.1.8.).[¥9]

te tl‘JpJA

=

In diagrami s-a trasat cu linie punctatd curba productgiei
d¢ volum constant ca fiind o isoquantid. Decarece in cazul cel mai
general n = _EE este un numdr iIntreg, isoquanta va £i o curba
continud. e

Isoquanta are ¢ formad descrescatoare convexi, pronind de
la puncitul corespunzétor unei singure magini la care tf = te pingd
le punctul corespunzidtor incircdrii maxime a operatorului, adica’
atunci cind Ti = 0,

) Curba isoquantid ne indicd gi faptul cid timpul total de
fabricctie scade odatd cu scdderea timpului operatorului t,

Dacd se mentine constant tinpul de fabricefic pe unitatea
de produd gi introducem ca variabili nuniirul do naginl dogorvite,
3¢ obfine o curbd care ne indicid interdcpendenta intre acocuuld
variabili si volurml de productie pe unitatea de timp (£ig.l.9)[*d]

Pentru a se putea stabili conditiile optime de descrvire
a nei nultor nagini, este necesarid introducerea urocr notiuni noi

cun sint; procesul "imput" gi “autput", precum gi "unctia de
productie,

Fig.1.8
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Fig. 1.9

detorii'de productie fiind considerat}i operatorul gi nma-

gina, se pot compara cantitativ prin timpii operatorului (ta) si
ei maginii (tf). Ceilalti factori de productie, respectiv alte
congumuri,cum ar fi energie electricd, lubrefianti, etc., nu ce
icv in considerare f£iind factorii secunderi ai studiului intre-
prins.

"Punctia de productie" este definita ca fiind legatura
dintre factorii de producfie ce intrd in procesul de fabricatfie
(procesul imput) gi rezultatele procesului de fabricatie (proce-
sul output).

Daci se noteazd cantitidtile de intrare als factorilor cu

Tyy Tor 0 o a s rj, iar rezultatele obfinute cu Qs Qos o o o3 Qo

atunci functia de productie se poate scre sub forma:

(QI’q2’ [ X N ] * Q]S) = f(I‘l,I‘z, Qe () I‘j) (1.27)

Pentru deservirea mai multor magini funct{ia de productie -

se poate scrie sub forma:

(Q1’q2’ vee Qk) = f(ten’tfn’tou’ Q.Q) (1.28)

in cearaos
ton -~ timpul operatorulul raportat la unitatea de produc;

tfn -~ timpul magini reportat la unitatea de produa;

tou - timpul obiectului de productie raportat la unitatcu
de produs;
t  se comportd identic cu tone

ou
Daci se fabricd un singur produs (fabritatie omogeni),
etunci functia de productie devine:
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q = ql = f(rl’rz’ eae ,I'j) (1029)

Din studiul interdependentei factorilor de productie gi
gl denendéenteil lor de volurml productiei, rezultd dould categorii
do factori gi, iIn consecintd, dould categorii de funci{ii de pro-
ductie,3i anume:

1, fectori de productie substituibili
gi
2, factori de produc}ie limitagionali,

1, Factorii de produciie sint substituibili cind cantitd-
{ile de participare a factorilor se pot inlocui reciproc condu-
cird la acelagl rezultat, adicit la aceeagl canfituto-de produciilc.

In cazul dat, daca Ty este un factor constituibil, atuncil
functia de productie se poate scrie sub forma:

r; = £(q, ri—l' ri_a: ecey ri+l’ ri+2’ veas) (1-30)

2. Factorii de productie sint limitationali cind partici-
perec cantitativd a unul factor depinde numai de cantitatea fa-
bricatd, adicd: .
ri = f(Q) (1.31)

Din studiul diagramei interdependentei dintre timpul opo-
retorului ¢, gi timpul de nagina 7 in functie de variatia nuni-
rulul de magini deservite, se constatd cd timpii de agteptare al
opcratorulul se substivule cu timpii de stafionare ai maginii la
¢ niriro cau mlogoraro a nunirulul do maginl dosorvlite. Acouastil
gubstituire nu se face la un tinp de fabricagfie conatant. Age cun
en vizut insd, timpul de fabricatie scade de-alungul isoquantei
concomitent cu timpul operator, in consecintd factorii de produc-
tie (operator gi magini) nu pot fi fectori substitujionali.

In schimb, curba din figura 1.9 pune in evidentd depcenden-
tc volumului de productie fatii de numidrul de nmagini deservite, '
atunci cind timpul de fabricatie este constant. Funciia de produc-
tie poate £i exprimetd cu relafia:

£ .
q = £(n) = f(éi—) (1.32)

Punctia de productie astfel definitid aratdi ci pentru un
tinp de fabricafie dat egal cu timpul operatorului sz poate sta=
bili timpul de magini in funciie do voluml producjiei, adicd
fectorii de productie sint limitationali.

Se inmpure agadar stabilirea pe cale aneliticd a unei re-
letii pentru functia de productie care s& permiti stabilirea con-
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ditiilor de optim pentru deservirea mai multor magini. In acelagi
scop ve trebul s fie determinatid i eficienta economicd a dcser-
virii, tinindu-se seani de costurile de febricatie care, dupd

eceleci eutor, se Impart in costuri cu personalul gi costuri sau

ckeltuieli telnice de fabricatie.
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CAPITOLUL 2

ANALIZA UNOR PRINCIPII TEORETICE FOLOSITE
LA APLICAREA METODEI DESERVIRII MAT MULTOR LOCURI DE MUNCA

inaliza sistemelor "loc de muncd multipozitional" gi indeo-
gebi a timpilor de functionare a maginilor precum gi a timpilor nor-
nelizati ai operatorilor (executantyilor) conduce la concluzia cd
acestea sint de natura deterministd sau aleatoare.

Pentru un nunir mic de magini deservite, trasarea ciclogra-
relor de lucru oferd, de reguld, solutii de verificare a utilizirii
optine a maginilor gi a operatorilor.

In conditiile deservirii unui numir mai mare de magini, fo-
losind mail mul{i executanti, procesul de prelucrare prezentind o
variabilitate g1 complexitate mai mare, folosirea ciclogrenelor nu-
nai poate oferi posibilitatea obfinerii wnor solutii optime, in
cceste situafii fiind necesar a se folosi metode de analizd cu aju-
torul uneci modeldri matematice.

In vedereca stebilirii unei metode eficiente; considexr nece-
gerd o analizd a citorva metode prezentate iIn literatura de gpecia-
litate prccum gi unelec principii teorectice din cercetareca opcrafio-
neld. Este de retinut faptul cd la folosirea acestor metode, pentru
recolvarca unor cazuri concrete, complexitateca procesclor de pfb—
ductie inpune admiterea unor ipoteze simplificatoare cceca ce condu-
ce ce fapt la situatia ca modelul matematic si nu reprezinte feno-
ncaul real. . ‘
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0 tratare mai generalldl care sid cuprindi aspectele ienonene-
lox se poate face folosind metoda stohasticd, cazul determinist
fiind tratat cu aceastd metodd ca un caz particular al fenonenului
general.

Problema modelarii matematice pentru optimizarea deservirii
rai nultor magini a preocupat mai multi cercetatori, literatura de
cpecialitate prezentind indeosebi tratarea problemei, ca fiind un
feromen stohastic. In aproape toate cazurile s-a pornit de la teo-
ria fircloxr (Qirurilor)do agteplare gi nu de la conasideraroca feno-
renului gstohastic ca un proces Llarkov.

2.1. Stabilirea'conditiilor optime de productie pontru de-
gorviroa mal multor magini

Polosirea teoriei sirurilor de asteptare pentru studiul
deservirii mal nmultor masini

Trebuie precizat ca prin definigie teoria girurilor de eg-
teptare, In cazul in care sosirile sint considerate poissoniere,
i timpul de servire exponential presupune evenimente omogene. Ape-
re deci evident cd i In cazul studierii deservirii nai multor ma-
gini cu ajutorul acestei teorii acestea trebuie sd fie Incdrcate cu

ccelas material si opririle masinilor sd fie statistic independente.

Cele trei elemmnte de bazd ce caracterizeazd un gir de ag-
teptare: sosirile, serviciul gi modul de servire pot fi definite .
astfel:

1. Proces imput - ‘'"Legea statisticd a exigtentei unor c-

veninente ce-gi agteaptd rezolvarea". In cazul deservirii rmai nul-
tor nasini, oprirea intimplitoare a maginilor formind un gir de asg-
teptare.

2. llecenismul de deservire - '"Legea cdreia 1 se supun

pentru rezolvare evenimentele procesului input'. llecanismul de de-
gervire se referd la nundrul statiilor In cazul de fatd al rmuncito-
rilor carc deservesc maginilc precwa gi la durata degervirii. Este
foarte important s& se cunoascd timpul de deservire. gi mai ales
structura sa.

3. Felul si modalitatea deservirii - Ordinea In care sint
recolvate problemele procesului inmput. In cazul de fatd ordinea de-
cervirii maginiloxr oprite. Sint cunoscute doud modalitdgi: prinm ve-
nit, prim deooervit gi desorvirea in turc.

2.2, Aplicarea teoriei "lanturilor Marcov" in cazul deser-
virii mal rmltor magini
Priviti din punct de vedere statistic se poate consiata cu
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uguringd ci deservirea mal multor magini este un proces storastic
ir. cave schimbirile de stdri legate prin legi de probabilitate se
cucced la iantervale aleatorii sau determinate.

Dupi curz se cunoagte, in teoria "lanturilor liarizov" se con-
giderd ci rezultatul oricdrei Incercari depinde direct gi nunai de
rezultatul Incercdrii precedente.

Se impune iIntrebarea daci se poate aplica aceastd teorie'gi
in cazul deservirii mai multor magini sau a locurilor de muncd nul-
tipouitionale (denumire foarte des intilnitd in literatura de spe-
cialitete).

Dacd un sistem poate lua 'n' stiri se va nota pg'ﬁl
(1 =1, 2, <., m) probabilitatea ca acest sistem s se afle in sta-
rea 'i'. Aceasti probabilitate poartd denumirea de probabilitate de
starec. . .

Tinind seamsa de concluziile desprinse din teoria lanturilor
.orkov, prohabilitatea ca sisterml sd treacd din starea 'i' in sta-
rea 'j' va fi Pij nunitii probabilitate de trccere.

In cazul deservirii mai rmultor magini, starea sistemulul
mpuncitor-nagsini' este determinatd de numdril maginilor carc nerg
respcctiv, stau. Dacd:.in sistem aven 'n' magini, sistermul poatec por-

curce n+l stdri de la "toate maginile merg" la "toate maginile stau",
o 3

provebilitetea ca sisterml sd se afle In starea 'z' va fi "probabi-
litates de stare" 7Tx(x =0, 1, 2, n).
Probabilitdtile de trecere a sistemului se pot defini ast-
fel:
Px,x - probabilitatea ca intr-un interval de timp dat sta-
rea x (x magini merg) sid se mentind;

P, x41 — Probabilitatea ca in acelagi ianterval o maging sa
-

fie pusd in funcfiune;

- probabilitatee ca in acelagi interval o magind si* -

Sc opreascd;

Px,x-l

Pentru a oo putca analiza gictermul trebuleosc indeplinito In
plus urmitoarele conditii:

1. intervalul de timp *frebuie astfel ales incit si nu poatd
epirec decit o singurd pornire sau oprire;

2. lcgea de probabilitate a procesului imput si fie de na-
turd poissoniani; .

3. necanismul de deservire sd se supund unei legi de dig-
wributic exponentialil,

Dacd toate aceste cerinte sint setisficute, procesul deser-
virii mai multor” nagini este un proces llarkov.
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2.2.1., Analiza procesului imput (opririle maginilor)

iidsuritorile efectuate la locurile de muncd multipozitio-
nale in speciel de Palm, au dovedit ca fenomenul de oprire a ma-
ginilor se poate reda cu o bunid exactitate printr-o distribujfie
expononticli, [44] ‘

S¢ 1a une din ccle 'n' nmagini gi 1 se studiazd conportu-—
rea in intervalul de timp (0,t).

Po(B)  yat
+ at

- Notdm cu Po(t) probabilitatea ca in intervalul (0,%t)
regina sd nu se opreascd;

- Ddcii 1 este frecventa opririlor (numirul de opriri
intr-o unitate de timp datid), atunci probabilitatea ca In inter-
valul de timp dt addugat si epari o oprire va fi A dt;

- Probabilitatea ca in intervalul dt sa nu apard nici o
oprire ve fi 1 - A dt; '

Intervalul de timp dt este ales 1In aga fel Incit sd nu
poatd apare mei mult de o oprive sau o pornire a maginii.

Presupunen de asemenea ca evenimentele sint independente
in tot intervalul (0,t) gi, deci, probabilitatea opririi maginii
in intervalul dt nu este influentatad de lungimea intervalului
(0,%) |

Cu acestea, probabilitatea ca in intervalul (0,t + dt)
i nu apar2 nici o oprire a maginii va fi:

P (t + dt) = P _(£)(1 - X dt) ©(2.1.) :
Prin integrare, solutia ecuatiei diferenfiale (1) va fi:
- A
P (t) = e °F (2.2.)

Probabilitatea opual, adicd in intervalul (0,t) si apard
una sau nmal mlte opriri,va fi:

At (2.3.)

Extinzcind rationamentul pentru x magini, probavilitatea
ca in intervalul (0,t) x magini sd nu se opreasci va fi: )

Po(t) =1 ~-e

P (t) = e~ A xt (2.4.)

Precventa opririlor A poate fi interpretati ca fiind valoa-
rea inversd a timpului mediu de mers a unei magini de la o oprire
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le alta. fLceasta rezultid din integrarea In funciie de timp & re-

latiei (2.2.)

w
7. = thodt—-l— (2.5.)
em = | tap 9t =y =
Extinzind pentru x magini:
P, = (2.6.)
x } X it

2e242., Ansliza mecanismilul de¢ deservire

Datoritd gdructurii complicate a timpului muncitor (te),
distributia exponentiald a timpilor de deservire este mai greu de
dedus., .

Pentru a simplifica calculele gi maili ales pentru a reduce
volurml de muncd necesar calcularii distribufiilor care guvernea-
z4 acest timp, majoritatea cercetidrilor admit gi pentru timpul de
deservire o distribufie exponentiali.

Notind cu u frecventa deservirii fntr-o unitate de ti1cp
det gi rationind analog procesului imput, vom putea deteruina pro-
babilitatea ca in intervalul (0,t + dt) operatia de deservire si
nu s¢ opreasci:va fls

P (t) = e M° (2.7.)
Timpul mediu de deservire va fi:
T ar
D =(ta}9_dt=_1_ (2.8.)

en ~ ),

2.2.3. Agspectul analitic al problemei

Admitind cd atit procesul imput cit gi mecanismul de de-
servire se supune unor distributii exponentiale, procesul deser-
virii mai multor magini este un proces llarkov.

Procesul Markov - aga cum s-a stabilit - permite cunocagte-
roa gistemului iIn prezent pentru a gti comportarea lui In viitor
fard a avea nevole de informatii din trecut.

Stabilim ca modalitatea de deserwire "prim-venit - prim-de-
servit", -

Stapse <4 X (X & 1, 2, ¢s0y) n) magini g8 memrgi dupi inter-
velul dt va rezulta din urmX¥toarele trei stlris

1. Starea x-1 - 1In intervelul dt se pune In funcfiune o

magini;
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2. Sterea x+1 - in interveaelul dt o nagini se opregic;
2, Starea x - in intervelul d+t nici o magini nu por-
negte si nici o magind nu se opregte;
? e beza independenjel statistice se poate scrie:
N
w =7

1 (at) =1__

X l(t)'P

o ~
x-1,xt Cael (8D Prpg x 28D By x (290)

x=1, 2, 3 n-1

Stitrile oxtreme: x = n, x= 0, toate maginile meryg, respec-
+iv stau, se obfine pentru x = n:

T T W 2
X(dt) = (X-l)(t) PX-l,I+ X(t) PX,X (c.lO)
iar pentru x = O:
e : ~ —~ ve
4 = . 4 .
/x(dt) - Kx+l(t) Px-l,x+/ x(t) Px,x (2.11)

Probabilitdtile de trecere, tinind secama de distribugia
exponenjiald a opririlor gi servirilor, vor fi pentru relatias

(2.9.): |
Px—l,x =/ﬂ at - se pune In functie o maginag;
Px+1,x = x. A\ dt - o nagind din cele x care merg se
opregte;
N\
Pex =1 - (x A at + ¢ dt) =1 -(x &+ x)at

- nici o maging nu funci{ioneazi;
- nici o maginid nu se opregte;

Pentru relatia (2,10) (x = n):
P“—l,x =/u dt - aingura magind ce stié se pornesgte;

P =1 - A dt ~ toate masinile merg nici una nu gtd;

Pentru relatia (2.11) (x = 0):

PX-l,x =/“ dt - singura magind care functioneazi se
opregte;
P =1-Adt - toate maginile stau.

Xy

robabllitifilo do wluro din rolafiilo (2.9), (2.10) 4!
(2.11) sint dependente de timp citd vreme probabilititile de trece-
re 3int independente de timp. i

O teorend a "lanfurilor Markov" dovedeyte ci probabilitd-

tile de stare 7, (t) devin egale cind t tinde la infinit,

Deci: . ~ A
. - 7
lﬁﬁ”/lx(t) L
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Ir tirmp ce %ix(dt)-—qf/x procesul de convergentd spre
gterea stationari se desfdgoard repede.

Dacd la inceputul schimbului muncitorul pornegte toate ma- -
ginile, sistemul incepe 7:;:0(0) = 1, toate celelalte posibilitati
de stare sint zero %; = 0,

Pe baza teoremeil amintite dupa un timp infini< de nare, pro-
bebilitatile 7;pu se schimbd. S-a dovedit iIn practicid cid starea
stationara se p}oduce dupd un timp relativ scurt.

In aceastd situatie, relatiile (2.9), (2.10) gi (2.11)

devin: —~ —_

T ) ~ 2 [- 24

o= AT AT [l - (xR ) (2.12)
pentI'u X = 1, 2, 3) seey n_l;

r~ r—~ ad

e =" x-1/ " (1= 4) (2.13)
pentru X = N

~ ~ —~

= . ( -
Ly = e A 4+ 4 x(l /V) (2.14)

pentru x = O,

—
Rezultd,deci, noi ecuatii cu noi necunoscute 4 _{x=0, les..)
<L
Cuz una din relatii este reductibild se poate folosi In locul ei
condijia ca suma probabilitdtilor de stare sa fie egald cu l

n o~
50 =1 (2.15)
X=

O solufie compactd pentru acest sistem de ecuajii a Tost
data de Norse, Bharucha-Reid:

sy
T oA -
p'e - 1} (7%)11—}{ X = [ 9 2, eoe L0
p.<
xz=0 (a-=xJ! (2.16)

Aceastd relatie stabilegte distributia probavilitdfilor
de stare al carui aspect calitativ este redat in fig.2.1l.

I
|
a

)
|
| )
\
|}
—‘ﬁ
a
 J
Lo 4
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Frcoblera fundanentald a unui fenomen de egteptere gi
enure dcternminarea legii de nrobatrilitate a unitidfilor din sisten,
fiind colutionatd se poete trece la stabilirea condifiilor ce optin
pentru locul de muncd multipozifional.

2.3. Stabilirea funcfiel productiei gi cheltuielilor

2.3.1.Indicele de productie al maginii

Indicele de productie al maginii este definit ca fiind ra-
portul dintre timpul de bazd (th) gi timpul total (tm). In cozul
deservirii mel multor magini privite ca un sistem de agtepture,
indicele de productie este dat de raportul dintre numirul mediu
el maginilor in mers gi numdrul de magini din sistemn,

Luind in considerare timpul total (tm) al celor 'a' ne-
gini In cezul polideservirii, se poate determina timpul de maginZ
el unui post: ' tq

ty =&

Dacd numirul mediu de posturi in mers este 1, se poate
ob{ine timpul principal (de bazi) al sistemului b = tﬁ 1.

Indicele capacitatii de productie al sistemului la un no-
rent det va fi atunci:

CP ty i R (2.17)

Nunirul nediu al maginilor in mers rezultd din nedia arit-
retica a distribugiilor probabilitidfilor de stare:

n ~—~——
X=
Cu eceasta: n _
Z  x-A

X
n ¢4 )
§io * x!éi 4(/ﬁ£ o -
- 2=0 (=3l
& >
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n-l (/;\[i a
. (n-x)!
_ U %=0 -
7P = /’tn n (/§ )n_:{ (20190)
e (n-x)!

Reprezentarea grafici a relatiei (2.,19.) pentru difexite
valori a raportului {% ne di o imagine a variatiei indicelui ca-
pacititii de productie functie de numirul maginilor din slutlcen
7? scade cu cregterea lui 'm', intrucit cregte timpul de'asteptare
a maginii (£fig.2.2.)

|

o BT ,.
U e 2
N T 0 A I
l m-jl!l ;; %ﬁ* :i 5%"'{" _
o b o
' Sl M

08 | l R U
I TR
I : i i . (R b= —
USERANENRE Y I ki
Or\" (I !?\] b l:_; \?__.L’J.a!__l ‘..i
AR EEEN AR
o e
SRR N .
Oali=t T T T
,<’-_|,,; [ ‘-f [ ey =l
03{-1 ¢ ol et
_.;ul. I.._ .‘._1-; ; L—E i-—l.—cl ——{—_——
. | i[~l" ; ' }_. L
02 -1=t-t ey :“‘ | i it e
Sl b e
0.1—:J‘7"i"[“| I""f‘uL".“_"’ P
j— ~--—t — -
R N R d | e
1t 3 S 7 9 m 13 B 7
F|922 ———-n——~

Sciaderea indicelui de productivitate esye cu atit nai
pregrantd cu cit cresgte A fatid de/ﬂ .

2.3.2. Functia de productie

Functia de productie este definitd ca fiind legdtura dintre
fectorii de productie ce intrd in procesul de fabricatie gi rezul-
tatele acestui proces. -

Ca factori de productie principali pentru studiul intre-
prins sint considerati operatorul (muncitorul) gi majina, £iind
compara§i cantitativ prin timpii (t.) si (te)e
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Pactorii de productie fiind limitationali, perticiparea
cantitativd a unui factor depinde numai de cantitatea fabricaii.
S-a eritat (1.32) cid functia:

4
f
qg =1 (=)
te

Cantitatea produsid In unitatea de timp a unui loc de rmnci

mltipozitional se poate determina cu relatia:

q=g—-7pn (2.20.)
Iy
in care: -

-fl— - cantitatea produsid in unitatea de timp a unei nmagini
: .

"Ib cu functionarea neintrerupti;

71, - indicele capacitatii de productie al maginiij

n - nundarul de magini deservite.

Fdosind pentru 7p relatia (2.19.) se obyine:

n-1 (/ff' )n-Qx
e (n=x)!
I Sl x=0 (2.21.)
q"tmb 7 n (/f)n-—x ece
icz=0 (n-x)!

Relatia (2.21,) ne indicid faptul cd productie in unitatea
de timp (q) este o functie a numirului de posturi 'n' gi prin A
;1/4« o functie a factorilor de productie-om-magind..

In figura 2.3. este reprezentati grafic relatia (2.21.).
pentru diferitele walori ale parametrului functie de 'n’,
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2.3.3. Cheltuielile limiti in cazul deservirii mai
mltor magini

Pentru calculul costurilor in cadrul deservirii mai nultor
nagint se pot considera doud categorii de cheltuieli, gi enume:

- cheltuieli cu personalul

- cheltuieli tehnice de fabricatie.

Unele din aceste cheltuieli sint dependente de timp iar
altele de cantitdtile de produse realizate., Cheltuielile dependen-~
te de centitatea de produse sint constante in raport cu unitatoa
do produg gl deci nu vor avea influentd asupra optimizirii factori-
lor de productie. {

Num2rul optim de ragini deservite poate fi stabilit tinind
geana de variatia cheltuielilor dependente de timp (calculate sub
fornii de norme sau cote orare),

C = Ci° Tyt Cm' T (2.22)

en
{n care:

C - cheltuielile totale in cazul deservirii mai multor -
magini ;

C/;~ cheltulelile pentru magini;

C~ cheltuloclile cu personalul.

Tinind seana c&:
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b ke

P - si D o= D

I 7 P ¥ on ’ZP-n’

rela%ia (2.22.)\ se poate gscrie sub forma:

‘b D 1,
C = Cid 7—P— + Cm -7;:—1-1- = -7P—n (Cm'n + Cm) (2.23.)
( !

a t.
oet c ot %
n n-1 (4{ )n-x
s éO (n-x)!
Q/IZ ZI_I (/i_’ )n-x o
x=0 (n-x)! e

se obtine:

n (//ﬁf o=
(n-x)!
I A n-1 ( /ﬁi yR=x
x=0 (n-x)! )

(CM-n + Cm) (2.24.)

Pentru a pune mai ugor in evidentd variatia cheltuielilor
functie de n,/l,/ precun si a cotelor parti din costuri, repre-~
cntarea graficd se face pentru diferite valori ale raportului

A
L J

Se observa cd pentru valori mai nari ale cotelor orarc de
rogind, numirul optim de posturi repartizate este mai mic.(fig.2.4).

Inscamni c& la cheltuieli mari de magind trebuiesc redugi
tinmpii de stationare, iar la cheltuiell ridicate cu personalul
troouie nmicgorat timpul de descrvire,
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;

2.3.4. Solicitarea (temporari) a muncitorului

In cazul deservirii mai multor magini, timpii muncitor gi
tinpii de magind midsurafi la locul de muncid sint de resulid valori
statistice medii.,

Din'gyaliza relatiei (2.16.) rezultd ci pentru’Lﬁ =1 pro-
babilitatea Mn (toate masinile merg) ia o valoare foar%g mica gi
atunci solicitarea (temporard) a rmncitorului este completid dacd
coeficientul de incircare K = &%?= l, sau solicitarea este comn-
pletd cind timpul mediu de mers/;l maginilor deservite este epul

cu timpul mediu de deservire, adici:

T, = i e L
fn T *en T nA /ﬂ
de unde:
nd (2.244)

Pentru a araliza mai riguros, trebuie si se tinid seama _
¢t muncitorul nu va mai avea "timp" de agteptare dacid in afara
rmaginii la care el lucreazi toate celelalte (n - 1) merg si
tinpul mediu de mers al acestora este egal cu timpul mediu de de-
gervire. Aceste.consideratii presupun deci ci:
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“en-1) Ten

Ceca ce conduce la:

2 (%ﬂ- 1) =1 (2o25o)
d'n

Deci 1la = 1, muncitorul nu va f£i solicitat complet.

Diferenta’de timp poate fi socotitia timp de supraveghere.

Din analiza guccint preczentatd reiose cd problema optimi-
zirii rolidesexrvirii prin aceste metode este destul de greouic,
solicitd operatii complexe, ceea ce face ca rezultatale obtinute
gi nu £ie In concordanti cu posibilitiitile reale de aplicat. In
oferd de aceastd nu se stabilesc care ar fi de fapt succesiunea
optini ceee ce este foarte important, pentru deservirca num&;plui
de magini stabilite, '

Pornind de la premisa cd iIn cadrul polideservirii se cere
optimizarea In conditii generale a cazului cel mai complex, adici
acela el operatiilor cu durate diferite iIntre ele, s-a studiat po-
sivilitatea de optimizare prin modelare matematicd pormindu-se de
la conditii de minimizare a timpului de interferentd, respectiv
de asteptare & maginilor (Cap.4).
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CAPITOLUL 3

STUDIUL UIOR CAZURI COLCREID

3.1. STUDII PRIVIND APLICAREA METODEI DESERVIRII LAT
LULTOR MASINI-UNELTE IN CADRUL UNOR INTREFPRINDERI CONSTRUCTOA-~
RE DE MASINI

Studiul desexvirii mai multor magini-unelte a fost ince-
put de mai bine de 10 ani gi s-a efectuat la mal multe intreprin-
deri.

In cadrul acestor analize s-a urmirit in principal dacd
cplicarea metodei s-a fdcut empiric sau pe haza unor studii de op-
tinizare, dacd considerentele teoretice gi aplicative corespund
condit{iiloxr concrete de aplicare particularitidtilor intreprinde-
rilor respective.

S-a urmiirit, de asemenea, stabilirea posibilitafilor gi
modalitagilor de aplimre gi extindere In contextul evidentiorii
eficientel tehnico-economice.

Jtudiile efectuate sint concretizate prin citeva exenple,
din care se pot refine unele consideratii de ordin gencral, pozi-
tive sau negative, care vor permite dezvoltarea principiilor teo-
retice gl aplicative precum'si lérgirea posibilitd{ilor de apli-
care.

3.1.1. EXPERILENTARI SI APLICATII PRACTICE -

Cercetirile care au cuprins un cimp mai laxg do problome
privitoere la studiul metodei, a modalitidgilor si poaibilitdgilor
jo aplicarc o-au ofectuat la uzina A, uzind la care uu foot gi
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oint preocupiri In aceastd direcyie.

Pentru studiul fiecdrui loc de muncd unde se aplici me=-
todu s—-uu efectuat pind la 29 obscervatil instantunee, mdsuriri-
lc fécindu-se In mod deosebit asupra timpului de maginid, & tim-
pului folosit de executant gi a timpului de stationare a magini-
lor in egteptarea muncitorulul pentru a le deservi.

In ceea ce privegte timpul de magind gi timpul de deser-
vire, au fost luate iIn considerare gi valorile normate cuprinse
in documentatia tehnologica.

'

3.1.1.1. CAZUL DESERVIRII DE CATRE DOI MUNCITORI-A KOUA
LASINI-UNELTIE

Pentru efectuarea studiului s-a admis situatia concretd
din intreprindere.

In fig.3.1l. 80 prezintd modul de amplasare a maginilor-
welie. Durata observatiiloxr a fost de 10 zile consecutive, pe-
rioadd in care s-a urmirit gi cronometrat in primul rind timpii
de nagind gi cei de interventie a muncitorului.

i
|
|

T e "

Fig: 3.1,

l
I
l
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|
|
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l
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1
|
l
1
|
1
:
i
i
l

Pc magini s-au prelucrat 4 repere diferite.Timpii inre-
cistratl sint inscrigi in tabelul 3.1.

In tabel sint prezentati gi timpii din documentatia tch-
nologicd pentru a se putea realiza o comparatie cu timpii niisu-
rati, -
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Tabelul 3.1.

lagine =g hERY e (mim)T T T THgGmn) ot (EiE)” T
1. 12,5 0,5 24,54 3,0
2. 12,5 0,5 24,54 3,0
3. 5,0 0,5 8,96 1,25
4. 12,5 0,5 24554 3,0
e 5,0 0,5 8,96 1,25
6. 5,0 0,5 8,96 1,25
. 6,0 0,5 10,9 1,5-
8. 5.0 0,5 8,96 1,25
3. 11,0 0,75 13,78 2,87

455 4,75 134,14 18,37

Analiza modului de desfdgurare a deservirii maginilor-
unelte gi a procesuluil de prelucrare s-a facut pe baza ludrii in
coraiderare a gradului de mecanizare gi a timpului de suprapu-~
neree.

Gradul provizoriu de mecenizare calculat pe baza velo-
rilor misurete (tabelul 3.1):

/ g’tma
[-F =g -

Din curbole de variatie | Y = f(t ) » £ig.3.2, pentru
acest caz corespunzind curba 2, se obtlne pentru o valoare?pz 16,
un timp do suprcpunere de 21,5% iar din curba 1, trasati pe va-
za atudiilor ofeoctuate doI.G.U.M? ), numal 4%,

Diferonta mare se datoregte conditiilor foarte difexrite
in care s-eu stabilit valorile considerate ca etalon gi acelea
in cere s—-au efectuat cercetdrile.

O analizd atentd a condifiilor concrete scoate in evi-
dentd existenta unor cauze subiective gi obiective. Intre cau-
zele subiective ss amintesc acelea privind masuri organizatori-
co nacorcgpunzitoare, lipsa unei dotdri a maginilor-unelte cu
ecaipamente adecvate, folosirea de regimuri de agciiere neopti-—
nizate, timpi norumii necorespunzitori,

Pentru a se putea aplica aceastéd metodd Intr-o situagie
diteriti de ceﬁioptimé se recomandi stabilirea unui cooficient
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éo corectie calculat din media a doud sau nai nulte citiri com-
parate ale celor doul curbe.
In cazul considerat (fig.3.2):

K =(3p2+ &) : 2 =5,89

In fig.3.3. s¢ prezintd variatia coeficientului do in-
circare al meginilor-unelte pentru o perioadé de 10 zile. Se
constatd cid, In general, acest coeficient este bun, cu ocbgerva-
tia cd in intervalul dat doud mayini au stationat cite o zi iar
una a stationat 3 zile. ‘

Coeficientul mediu pentru grupul de magini-unelte, fig.
3,4, are o sciddere foarte importantd urmare a perioadei de sta-
tionare a unor magini-unelte.

el |
941
!
93?\\“N>—————p \
| | ‘
926‘
o \
|
|
s
89{
|
|
87-
| .
| -
ac.
|
|
N
N 5 6 17 8 20 2 22 23 20 Bc)

Fig. 3. 4

In cadrul nmisurilor organizatorice, intereseazi pc
1ins3 Incarcarea maginilor gi gradul de solicitare al muncito-
rilor sau muncitoruluil carxre deservegte mal multe magini. Gradul
e solicitare al muncitorului se poate exprima luind In consido-
rare elementele componente ale timpului In carc sc necesitd in-
N\
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terventisc la magina, timpul de deservire propriu-zis td’ tinapul
de deplasare . 5i tinpul de agteptare Tz, adica:

z’(td + tt)
Gy ié;(td+t£)+g;f2 (3.1)

Aga cun se poate coustata in expresia gradului de soli-
citaro o nmuncitorului intrid, In afara timpului de agteptare, pi
timpul folosit pentru deplasarea tt' Deocarece ambii sint timpi
rieproductivi gi influenteanzi foloslrea eficlentd a forjei de mun-
ci, ge impune a go determina cooficientul prin cuare se pune in
evidentl de fapt timpul folosit de runcitor pentru depiasarcu de
la o magind la alte in cadrul uwnui ciclu de deservire. Acest co-
cficlent se poate exprilmu uubtforma:

] E Y%

- (3.2)
U TR T R

Coeficientul este direct influenfat de timpul de deplasa-
re, care, la rindul sau, depinde de modul de amplagare al najini-
lor-unelte gi de succesiunea in care se efectueazd deservirca.

Din matricea de timp (tabelul 3.2) se observa valorile,
in secunde, folosite de muncitori pentru deplasiri de la o ma-
gind la alta, in cazul dat.

Tabelul 3.2.

SN CNE Cun @GN AN D CEP NG GUD @aP T CED WP TS WuD e e TP ey NS GEy Cwe W

liagina 1 2 3 4.5 6 7 8 9
1. 0O 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. 8 © 4 O 4 6 8 10 11
Se 10 8 6 4 O 4 6 8 13
6. 12 10 8 6 4 0 4 6 15
Te 14 12 10 8 6 4 QO 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 minime, r ///
do 4 ¢i 20 sec., 80 poate calcula coeficientul g

tiznpului muncitorului. Calculecle s-au ofoctuat
pi de faptul cd in cazul studiului efectuat din
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urele cile 1, 2 gi chiar 3 au stzgnate.
Rezultatele obtinubte sint prezeatate in tabelul 3.3.

.Labelu1 3.3

tili-

tlgp
c?

Linitele valorice ale coeficientulul de utilizare a tin-
pulul diaponibil intro 55,7% gi 83,8% ne indicld o foloalru nera-
tioncld & acestuie, situindu-se sub ceringele gi posi%ilitdtile
reale. De reguld, acest coeficient tinde spre valori de S0%.

Timpul de agteptare trebuie si tindZ spre valori cit nmai
mici, valori ce se vor obtine luind in considerare gi condifiile
ergonomice gi de protectie in care se desfdgoard runca.

Pentru determinarea numarului optim de magini-unelte ce
ce pot deservi, luind in considerare economicitatea . procesuluil
de prelucrere in conditiile concrete pe baza econoniei reelicate,
recpectiv & evaluZrii cheltuielilor cu retribufia rmuncitorilor gi
cheltuielilor pentru maginile-unelte, se va folosi relatia (3.3)

100 n-1 Is
Be = 106 + T, ( n ) - (I55:T;)Qc (3.3)

CH - cheltuieli aferente utilajelor; \ R

Cm - cheltuieli retribufia muncitorilor;

Peritru aceasta se efectueazd calculul pentru mai mlte variante a

nu‘glului de nmagini gi se admite ca optim numirul peniru cere se

LY

obtineﬁcconomla nai rpare,

In cazul studiat s—-a objinut din evidenjele intreprinderii

o valoare a raportului Ch/C egald cu 5,4. Pe baza cocficlontului
propriu~zis de recanizare calculat f 16, se objin tinpii de su-
prapuncre din tabelele intocnite de IG: ..

Tabelul 3.4

.
G o SN WD P NGB P P @GN P OF eGP b D aF G GY GO S0 G oW O N 0 aP o

iy 8 9 10 12 14
de
Ts % 0,031 0,043 0,095 (C,154 0,430
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Calculind cu aceste valori econonia ce ge poate realiza
sc obyin rezultatele din tabelul 3.5.

Tabelul 3.5

o T, /% E, Observatii
8 0,031 0,87

S 0,043 0,88
10 0,035 0,83 economia
12 0,154 0,90 naxima

Calculele aratd cd numdrul optim de magini-unelte care se
pot deservi cu eficientd maximi este de 12.

Din asnaliza corditiilor concrete din intreprindere 'se con-
gtati c¢& timpii de suprapunere sint mai mari, impunindu-ze deci
recelcularea eficientel, dupd care rezultd cid numarul optim de ma-
gini-unelto deservite cate de 10,

Se poate trage concluzia cid situatia existentd In intre-
prindere (2 muncitori deservesc 9 magini) este apropiati de optim.
Se inpune insd o nai mare atentie pentru asigurarea unul grad de
utilizare a meginilor corespunzitor pentru toate perioadele.

3.1.1.2. CAZUL DESERVIRII UNUI GRUP DE 7 MASIIII DZ DAN-
TURAT DE CATRE UN SINGUR MUNCITOR

Analiza atentd a acestui caz ne indicd faptul cd la age-
zarea grupului de magini nu s-au luat in considerare nicil aspecte-
lc deplasirii de la o magsini la alta si nici posibilitdf§ile unei
bune supravegheri gi a unei alimentdri rationale. Schema de ampla-
sare a maginilor se prezintd in fig.3.5. ‘

————
TRANSPCRTOR . *j:>
i 5 6 -
2 3 L
: TRAVEE
7
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latricea timpilor cronomeitraji necesari pentru deplasa-
re easte redatd mai jos:
Tabelul 3.6

P G ey D W G Al WS GuE WA ) GED GE) e WER R gap BN GEf CEP ey W Gur WS S . =S

liagira 1 2 3 4 5 6 7
1. o 1 3 4 7 6 9
2. 1 0 3 3 6 5 10
3. 3 3 0 2 4 4 9
4o 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 0

Se constati de asemenea ci la amplasarea maginilor nu s-a
tinut seena de succesiunea operatiilor, respectiv de asigurareé
ca ciclul de deservire si se efectueze Intr-un timp minin.

In vederea calculului coeficientului de mecanizare provi-
zoriu s-ou cronometrat timpli de maginid gi de deservire. In tabe-
lul 3.7 se prezintd media valorllor cronometrate:

Tabelul 3.7

liagine - = 3O R ey — — -
1. 7,0 0,5
2. 7,0 0,5
3e 12,5 2,5
4. 955 1,0
e 8,0 1,5 -
6. 8,0 1,5
T 20,0 2,0
72,5 9,5

Coaficientul provivoriu de mecaniwaro calculatl rxo viilon-
rea /= 7,66,

Raportul CM/Cm este egal cu 1,5.

Luind In considerare aceste valori, se obtin timpii de
suprapunere din tabelele IC’. .-, avind valorile date In tavelul 3.8.

Tabelul 3.8

nunir 5 6 7 8 9
. de
Tg’o“""‘Gzz 8,76 11,05 T1%,0 T17,3

BUPT



- 50 =

Cu ecceote valori ge pot calcula economiile in vedorsa de-
termindrili numdrului optinm de mayini,
Din calculele efectuate s—-au ob{inut valorile dian tabelul

3.9.
Tabelul 3.9
n TS% E, Observatii
5 6,22 0,494
6 8,46 0,531
7 11,05 0,584
8 14,0 0,593 eccnomia
' maximg
9 17,3 0,445

GED Gaw GMF e GUL @A EES WD Gke WW G WP U P GEP PP CD Cmy NN =P =
.

Se observd ci numirul optinm de magini-unelte, chiar 3n
conditiile concrete in care s-a organizat deservires, este de 8 ma-
gini. Trebuie remarcat insd cd deficientele constatate In modul de
organizare gi desfigurare a procesului de prelucrere, atit din
punct de vedere al amplasadrii maginilor, cit gi pe ansamblu, face
imposibila organizarea unei deserviri in conditii de economicitate
moximi,

Pentru crearea de condifii mai favorabile, in vederea de-
sarviriilgrupului de magini, In afara aspectelor generale de or-
gonizeare, care se vor prezenta la sfirgitul capitolului, s-aupro-
pus noi variante de amplasare a maginilor, fig.3.6.a, 3.6.D.

— — e

TRANSPCRTOR T — | D
1 2 3 4 5) 5 7
TRAVEE

— . s —— — — — — — —— ——— — — | —— et ety et et e St

Fig 30a  AMPLASAREA CCRLCTA A MASINILCR D DANTURAT
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Fig-36b AMPLASAREA CORECTA A MASINILOR DE DANTURAT
VARIANTA 11 -

3.1.1.3. CAZUL DESERVIRII A 11 MASINI-UNELTE DE UN COLEC-
TIV DE 10 LUNCITORI REPARTIZATI IN TREI SCHILBURI

Studiul s-a efectuat In uzina B gi a fost publicat Iin lu-

crarea [54]
Pentru deservirea grupului de magini amplasate wga cum ge
arati In f£ig.3.7, colectivul de muncitori a fost repartizat po

cele treli schimburi in formatia: 4 : 3 : 3.

1 |

N

.

2 6 ol |

ogl

7|

3 7 \@;l
N .

o

A

A 8 E’;

]

5 9 'J

!

N 10 f

Fig-3.7 AMPLASAREA MASINLOR -

Observatiile auuprawdura¥éi tinpilor de interventie manu-
ald, de functionare a maginilor gi asupra timpului de suprapuners
s-au efectuat pe o duratd de 17 zile lucritoars.
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Pe baza datelor culese s-a calculat coeficientul provi-
zoriu ée necanizare, luindu-se in considerare sortimetele de pie=-
ge prelucrate.

Depondenta dintre timpul de suprapunere gl coefilcilentul
provizoriu de mecanizare se prezintd in fig. 3.8.

|
! " _L

3 ] s | 2

¥ L e~

i | 1

! T o L

I _ ——

i¥ | 1N | | ‘“‘i- o

| 1 |

| | i ' ! . ' | | -~ !
0 O O O D i O

1 23 L 5 6 7 89 0 1 22311 1 171819 20

. ts(vo)
Fig 38 . CURBELE ¥'=f  (ts)

Trasarea curbeloxr f/= f(ts) s-a fadcut conform legii de
variatie datd in lucrarea [54]

Din examinerea celor doud curbe <« 1 corespunzdtoarn da-
telor din literaturd gi 2 curba trasatid pe baza datelor corespun-
z2ind cazului luat In studiu - sge observd ca la acelagi cocfici-
ent provizoriu de mecanizare timpul de suprapunere diferid foarte
milt. Aceastd diferentd se datoreazd mai multor cauze, intre care
gse poate releva in primul rind o normare necorespunziatoare a tim-
pilor de magind gi a timpilor de interventie manuald a muncitori-
lor.

Este de mentionat insid faptul cd timpul utilizat de colec-
tivul de muncitorl atinge wvalori satisfacatoare fiind superior
fatd de curba de comparatie aga dupid cum se poate observa din re-

rezentarea timpului de utilizare in functie de coeficientul pro-
priu de mecanizare, fig. 3.9.

Pc de altid parte, s-a constatat deficienfa da organizare
in desfiégurarca procesului de prelucrare, in mod deosebit iIn ceea
ce privogte alimentarea maginilor cu semifabricate, scule, g.a.
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De altfel, aceste agpecte reies gi din reprezentarea gra-
dulul de utilizare o maginilor. Astfel, In fig. 3.10 se prezintd
grodul de utilizare mediu al grupulul de magini. Se constatd o va-
riatie destul de mare Intre limitele 0,60 gi 0,80, chiar valoarea
medie maximi fiind sub limita indicatorului cerut pentru utiliza-
rea maginilor-unelte
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0 1 2 3 45 7 8 6 10 W 2 %5 € 17 8mn

zile de lucru
Fi1g:3.10 VARIATIA COEFICIENTUWUI MEDWU DE INCARCARE A

GRUPULUI DE MASINI.

Docd se urmiregte gradul de utilizere individual al magi-
nilor, fig. 3.11, 8o observd cid in anumite zile variatia este gi
mal mare ca uxpare a stagnirii unor magini-unelte.

-
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masira 6 masina?7
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Fig 3.11 VARIATIA COEFICIENTULUI DE INCARCARE

Verificarca aplicérii moetodel do deservire, prin aceccagl
cotodi ca gi in cazul pracedent, arati cd In conditiile date acemstic
nu este ccononici, ' |

Luind in consildorare valoarea goefliciontului Q, = 4,C6,
dectemainat po baza datelor furnizato de sectorul financiliar-conio-
bil, c-eu efsctuat calculele prezeniate In tebelul 3.10.

Tabelul 3610

P'T Cuy D @GP N G VS D SR Gn WP U TS P PN NP M) CIP Wk me Y GW eE G G S NS @

n TS5
nunir de tm;sde E, Observehii
nagini uprapuncro

4 0,12 0,739 '

5 0,40 0,717 nunir opiin

6 0,92 0,786 de magini 6

7 1,76 0,753

F2) 2,96 0,710

9 4,56 0,630

10 6,60 0,502

11 9,44 0,380 -

Sc observi ci econonia maxinii se obfine poentru un nunir
de 6 negini.
Pentru realicareca unel deserviri satisficiitoarc, o-a fie
cut, pe baza calculelor ofectuato, reconandarea ¢o a 80 foloai

s
LRRC TR S LER T

« Aa & rmmndtari na schiinb.

BUPT



-55 -

In accote condifii, din celculul eficientei aplicirii metodsi,
(tobelul 3.11), rezultld ci pot £i deservite in condifii fmbuni-
titite de organizare 12 magini-unelte.

Tabelul 3.11

RGP Guw wWhEs W TSI @Ep OB =g o= -r-{ Ef ———————————————
et 4L 7o
numnidr de timp~de Ec Obzervatii -
masini suprapunere
8 0,01 0,874
10 0,04 0,899 -
11 0,07 0,303 nundrul 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, UNELE AQPECTE ECONOMICE

La introducerea metodei de lucru multipozifional sc iupu-
ne efectuareca unel analize privind procesul de produciie gi struc-
tura pretulul de cost,

Asa oun s-a mal ardtat, conditiile pentru implementarea
metodel se referd la studiul capacititll de productie, a forte-
lor de muncd gi, In deosebi, la cheltuielile care determini cos-
tul produc}iel xealizate. ‘ ;

In conditiile deservirii mai multor maegini, prin cregie-
rea numdrulul de magini cregte gi timpul de suprapunere Ts, ceea
ce atrage dupd sine micgorarea capacitdtii de productie a utila-
jului, pe de-o parte, iar, pe de alta parte, sporegte consuml de
cnergie, cresc de asemenea cheltuielile de exploqtara. Existenta
unor factori care influenteazi negativ aplicarea metodei susmen-—
tionete conduce la necesitatea unei mai atente analize a determi-
réeii numdrului optim de magini deservite In condigiile realizd~
ril unor costuri minime., -

Una dintre posibilitdtile de indeplinire a acestul dezi-
dexrat este acela de a se evidentia economiile ce se pot realiza
prin deservirea mai multor magini, luind in considerare timpul
de suprapune}e.
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Relatla care permite exprimarea economiilor aga cun s-a
nel aritat (3.3) are forma:

E = 100 (H“l) - TS Q
c - TEEIT; n 1oo£§; c
in care:
C
I‘.’I
-— a Q
(’m c

- Cm = cheltuieli aferente utilajelor;
- Cm ~ cheltuiell retributie muncitorij;

Din snaliza relagiei se observd ci la calculul eficiented

a=r
oy O

econonice intervine raportul C;/C_—este egal cu Qe Acest rapord
practic nu.cesote constant, el va avea valorl diferite de la o.in-
treprinderea la alta. De asemenea, se vg modifice prin procecul
continuu de inzestrare cu magini-unelte, respectiv prin gradul de
calificare gi prin Imbundtdtirea retribufiei muncitorilor.

Desigur, prin inzestrarca .cu magini de o mal Tnalti tehni-
citate, cheltuielile orarse pentru magini cresc gi, in mod noimal,
cregte gl gradul de mecanizare.

Cheltuielile orare pentru grupe de magini-unelte sint do-
terminate gi de numliryl de magini-unelte.

Se renarca decl céd, de fapt, coeficientul Qc eate dependent
de mai multi factori care, la rindul loxr, sint verigblli In timp.
Va fi deci necesar, in conditiile de aplicare practigl, si se ur-
nirecascd factorii care influenteazi aceastd valoare pentru a se
putea decide asupra numdrulul optim de magini-unelte ce pot fi de-
gervite., : ;

Reprezentarea grafici a dependentei dintre gradul de me-
canizare, numdrul de magini deservite gi coeficientul Qs In con~’
ditiile deservirii de citre un singur muncitor (fig.3.12)8Farati
ci odatd ou cregterea gradului de necanizare cregte, dupi cum egte
gi normel, nunirul de magini ce pot fi degervite, avind acelagil
coeficient Qc' '

Dacd se ia iIn considerare o valoare constantiZd pentru gra-
dul ce necanizare, se observa cid prin cregterea luil Q> nurirul de
magini ce pot f£i deservite economic scade. Este insd de observat cd
peste o anunmitid valoare, degl cregte Qg nunirul optin de maginil ce
se pot deservi nu mai cregte. Aceasta se poate explica prin faptul
ci influenta timpului de suprapunere va fi tot mai mare.
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Fig: 3. 12

In oesea ce privegte cheltuielile pe unitate des procus,
acestes variazd in functle de numirul de magini,aga own se poate

observa din fig. 3.13.[53]
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Deoarece, in general, asupra costulul pc unitate de produg
o importantd influentd o are numarul de piese din lotul de prelu-
crat, este necesar ca gi in cazul deservirii mai multor nagini sd
ge determine lotul optim de piese.

Ciroltululilo oruro po unitutea do produs, In ctzul duirvi-
rii unel singure magini, la prelucrarea unui lot 'N' de pieze, @e
pot exprima sub forma:

. _
Cy = (Cy + C,) (-ﬁ-l- + tB)—éb- (3.4)

iar pentru cazul deservirii a 'n' magini sub forma:

: % o=
Cypg = (O + C) (F= + Ky tp) =55 (3.5)
in care: .

KM - coeficient pentru cazul deserwirii mai mulivor ma-
gini ( K ;< 1 );

Pentru determinarea numarului de piese din lot, luind iIn
conuldorure celo doudt vuloril ule cheltuivlilor, so puno condilin
do limitd, adicd: Cﬁ = CMM' de unde rezultd numarul limitd de pio-
gc din lot pentru care cheltuielile sint identice gi in consecin-
td peatc acest numir de piese in lot se vor obtine economii.

t- [b (n-1) = C_ + C,w,
- . - DL M n hﬂ/ = t i (3.6)
Lin = T OTwE) 7 Kl m

B
cocficientul Kmare valori determinate de dimensiunea gi complexita-
tea pieselor care se prelucreazd gi reprezinta de fapt corectie

nececerd pentru cazurile la care se necesitd timp In plus peniru re-
glarea maginii gi pentru fixarea pieselor pentru brelucrare. Din
rozultatele experimentale a mai multor cercetiri s-a constatat ci
pentru realizarea unei deservirl oficiente, In cazul prelucririi
unor loturi de piese, este necesar ca ndrimee lotului sd fie:

Np =S Nygo (3.7)

In literatura de specialitete se dau valori pentru t!a’
intre 0,04 gi 0,08, ceea ce iInseermd ca nmirimea lotului optim, din
prict de vedere tehnic, s& fie de cca. 20-25 ori mai mare decit nu-
cirul de pilese limitd obfinute din calcul, )
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3.3. UIELE CONCLUZII REIESITE DI ACESTE STUDII

Din cele analizate In prima parte gi din exemplele prezen-
tate din studiile efectuate in cadrul mai multor intreprinderi con-
structoare de magini, au reiegit o serie de deficienfc privind one-
ratiile de preygdtire a implementdrii metodei in cadrul unel intre-
prinderi.

Fie c¢d sa folosesc ciclogramele pentru cazurille mad ginple,
fie cd gce cautd optimizarea cu ajutorul expresiilor teoretice ma-
tematice sau chiar cu acelea stabilite pe baze experimentale, so
constatd ci este necesar a se admite unele considerente simplifi-
catoare sau a se Tolosi parametrii aproximativi. Se mai poate re-
marca faptul cd metodele analizate nu oferd posibilitati de- a de-
ternina toate dementele prin care sa se poati asigura condifiil
de optimizare.,

La introduceree metodei de lucru multipoziftional se necesi-
ti efectuarea unei analize privind procesul de productie gi stiuc-
" tura pretului de cost. Aga cum s-a mai aratat, conditiile pentru a-
plicarea metodei se referd la capacitatea de productie, fortele de
mincd gi, indeosebi, la cheltuielile care determini costul produc-

tiei.

In general se aprecieazd cd prin marirea mijloacelor deo
productie cregte volumul produselor. Dar, dupd cum s-a vizut, In
conditiile deservirii mai multor magini, prin cregterea numiruvlul
de magini cregte timpul de suprapunere TS,.ceea ce atrage dupé si-
ne nmicgorarea capacitifii de productie a utilejului, in acelagl
timp se consumi energie ineficientd, cota de emortizare va fi mnai
nare.

Din aceste influente contrarii reiese necesitatca stebili-
rii numirului optim de magini-unelte care urmeazd a fi desexrviteo.

Luind iIn condiderare realizarea unui cost minin in proce-
sul de prelucrare, se poate determina care este npmérul optin de
nagini care pot fi deservite.

Din studiile asupra modului de aplicare'a deservirili mai
multor mayini in cadrul unor intreprinderi comnstructoare de magini,
se constatd cd rezultatele objinute nu au condus insi la dezwvolto-
rea gl diversificarea aplicarii metodei. Cauzele care au determi-
nat aceasti situatie sint multiple gi ele pot £i departajate In ..°°
cauze obiective gi cauze sublective.

~
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Intre cauzele obiective semmalim faptul ci nici unul din modurile
propusc in bibliografia consultaté au permite rezolvarea tuturor
aspecticlor complexe pe care le reprezinti problena.

Referindu-mi la metoda folooiti In cadrul studiilor efoctu-
cte la intreprinderile constructoare de magini, din care, in lucra-
rea de fatd s-eu prezentat mai multe exemple, s-au constatat urmi-
toerela:

Degi elementele folosite In calcule se bazeazi pe un rumdr
nare de observajii, totugi aceasta, prin modul de determinare, nu
poate satisface rszolvarea sub toate aspectele problemele tehnlco-
econonice. Chiar determinarea graduluil provizoriu de necanizare,
care, dupa cum an vézut; constituie un factor determinant, nu ex-
prini sub o formi riguroasi valoarea raportului dintre nersul suto-
nat sau fari necesitatea de supraveghere sau interventie directa
a muncitorului In timpul procesului de prelucrare.

Eote necooar a se montiona insd cid prin folosirea gradului
provizoriu de mecaenizare, in cele mal multe cazuri, aceasta nu re-
prezintd situatia de fapt. Chiar dacii se aplici un coeficient da
corectie, nu sec poate acoperi daficienftele care pot exista In mo-
dul de organizare gi desfigurare a procesulul de prelucrara. Pentru
obtinerea de valori nail apropiate de realitate sint necesare foarte
milte obgervafii ingstantanee, mal ales in condifiile unui grad de
mecanizare nai ridicat gi pentru o grupare de nagini cu diferite
geade de mecanizere. Pe de altd parte, cregterea dinamicd i accen-
tuatd a gradului de tehnicitate a naginilor-unelte gi de ridicaxe
a calificirii muncitorilor, face ca metoda de calcul a numdrului de
magini-unelte deservite In conditiile unei eficienfe mexime sdi de-
vini greoasie 5i deci sd nu mal corsspundi. ' :

Rezultatele gtudiului efectuat, atit la cazurile prezenta-
te In lucrare cit gi la celelalte cazuri, chiar dacid nu pot L1 upii-
cate integral in practicéd, au scos In evidend, chiar dacd nunmail
orientativ, o serie de deficiente gi dificultati privind nmodul de
prozitire a eplicirii gi de desfigurare a procesului polideservi-
rii, printre carse:

Lipsa unor studii atente privitoare la organizarea produc-
tieli In condigiile deservirii mei multor mggini. Aproapo In toate
cacurile nu s-a tinut scana la amplegarea maginilor de succesiunea
operatiilor gi de faptul cé timpul necesar deplasirii rmmcitorului

si £ie minim gi sY asigure o posibilitate mai ampld de supraveshe-

TO.
.
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in multe cazuri s—au constatat deficiente privind zlimen-
tarea cu piese pentru prelucrat, dotarea cu SDV-uri coresnunziatoa-
re; do esemenca, s-—-au constatat neajunsuri care sc¢ referi la des-
fégsurarea In ansamblu a procesuluil, Iintocmirea defectucccsi a docu-
nentatiei tehnologice gi in deosebi a imdiclrii reglrmrilcr de ag-
chiere, a normirii corecte a lucririlor ce se executi.

Desigur, toate aceste deficiente au condus la obiinerce
unor rezultate nesatisficidtoare, motiv pentru care in multe cazuri
in loc s& se extindi metode polideservirii, aceasta s—-a regstring
sau in multoe cazuri a fost abandonati. .

In contextul acestor observatii se impuﬁe a g fologi acel
parenctrii care sa poafé exprima obiectiv avantajele reale ce se
obkin in urma eplicZrii acestei metode, care s-a dovedit practic
a 1 foarte eficlientd. Intre acegtia, consider ca expregia adu-
lui de incédrcare a maginilor-unelte, precum gi a muncitorilor pot
sl coaducd la o apreciere a avantajelor apliciril polideservirii.

3.4. CONSIDERATII ASUPRA APLICARII POLIDESERVIRII

Din analiza modului de tratare a condifiilor de aplicare a
netodal de deservire a mai multor magini, se constatd ca in princi-
piu s-a urmirit rezolvarea, luindu-se in considersre aspectul e-
conomic al problcmoi. liodelul matematic stabilit permaite unalizua-
rca gi gidsirea intr-un mod mai simpiu, fdrd fologirea calculatoru-
lul cloctronic a conditiilor de aplicare prin cere si ge asigure o
eficiantd ecconcmicd.

Pentru desgrvirea unui numir mai mic de magini, aga cux
o-a aritat, oo poato folosl cu degtul do vune rezultute cuzul dc-
terminist la a cixrul rezolvare sid ge foloseasgci netoda delograno-
lore. '

In conditiile abordirii mai generale a problemei, Tolosind
programarea liniari sau tratarea problemei ca un fenomen stanastic,
se inpune acceptarea unor ipoteze simplificatoare ce conduc la. op-
tinerca unor rezultate mai pufin exacte fati de conditiile recle,
atit iIn ceea ce privogte incdrcarea maginilor, cit gi gradul de
folosire a timpului muncitorului.

In cadrul cazurilor amintite se pot totugi studia posibi-
litligile deseorvirii unul munllr optim 4o magini poatru anunite oi-~
tuatii particulare, cum ar f£fi, de exemplu: deservirec naginilor-
unclte la care se efectueazd acelag fel de operafii, adicd iIn con-
ditiile cind qi cioclul de lucru este acelag.
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In accste cazuri se poate stabili in mod real raportul
intre iIncircarca raginilor gi golicitetea degervantuluil.

Aplicarea metodei polideservirii mail multor magini la cure
durata de deservire, supraveghere, agteptare precun gi timpii dc
intexferentid i de lucru a maginilor sint de valori foarte diferisy
te, problema de rezolvat este destul de complexi.

Datorita acestui fept, rezolvarea comporti studii de mai
lun;i durati, calcule complexe in vederea gidsirii soliufiei optime.

Dintre metodele cunoscute cu aplicabilitate mai ugoari, ni
g-c puarut aceea prezentatid in lucrarea /637, lucrare bazeii pe un
volun mare de observatii pe baza cirors s-a stabilii Tietoda.

Dintre experimentidrile efectuate g—-a congtatat cd accasta
oferi posibilitetea pentru determinarea unor elemente care gd asi-
gure conditiile de aplicare a metodei polideservirii mai mui%or
nogini-unclte in industria constructoare de magini.

Deoarece In studiile gi cercetdrile efectuate in cadrul pre-
ocupirilor de aplicare a polideservirii in industria noastrd con-
structoare de magini ne-an folosit in prima fazid de principiile gi
datels din aceagti lucrare, se considerad necesar a ge ansliza intr-w
pod foarte succint principalele agpecte ale metodei.

In metoda folositd de Storch tratatié gi In lucriérile B37,E47
sé plcacd de la notiunea de grad de mecanizarc.

Degi definitia nu are o valabilitate generalé, In strictul
gsens al definitiei, iIn conditiile unor rezolvari mai expeditive a
provlenmei, pentru industria constructoare de magini, gradul de me-
canizare se prezintd ocub forma raportului dintre timpul de runctio-
nare cutometd (firi interventia operatorului) a maginii-unelte gi
timpul nocesar poutru interventiilo rumnuale la care ge Inswaoani gl
timpul de suprapunere. In acest context, gradul de mecanizare ge, .
poate exprima sub forma:

f_tf'
)L —— (3.8)
Ltei+ls
in care:
oy = Y t tug
gl
tei = td + tpi + te -

Do non{ionat cli timpii luayi &n conoiderare so studilouc po baza
paeraretrilor telnologici ai procesului de prelucrare.
In coen ce privogte timpul de suprapunero, wcosta cato
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functie de gradul de mecanizare gi de numZrul de megini deservite,
precun gi de numdrul muncitorilor care formeaz&d echipa de deservi-
re.
Deocrece existd o interdependentd intre gradul de macani-
zere gi timpul de suprapunere in lucrarea [63]
sint prezentate valorile stabilite pe baza teoriei observatiilor.
Timpii din tabele corespund unui grad provizoriu:

/‘/ - Ztel

Dupa cum se observi, in calcul apare numai tinpul efectiv
utilizat de muncitori la interventia la magina ori practic, s-a
previzut s& fie luat in considerare gi timpul de suprapunere. Din
acosto motive, in prima fazd a calcululul se admite uceol coofici~
ent care se corecteazid apol dupd introducorea gi a timpulul de wsu-
prapunere.

(3.9)

In studiile sale Dale Jones [»5] abordeaz&d problema aproape
similar cu mici diferente. Din compararea valorilor timpului de
suprapunere, in functie de numarul de magini deservite gi gradul
de ocupare al executantului difera foarte putin fafd de cel dat
in tabel de "stork".

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

S Yoy
? th1+itei <]

(3.10)

Prin acest coeficient se exprimid de fapt incarcarea efectivd a
raginii-unelte.

Deoarece:
S Ses
/- (3.11)
ei+*s
se poate scrie:
Y
7= 73T (3.12)

Tunctia 7= £(7 ) se reprezinti in fig.3.14 din care se
otgservd ca prin cregterea gradului de mecanizare cregte gi gradul
de inc.ircare al maginii-unelte.

Coeca ce este important de refinut din cunoajterea inter-
dependantci dintre Y'gi7 este faptul oi prin actiunile du mocu-
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nizere gi eutomatizare la maginile-unelte care au un gred scdzut
de mecanizare se obtin efecte importente asupra cregterii gradu-
lui de utilizare gi deci de folosire mai eficientd a maginilor,

1%

.

1,0 T l
0,9 e =

08 )// '
07 |
0,6 —-|Z(— I 1
05 —

0.4
03
02 \/——

01 P—— | — | | —

l
123 456789100

S

— |
\
"t

|

- Fig:3.14

—————

Cregterile se pot determina luind iIn considerare valori-
le dinainte gi dupa aplicarea mecanizarii:

a7 = 4- G_ (3.13)
a7=T = 71 (3.14)

Eficienfa acfiunilor de mecanizare se poate evidentia
daci se reprezintd variatia coeficientului de rentabilitate in
functie de gradul de mecanizare:

A=1£(7) p (3.15)

Cunocagterea gradului de iIncdrcare ne permite sd sgtabilim

norma de timp pentru maginile-unelte deservite, folosgsind rclatias:-

Tyn = & Fr-fg (3.16)
in care:

Fr - fondul de timp real al maginii-unelté.

Dacd maginile din grupd nu au toate acelagi grad de incar-

care, coea co practic so poate intimpla fracvent, se poate calcu-

la gradul moediu cu relatias )
Zhn
mediu Epar (3.17)
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in care:
7 4 — cradul de imcircare al maginiij

ti - perioada de timp la care se referd gradul de Iincuir-
caxre;

tper' perioada de timp pentru care se calculeazd gradul
de incdrcare.

Cunoagterea gradulul mediu de Incdrcare ne oferd pogibili-
tatea unei mai bune evidentieri a modului cum sint folosite magini-
le-uncltc, in ce nmiisurd se tine scama de minimizarea cheltuiolilor
gl folosirea fondurilor fixe, in vederea asigurdrii unei productii
nete superioare. o

Din studiile efectuate teoretic gi experimental & reiegit
necesitatea gisirii unui nou mod de ghbordare a problemei prin
care s& se obtini rezultate mai concludente, In acest sens, in con-
tinuare se prezintZ studiul asupra optimizdrii parametrilor de
lucru in conditiile deservirii mal multor mgini.

BUPT



CAPITOLUL 4

STUDIUL DE OPTIMIZARE A POLIDESERVIRII MAT MULTOR
IOCURI DE MUNCA LA CARE SE EXECUTA OPERATII CU DURATE DIFERITE

In capitolul 1 al prezentei lucrdri am aratat cd printre
criteriile de analiza ale polideservirii se numird gi cel privitor
la structura gi durata operatiilor ce se prelucreaza gi care in
prectica pot fi:

- operatii identice, avind aceeagi duratid;

- operatii diferite ca structura, dar cu aceeagi duratd;

- operatii cu durate multiple intre elej-

- operatii cu durate diferite (alectoare).

Problema polideservirii maginilor care executd operatii ‘cu
durate diferite consider ca prezintd tot mai mult interes, tinind
geana de faptul c2 in procesul de productie sgse impune,pe de o parte,
asigurarea unei tot mai largi flexibilité&ti, iar, pe de altl parte,
faptul cd pina in prezent literatura de specialitafe consultatd nu
oferd o metodd prin care sd se obtind in condi{ii mai ugoare deter-
ninarea ordinei de succesiune a deservirii maginilor, astriel ca

timpul de intreruperi in functionarea utilajului (timpul de inter-
forenpi) S& fie minim,

-cntru studiul acestul aspect se considerd stabilit codul
gi numfrul optim de magini deservite m,(isl,n).

A
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Fiecare magini este mai Intii deserviti de executant (e),
dupé cere urmeazd succesiunea de funciionare utild a maginii (f£).
Fluxul de lucru este deci in ordinea (e) — (f). Fiecirei magini
deservite (i) i se atageazd un vector (tei’ tfi),i = (1,n) care
roprezdntd timpul oxocutantului t yi tinpul de funtfionwro utilil
a neginil te. In modelul considerat s-a admis cd timpul ce trecero
2l executantului de la o magind la alta este nul, fiind neglijebil
g1 cZ nu exiszid nici o restrictie privind ordinea de deservire a
paginilor, decit scurtarea timpului de interferenti (timpul de ag-
teptare a maginii).

Drept date de intrare, se dau timpii de'deseryire_(tei)
g1 timpii de functionare utild (tp;) a maginii ‘i (i=1,n),
tabelul 4.1, ‘

. Tabelul 4.1

“masint -~~~ _ -~ T~ T ~T—T~—TTTTTo-TTTToTm T T T

m" ml m2 e e e e e 8 & @& o6 e o o %
tei tel te2 [ ] [ 4 L ] L J L ] L J [ J L [ > [ ] ten
tfi tfl tf2. L ) * L ] [ [ J L J [ ] L] [ 3 * L ) tfn

Problema constd in determinerea ordinii de deservire gi
functionare utild a maginilor in aga fel fncit timpul total de in-
terferentd (de agteptare) al maginilor polideservite si fie minim,

O prezentare graficad a problemei considerate se poate face
ca in fig. 4.1.

ten tn | ton - tn -
. [ \ | . | 1 1
My '\l‘ : . ‘
3 ; L XN
1 } X |
0 !
—— - —— :{"Q‘——-—-- - —-: l
| .
™~ |
|
| :
. |
' ]
| tod b ' 10 | tf&
m3 —_— L 1 l [ l ]
tey - t - X2ty o -
myl - L ) { | )
:i‘ toy ! Hq ‘r“i “1
mhl 1 1‘ L A J
l X1 ‘

Figura 4.1 GRAFICUL GANTT AL POLIDESERVIRIL

BUPT



- 68 -

In acest jratic, in ordonati este reprezentat tinul oxe-
cutantulul gi de func{ionare utild al maginilor. Sezguentele dese-
nate cu linii duble aratd intervalul de timp In care cite o magi-
nid ccte dogervita de un exccutant gi functioneazid util. Losgic ma-
gina m; nma poate Incepe functionarea utild pind ce executantul nu
a cfectuat degsorvirea maginii respective.

Se menfjioneazd cd in acelagi timp executantul poate s& de-
gerveascd nunail o singuri magind. Dupd cum se constatld din grafic
gsi din practicd, in anumite situatii pot sd apard cazuri cind atit
executantul cit gi maginile au timpi de agteptare.

Daci se stabilesc momentele de Incepere a deservirii gi
functionarea utild pentru fiecare nagini, respectind'condiﬁiile
mai sus prezontate, atunci s-a realizat o programare admigibild s
polideservirii, Dacd suma timpilor de interferentd a maginilor
esve minimi, atunci s-a realizat o programare optimi.

Determinarea succesiunii optime a polideservirii se bazea-
z4 pe urmidtoarea proprietate: dacid avem o succesiune cde deservire
a maginilor S1 gl se admite cid se.schimba ordinea de descrvire a
doud magini, dupd o anumiti reguli, se obfjine o succesiune diferi-
td 5, Adnmitind cd succesiunca S, eato mal bunil decit S, atunci
dupid repetarea schimbdrii de succesiune trebuie sd ducd, dupi un
numir finit de etape, la realizarea optimului.

Fie o succesiune de deservire a maginilor Mys Mpy eeesll e
otdn cu X. durata de agteptare a functiondarii utile a maginii I o
Din fige 4.1 rezultad cd dupd efectusrea deservirii maginilor
mi(iuf:ﬁ), durata de agteptare pentru magina n; oste:

n
Tep * tpp + X = il te1

Xl=

B\

Sint posibile trei cazuri:
a., Atunci cind:

n

St = (b + teg) =0 .
iml ei el fl

In acuct cuz nu sint agteptiri nici pontru exccutant, nici pentlza
functionarca utili a maginii ny (s-a fdcut abstroctie de durata-
necesard deservirii tel);
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b. Atunici cind:

n

Z Yep = (tg1 * Tpy) <0

1=1
In acest caz executantul agteapti si deserveasci magina n,, care
func{ioneazi util, dar costul acestei agteptari de rmulte ori ge
poate considera neglijabil;

c. Atunci cind:

n

. - > 0
?:1 ten. (tel + tfl) > -

In acest caz executantul nu agteaptd, fn schimb utilajul agteapii.

Avind iIn vedere aceste trel cézuri, rezulid cd tinmpul, de
agteptare al functionfrii utile a maginii m, este:

n
i=1
Timpul de agteptare pentru magina o, rezulta din lanjul de

tinpi ai ciclului II gi III, pentru maginile o, gl L, astfel:

(tyg + tpy)+Xy+t 4 = o+ (tey, + teo) + g1 (4.3)
2

X, = [Xp+tgp+(tgy + tey) | "[Z tog * bpp]
i=

X2 mal poate rezulte gi din:

n
Z Pei * ter = Xptlley + Tgp + Tey)
deci: i=1

2
X, = (2 ey * %e1) = (2 By +Ep5)
i=1 i=1
Pe baza rezultatelor aralizei celor trel cazuri gi a ecu-
agici (4.3) gi (4.4) se objine ecuatia generalizati a timpului de
agteptare pentru magina Doy cind succesiunea deservirii este
oy —— Oy

n - 2
52 = :.'.AX.[U.AX{EZ (tei*"el)‘[xl“el“‘("el*"ﬂ)f -5 tei-ptfaﬂm}

o i=1 i=1

ic Zi,z} . (4.5)

(404) A
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Timpul de egtopiare pentru magina 0y in cazul deservirii
in succesiunea n,— 0,03, 8¢ bbtine astfel:

tel f(tez+tf2) + Xx-i-te2 = X.3+(tf3+t63)+tea+tel
de unde:

2 3 .
X3 = X+ 2{ tog +(tez+tf2)—(2f tei+tf3); (4.6)
i=1 i=l
15’51,2} ic {1v2s3j
sau
n e
Z? toittertten = X3+tf3+t83 e2+tel
i=1
deci: n 2 3 -
X3 = (2? tog + 2 tei) - (> oy + th) (4.7)
i=1 i=1l i=1
i€ {1,25 16 1,2,35
in final:
xt=2=3 . I.IAX[(Z t . o+ ;) + t
3 el 2? ei/} x2 2? ei t
\ i=1l
+ (¢ 2+tf2) - (Z t ei + tf3)] OZ (4-8)
=1 D)
i€ 91,2 i€ 41,2§ i€ 11,2,3]

Prin recurcnti so obtine timpul de agteptare pentru agina
n,., In ordinea de succesiune a deservirii S 1,2,...,X: :

~

Sk n k-1 k-1
X, LAX‘)JAX[S tey t 21 tel), L_k 1t 25_ tos
- i=1
+ (b o+ tp )] e tgy + tpd[3 00 (4.9)
k-1 Tx-1 a0
r J o ie e
S 11525 eeesk 1€ 5y 1€8, ie s,

Cu relatia (4.9) ese determinid timpul de agteptare a funcii-
onixii utile a maginilor intr-o succesiune Sy dati. Aga cun a-a
aritat, problema constd in a gisi succesiunce optinid o Qogervirii
a 'n' ragini, satigficindu-se condifie ca tinpul totul de cyteplia-
re a functloniirii utile a maginilor si fie minim.

Problema are caracter combinatorial gi constid iIn e gidsi
in multinea vperrutdrilor a 'n' nesind
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(@ Tra o o
‘)S =/ (Sl$b2);(89’s3)’00-9(Sn_lys ) \l<sls-°0’ (4.10)
astfel ca una sau mai multe permutdri cere minimizeazd expresias
2 Sk
Z(s) =/, X (4.11)
k=1

reprezintd totalul timpului de agteptare a funcfilondrii utile a
maginilor polideservite.

Pentru rezolvarea acestei probleme vom fologi algoritmi de
tip "Branch and bound" (ramifici gi nirginegte).

In continuare se prezintd sinteza eplicdrii algoriitrmlui
de tip BB la problena polidegorvirii maginilor. "

4,1, RAUTFICAREA DE LA UN NOD LA NOI NODURI

Se formeazi 6 arborescenji plecind de la un nod initial452
care reprezinii multimea celor n!. permmtdri (adicid soluyii) a celor
'n' magini polideservite. Nodul initialfQ se ramifica in 'n' noduri.
Ficcere din aceste 'n' noduri repreozinti afectarea in prima succe-
siune a naginii i(i=i:£), deci nodulﬁz go ramificd in 'n' noduxri.
Iar un nod internediar N, este multimea perrmtirilor partiale a
indicilor maginilor polideservite (i=1l,n), respectiv permuilrilo
in care primii indici k< n sint ardtati Intr-o anumitad ordine. Por-
nind din acest nod intermeodiar Nk prin ramificarea acestula ao
crecazi (a-k) noduri noi rezultate prin specificarea celui do-ul
(k+1)-lea al permmtdrii dintre cei (n-k) indici a cdror pozijie nu
a fost anterior specificatd. Numidrul maxim de noduri rezultate prin
procesul de ramificare este egal cu:

l+n+n0n-1)+ eee + n!

#telels STABILIREA MARGINILOR IJFERIOARE

Dacd N, este multimea permutdrilor indicilor i=l,n in
carc primele k locuri sint ocupate de o permutare Pk a aceator
indici, marginca inferioari a nodului Nk se calculeazd cotfel:

k s,
Z(s) L :i_ xk (4012)
i=1
r R,
Ay i¢ Sk; Sk = ?1,2,000’]‘}
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4,1.2. ALEGEREA NODULUIL PENTRU NOILE RAWIFICARI

Dupd ce s-a construit nodul initial_Q al arborescentei,
se construiesc cele 'i' noduri (i=ijﬁ) ale codurilor nmagirilor
polideservite gi cite un arc (remificatie) corespunzind succesi-
unii de polideservire (0-i) (i=1,n), care are marginea inferioa-
ri ezald cu durata polideservirii a executantului, practic cele
'i' noduri succesoare nodulud initial au acceagl valoare. Aceste
noduri reprezintd primul indice a maginilor polidesorvite <“i)
gi g9int nodurile primuluil nivel, Deoerece la primul nivel toatao
nodurile au aceeagi margine inferioarid, de la fiecars nod sc ra-
nifici (n-l) indici ai maginilor polideservite. Pentru fiecare
nod de la _nivelul doi se calculeazd timpul de agteptare a funcii-
onirii utile a maginilor polidaservite In ordinea prirmmlui gi al
celuli de-al doilea indice; timpul de agteplare a funciionarii u-
tile oe calculeazd cu relafia (4.9) gi se Insumceezd cu tinpul de
esteptare pentru fiecare nod conform relafiel (4.12). Se deterni-
ni valoarea cea mai micid anodurilor de 12 nivelul doi. Este posi-
bil ca mai multe noduri si albiZ aceeagi valoare inferioceri (va-
locree marginali), de la aceste noduri operatia de rawmlficare con-
tinud le nivelul urmitor cu indicele maginilor neatribuite pind
in prozont.

Pentru nivelul K la fiecare nod din acest nivel se calcu-
leezd cu relatia (4.9) timpul de agteptare a funciionirii utile a
naginilor polideservito gi suma timpflor de agteptare a ordinei
de succesiune a fiecarui nod de la nivelul initial la nivelul X,
care ce calculeazd cu relatia (4.12), ceea ce reprezinii marginea
inferioard & nodului. Se determind nodul sau nodurile care au va-
loarea de iimitd infericard w(N; ) de la care se continud ranifi-

K

carea, iar pentru nodurile care au valoarea w(NLk) superioariz

w(N- ) < w(N; ) . (4.13)
Iy Ly

s8¢ tuic nodurile (NL ) ele nemai generind noi ramificéria.
I

4.1.3. IDENTIPICARBA UNUI NOD FINAL CARE CONTIIIE O
SOLUTIE CPIILIALA

Un nod £inal cont{ine solutia optimé dacd marginea sa in-
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ferloard asociatid luil caste mul micd sau col mult egald cu a tutu-
ror nodurilor de la ultimud nivel.

In cazul polideservirii maginilor,mai ales cind exigti mai
rmulte soluyii optimate, este necesar ca procesul ramificarii gi nmar-
gindrii sa se continue pe parcursul a cel putin trei sau pavru cic-
luri deppolideservire. Aceste operatii sint necesare deoarece din
cercetarile noastre rezultd ca stabilizarea girului de valori ale
polideservirii se stabilizeazd in unele cazuri numai dupd irei sau
patru cicluri ale polideservirii.

In eceste condifii se poate determina ordinea de succesiu-
ne & palideserviril optime a maginilor. o

Ordinea de succesiune a deservirii gi functionirii utile a
raginilor se trece intr-un tabel (4.2) care contine: timpii de ag-
teptare al .executantului gi de agteptare a functionirli utilae a
meginilor,

Tabelul 4.2

Succcolunea T . T Ty T e T T T
naginilor m; T T . Tos T Tos T Observatiil

In vrima coloand se inscrie ordinea de succesiune a deser-
virii maginilor in cadrul ciclului c(c=1,r).

Se determinZ momentul in care se incepe deservirea maginii
i(TeiSk), conform succesiunii Sics utilizind relatia:

| Gaa

Toigy ” MM’[T‘B(i-.l)Sk' TfiSk?l
in care:
Ee ) - este momentul cind executantul este liber sd. .
(l'l)Sk deserveascd magina 'i' din succesiunca S ;
if. - este momentul cind functionarea utilda a nagi-

1sk-1 nii 'i' s-a terminat in succesiunea S, 13
Y=

Ilomentul inceperii functionirii utile a maginii 'i' din
succesiunea SK(Tf ), rezulti din:

sk

T = 1 (4.15)
b o
15k 16

Durata functionirii utile a maginii 'i', In guccesiwica
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S, este datd de relagia:

o = Tp o+t (4.16)

B Momentul terminirii deservirii maginii 'i' din succesiunca
Sk(T ), se obtine din relatia:
°i
Sy _ _
T, = | (3

t .l
. Metgy [ (4.27)

7
%) [ i
(1-L)g g1

Timpul de agteptare a executantului, la deservirea maginii
'i' la succesiunea Sk(TZ. ), rezultd din:
tsk
a [ i - y
T = MAX ) (T - T ); © (4.18)
L 72y €31 J
Sk Sk=-1 Sic v

Tinmpul de agteptare a functiondrii utile a maginii 'i' in
cadrul succesiunii Sk’ este datd de relatia:

T&

£, = MAXL[CTe_ - Ef )3 OE (4.19)

Sk -1lsk  Tisk-1

hceste calcule se ordineazda in tabelul 4.2.

lodul de utilizare a acestui algoritm o vom ilugtra cu un
exemplu:

In tabelul 4.3 se dau duratele de deservire gi funcjionare
utild a maginilor. Se. cere sia se determine succesiunca optinmi a
polideservirii.

Tabelul 4.3
----- T T T T TMatricea ~timpilor ~ ~— ~ ~ ~ T T T T
————— e Gt AUD wan S wEP D Gt G NP Gt MM P WD cww N GED G AR GRS Gws e G
mi 1 2 3 4
t
el 1,5 0,5 2 2
tog 8 7 545 6

Pogul 1 - se pleacéd de la un nod initial.ﬂ?gi se creezd
patru noduri N(l 2,3,4)? care indicd primul loc in ordinea de suc-
cesiune a deservirli maglnilor my (1-1 4) dupd cum se vede din £ig.
4.2; ier in tabelul 4.4 cu relatia (4.2) se calculeazi timpii de
agteptare a functionarii utile a maginilor., In colcocana 5 a tabelu-

lui se marcheazd marginile inferioare,care se vor ramifica in con-
tinuare.
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Calculul morginilor inferioare pentru nodurile cu un
ginsur indice fixat:

Tabslul 4.4

B SuD Anmp Gt vl WEP A SRD Gub SNP GMP CUP TP WO ety GNP GMN Wud M) GUD s ad SN b wad W CRER WhY GA® G

Modul =n

i 2 tei tei+tfi thei e;*tf- Bax.tcol.S;QJ

CMD Cut WIS NP VM SED QA GEN epe wun SND enp Gww wp VEN on 6w -.—-00&-»-5“‘-.-'—

1 6 1,5+8=9,5 - 355 0]
2 6 0,5+7=T,5 - 1,5 [Q]
3 G 245552745 - 1,5 (o]
4 6 2+6 =8 -2 e o)

Posul 2 - se ranificd fiecare nod Ng (1i=1,2,3,4) in(n-1)=
= 4~1 = 3 nodurl, estfel ca indicele al doilea sl nu aparjini ine
dicelul initiol. Coi dol indici din cologna 1 a tabolulul 445 ro=-
prouinti ouccosiunon do douvoxvire a naginilor.

Parul 3 - pentru fiecere nod cu doi indiecl cu reletia (4.9)
ge calculcazd tinmpul de agteptare a functioniirii utlile poeniru fic-
care succesiune dati (peantru fiecare nod).

Uodurile (2,1); (2,3)3 (2,4)s (3,1); (3,2); (3,4)5 (4,1)
sind cu valori minine ale timpulul de agtoptare a funciioririi uti-
ls o maginilor (sint nule), deci sint apte peatru noi ropificiiri,
Iocvrile (1,2)% (1,3); (1,4); (4,2); (4,3) so tsie, nu sint apie’ -
poatru pnoi ramificiri.

Znoonl 4 - nodurile rimase se ramificid pentru cel de-al
treilea indica (coa de-a treia magini din succesiunca desoxvizyil),
fiecare nod so ranifici In (n-2)=(4-2)=2 noduri astfel ca acest in-
dico cd nu apartini indicilor prccodeatl doja alocatl. Calculole
co cistenatlizeasi fn tabolul 4.6, identic cu pasul 3. Calculin
tinpii deo agteptaro a functionirii utile a reginilor gi iventifi-
cin nodurilc cu marginea cca mai nici inferioarid.

Jodurile (2,3,1); (2,3,4); (2,4,1); (3,2, l)o (3,2,4);
(3,4,1), s8int nodurile cu narginile de valoare 1nfc“*oaré, ds la
acastea sc exocutd noi ramificiri, restul nodurilor ce taioc.

2amul 5 - fiecare nod rincs apt de la pasul 4 go ronificd
in (n-3) noduri = 4-3=1 nod, astfel ca ultirml indice fiociiruf nod
ad nu apariinid indycilor doja nlocati. Calculolo o ofoctuin ca la
pasul 3 gl oint sistomatizate In tabolul 4.7.

Lodurile (2,3,4,1); (3,2,4,1) gint cu valorilo ninizw a
moriinilor inforioare, iar xrestul nodurilor ase tailo.
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Pagul 6 - aceste este de decizie finald. Se cerceteccd
daci lista de sguccegiuni din pasul 5 s-a terminat, 1In acest caz
calculele se opresc, succesiunile de deservire rezultate 1a pa-
sul 9 sint optimale. Dacd aceastd listi nu s-a termineat, sc cer-
ceteazd nodurile ramase, in scopul obtinerii unor succesiuni cu
o margine inferioard mai micd sau pentru obtinerea solujyiei op-
timo.

Pasul 7 - se programeazd succesiunile optime de deservi-
re a naginilor pentru care se utilizeazi reletiile (4.14).e.(4.19
din care rezultd momentul de incepere gi terminare & deservirii,
pmomentul de Incepere gi terminare a functiondrii utile gi durata
de agteptare a executantului gi a functionirii utile a maginilor,

Pentru succesiunea de deservire (3,2,4,1) calculele sint
sistematizate In tabelul 4.8, iar pentru succesiunea (2,3,4,1)
in tabelul 4.9. _

Din tabelul 4.8 rezulta: stabilizarea girului timpilior de
egteptare incepind cu ciclul 5, care pentru executant are 3,5 uni-
titi de timp gi pentru functionarea utild a maginilor totalizeani
5,5 unitati de timp.

Timpul de agteptare a exeuutantului pentrv solufia optim:d
rezultd din relatia:

Se Inlocuiesc cu datele exemplului prezentat:
Tg' = (1,5+8) - (1,5+0,5+2+2) = 3,5 unitiiyi de tinp;

Timpul de agteptare a func{ionirii utile a maginilcr,
pentru solutia optimd, rezultd din relatia:

a - -
Tey = Tg = (Bgg + tpy)

care, pentru exemplul dat, va fi:

72, = (1,5+8) = (0,5+7) = 2

T3, = (1,5+8) - (245,5) = 2
Tey = (1,548) = (2+46) = 1,5

ZT?i = 5,5 unitiyi de timp
conparind datele rezultate din tabelul 4.8, cu cele calculate re-
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Tabelul 4.8

Programarea deservirii maginilor ml,m2,m3,m4

in succesiunea (3,2,4,1)

deservirii eis eiS fiS fls ey fls Cbservatgii
maginiloxr k k k k Sk k

(5,)

e

3 0 2,0 2,0 7,5 - - -

2 2 2,5 2,5 9,5 - -

4 2’5 4’5 4”5 1015 - - Terminat

1 " 4,5 6,0 6,0 14,0 - - ciclul 1

3 T:59 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 - Tel.,r].‘a-.:at

1 14,0 15,5 15,5 23,5 1,5 - ciclul 2

3 15’5 17:5 17:5 23’0 - 095

2 17,5 18,0 18,0 25,0 0,5

4 18,5 20,5 20,5 26,5 25 - Terminat

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 2735 2935 29.5 35’5 - lio Tarminat

1 33,0 34,5 34,5 42,5 355 - ciclul 4

3 34‘,5 36’5 36’5 4230 - 210

2 3695 37:0 37;0 44,0 - 2vo

4 3]'0 3910 39;0 45.0 b 115 PTerminat

1 42,5 44,0 44,0 _52s0 3,5 - qulul 5

3 44,0 46,0 46,0 51,5 - 2,0

2 46)0 46)5 4615 5305 - 2)0

4 4635 48n5 4895 54:5 - 135 Terninat )

1 52,0 5395 5395 61,5 3)5 - ciclul 6
= 8 B M % 5 0O 8 8 8§ 6 % 88 56 S5 8 60 NS S S 9 S5 ® A" NS 3=
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Tabelul 4.9
Programarea deservirili maginilor ml,mz,mB,m N
in succesiunea (2,3,4,1)

. - - a a
Saseryirit Teis Teis Tfis Lfis Tels Tfis Observatii
maglnlgor k k k k k k
2 0 095 015 ' ’5 - -
3 0,5 2,5 2,5 8,5 = -
4 2,5 4,5 4,5 10,5 - - 'i—Terminat
R S 425 6,0 6,0 _14,0 = _ _=_ _ _ciclul 1
2 Ts5 8,0 8,0 15,0 1,5 -
3 " 8,0 10,0 10,0 15,5 = -
4 10,5 12,5 12,5 18,5 0,5 - Tormainat
1 14,0 15,5 15,5_ 23,5 _ 1,5 _ = _ _ _¢ciclul 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 = nareinat
-l 23.5_25.0_25,0_ 33,0 _ 3,0 - _ _ _giclul 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 Terminet
ok L2 23.0_34,5 34,5 42,0 2.2 = - giclul 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 oo
-l 42,5 44,0 44,0 52,0 _ 3,2 _ = _ . _giclul 5
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 Derrinat
-l o _52,0_ 23,5 53,5 61,5 _ 3,52 _9,0_ _ ciclul 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 Porminat
el 81,5 83,0 83,0 71,0 _=_ _=___etelul 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 esinot
I o 11,0_ 72,5_ 712,5_ 89,2 _ 2 2 o= o o = Siclul 8_
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zulti ci succesiunca de degervire (3,2,4,1) este optimi.

Din modelul de enaliz@ cercetat se retine faptul cd
aceastd forma oferd posibilitatea solufiondrii in condifii bune
a problemei deservirii mai multor locuri de runci de un executent.
Se constetd cd volurmul de calcul se poate realiza mai ugor ca ur-
more & folosirii metodei BB mentionate, adicd ramificare gi mirgi-
nire.

In cadrul lucrdrii se propune folosirea metodei potenfia-
lelor pentru rezolvafea in condif{ii optime a deservirii, asigurin-
du-sc un inalt grad de utilizare a maginilor in acelagi timp cu fo-
losirea optimid a timpului executantului. )

lletoda potentialelor aplicatd in locul graficului Gantt dd
posibilitatea folosirii In conditii mal bune a calculelor matemati-
co. Se creazii gl poslbilitatea de u sc folosil calculatoarelv loc-
tronice in cazul unor aplicari practice la care volumul de calcul
este mult mai laborios.
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CAPITOLUL 5

CALCULUL DE OPTILIZARE LA POLIDESERVIREA MASINILOR
UNELTE CARE EXECUTA OPERATII DE DURATE DIFERITE

Pentru optimizarea parametrilor de lucru iIn condi{iile de-
servirii unui numir mai mare de magini, mai ales in cazul in cere
operatiile de efectuat au durate difertie, se recomandid Tolosirea
unor ncetode moderne de calcul care sd permitd ugurarea muncii de
elaborare a tehnologiei gi de organizare & deservirii rmaginilor pre-
vizute a fi cuprinse in sistem. In aceastid idee, am considerat ne-
cesar a elabora un algoritm de calcul cu ajutorul cdruie g& se poa-
td determina ordinea de succesiune a polideservirii, in asa fel
Incit durate totald a ciclurilor si& fie minimi.

In continuare se prezintad modul de elaborare al algoritmu-
lui In mai multe etape, dupid cum urmeazi:

Etapa 1 - Se sistematizeazd datele de intrare Intr-un ta-
bel -similar cu tabelul 5.1. care cuprinde codul maginilor polidcser-
vite mi(i=1,n), timpii de deservire (te ) si timpii de functionere

utila (tf.) a acestora, astfel: 1
] Tabelul 5.1.
e S S S
toi tcl t°2 cesccsceversvvoe tcn
tfi . 'tfl tf2 evecssccccscncan tfn
Succesiunea S Sek cceccccccscccsan Seh

BUPT



-85 -

Etapa 2 - Se determinit rapoartele dintre durate ciclulul
mexin gi duratele celorlalte cicluri (rapoarte de multiplicare),
cu ajutorul relatiei:

t
c (t  + t.) ]
a. = max ] - [ e T ’‘max W1
. [-Eci tei+ tfi J (5.1)

In aceastd relatie paranteza dreaptd indicid faptul ci se ie

in considerare numai partea intreagi a raportului(partea zecimali sz
va omite),

Ltapa 3 - Se determind numirul optim de magini degervite

(sa va tine seama de gruparea de seleciie efectuatd)., Pentru fiecarc
magind deservitd se utilizeazd relatgia:

- tf
i
1= +1 (5.2)
e.
i
In continuare se efectueazi calcule de optimizare psntru a
objine numirul mexim de magini care pot fi polideservite de un exze=~
cutant in condif{iile cind existd cel mai mic timp de interferenti
gi cel mul micl timpi de agteptare a executantululi. Se compari di-
ferite solutii obtinute si se decide asupra solufiei optinec.

Etapa 4 -~ Se determind ordinea de succesiune s polidesger-~
virii In mal multe faze. Din ecuatia 4.9 rezultd c& ordinea polide-
gervirii determini mirimea timpului de agteptare a funciilondrii uti-
le a maginilor. Pentru determinarea ordinei de succesiunc dc desor-
vire a maginilor au fost preluate anumite elemente din glgoritmul de
ordonantare propus de Johnson. Se asimileazia activitatea de decervi-
re gi cea de functionare utilid a maginii cu cele doué& magini 4 gi B,
flwul doe lucru fiind logic, deservirea maginii va f£i urmati de func-
tionaree utilda a maginii. Do asenenea, se asimileazd moginiie m; po-
lideservite cu cele n lucrdri din algoritmul lui Jonnson.

Algoritmul adaptat pentru solutionarea polideservirii se a-
plicd pentru primil ciclu in urmitoarele faze: |
l. Se determind minimul i(te ’ tf'), pentru toate naginile
n,(i=1,n); i -3

2. In cazul cind minimul este tek, adicd timpul pentru poli-
dogsorvirea maginii m, » atunci ge programeanzl in prima succosiunce de-
gorvirea maginii o3

3. In ¢cazul cind miniml este tfk, timpul de functjionare u-

$tild a paginii m, , atunci se prograincazd ultima;
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4, Se scoate magina I, de pe ligta de n nagini gi sc¢ repe-
td fazele 1-4, pentru maginile ce nu au fost incd program=is;

5. Se complecteazd In ultima linie a tabelului 5.1 succesi-
unca descrvirii (Se_) din primul cicluj;

6. Succesiufiea do deservire gi functionare utili a maginilor.

tiapil de agteptare a executantulul gi de agtepturoc a funcfio:uirli
utile a maginilor, se trec intr-un tabel ca cel indicat in capitolul
4 (tabelul 4.2);

i&rimea Te indicd momentul in care executantul este liber
i
~ 4 S (] 3 - - - 3 o
gd deserveasca magina i gi s-a terminat funct{ionarea utila a
maginii i, in cadrul ciclului, luind in considerare succcaiunea 5y
gtabilitd in tabelul 5.1.

Valoerca lui Te reprezinti duratele Insumate a degervirii
- i [
(te ) 81 a duratelor Sk de functionare utilid a maginilor gi co-
i

respunde termenelor minime de incepere din domeniul.plenificdrii in
retea.

Fie To( ) momentul cind executantul va fi libver od do-
i-1)S
gorveaccd magina mi,k in conformitate cu succesiunca (Se ) 5i
Tf momentul c¢ind func{ionareg utild a maginii i s-a %erminat
i
S,
in cbatornitate cu succesiunea (Sk. ) gi necesitad interventia exe-
cutantului. i-1
Analitic, vom avea atunci:
Te. = MAX [Te . M Tf. |
ig (:L-l)S ig
k k -1

Aceastd relafia exprimi feptul cd deservirea maginil m; nu
poate fi Inceputd inainte ca magina m; , sa fi fost deservitad, adicd
exccutantul s3i devinid liver, gi inainte ca functionarea utild a na-

ginii m; din puccegsiunea precedentd (Sk-l) si fi fost terminatl.

Relatia oferd posibilitatea de a deduce urmitoarea uetodd,

in trepte, pentru calculul momentului de deservire'(Te ) a masinii

n M iS
Iy k

- se cautd prima magina in fonformitate cu succesiuree sta-
bilitd a cdrei functionare utild s-a terminat, acesta va fi nmomentul
T H

fis
k-1
- se calculeazid termenul de realizare a deservirii naginii
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my (Tei ), conform succesiunii stabilite, dupid ecuatia 4.15;
SE termenul de incepere a functionZrii utile (Tf. ) & ma-

ginii my, in succesiunea Sy rezultd din relatia 4.16; s,

- ge calculeazid noul termen de realizare a funciionirii u-
tile (Tf. ) a maginii m; din succesiunea S, dupd relatia 4.17;

lsk

- se continud astfel pini la ultima magini din succesiume,
din cadrul ciclului;

- se calculeazd pentru fiecare magini deserviti in cadrul
fiecirei succesziuni timpul de agteptare a executantului (Ti ),

dupd relatia 4.19.. ibk

Rezultatele calculelor se introduc, aga cum g-a ardtat,
intr-un tabel in ordinoca mentlonati.

Etapa 5 -~ Se repeta etapa 4, pentru ciclurile urmitoare,
pind cind se obyine in tabelul [ ,2 aceeagi ordine de succesiure a
deservirii maginilor, aceleagi durate de agteptare a executzntului
si a agteptirilor maginilor pentru functionarea utildé in cadrul cel
putin e doud cicluri de deservire.

Prioritatea atribuirii maginilor in ciclul doi si urmdtoa-
rele este data de conditia:

C C C mC
min [_Tfl H Tf ? eece Tf 3 eoce lfi ] (503)

Sk °Sy x Sk

¢ = este numdrul ciclului polideservirii;

Condifia repetdrii in cadrul a doua cicluri consscutive ale
polideservirii valorilor identice pentru timpii de agteptcre a exe-
cutentului gi a func{ionirii utile e maginii, in unele cazuri parti-
culare ale polideservirii, nu se poate respecta,

In continuare, pentru a prezenta utilizarea algoritmului;'
se dd un exemplu de calul numeric.

In tabelul 5.2 se indica duratele de deservire 5i ITunciiona-
re utild a maginilor. Se cere si se sbabileascd succesiurea elici-
cati a polideservirii.

Tabelul 5.2

an wt eur e e P CaD CED NP CEP G wES G T o T e TP mmm TP G SRS @am G @y =0 wes S e

e EED @ GUS CGUES @S CHD GNP CED GNP P ceee EGES R T cum W ey T ey TSP e CUS mEp ey Gw =P v s

te

i [min) 3 . 4 2 4
tf N

i[min) 12 10 11 11
Succesiunea

S,. 2 4 1 3

BUPT



- 88 =

Pentru primul ciclu, se prezintid ordinea de succesiune a

decervirii.

In tabelul 5.3 so prezintd ordinea de succesiunoe a dcser-

functiondrii utile a maginilor,

irii, function&rii utile, tinpii de agteptare a execcutantului gi

Tabelul 5.3

Succesiunea T° 7C ¢ ¢ & ma j
naginilor °1, %1, Tig £, e “f;  OBS.
mi D1 Oy X K ; Sy
m, 0 2 2 13 - -
o4y 2 5 5 17 - -
4 5 9 9 20 - -
se teriii-
2 4 — 13 23 " - ni ciclul
Iy 13 15 15 26 - -
my 17 20 20 32 2 -
m, 20 24 24 35 - -
o, 24 28 28 39 - 1
m3 28 30 30 41 - 2
my 32 35 35 47 2 -
n, 35 39 39 50 - -
o, 33 43 43 53 - 1
s, 43 45 45 56 - 2
o, 47 50 50 62 2 -
Ry 50 54 54 65 - -

Perntru prirmml ciclu al polideserwirii

Timpul de
din ecuectia 4.16:

Timpul de
ccuetia 4.17:

Qirpul de
din ecuatia 4,16:

incepere al deservirii pentru
gl 0) = O
o = mex (0;0) =
31

ragina =X rczulid

realizare al deservirii maginii m3, se ootine din

T

o max LO;O+%] =2
3

incepere a funcjiondrii utile a maginii 15 rezultl
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o2
1
ta functiondrii utile a maginii o3, conform ecuatiel
4,17 este:
Te =2+ 11 = 13
31

llomentul inceperii deservirii maginii m, rezultd din ecua-

tia 4.14, astfel: 1

T
e

= max (2;0) = 2
2
Llomentul termindrii deservirii maginii m,, este datd de e~
cuatia 4.15, astfel:

21 max [ (230)+3) = 5

2
Lomentul inceperii functionidrii utile a maginii m,, se ob-
%ine din ecuatia 4.16, adici: '
T = 5
1
2
Momontul terminzrii funcfionidrii utile a maginii I rezul-
td din ecuatia 4.17:

T% = 5412 = 17
1

2
Se calculeaza la fel elementele polideservirii pentru magi-
nile m4 gi Doe
liagina mys

T

T, =max (5;0) = 5
4
3
T. = max [(5;0)+4] = 9
43
1
Tf4 = 9
3
T% = 9411 = 20
4
3
llagina m,: 1
Ty = mux (9;0) = 9
24
. Tg = max [(O;O)+4] =13
24
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0t = 13

T
2y

G

f = 3+10 = 23
24

Ciclul doi

In nod succesiv, se determind momentul termindrii funciio-
nirii utile a maginilor, cu ajutorul condifiedi:

min Dy = 13; m, = 173 m, = 20; n,= 23 = 13
se obgerva ca succesiunea deservirii este aceeasi ca 31 In ciclul
1.

Se calculeazia apol elementele polideservirii pentru magina

m3:
- 2

Te = max (13;13) = 13
31

'ﬁg = max [(13+l3)+é] = 15
3, -

2

7 = 15

£

31

2

To = 15411 = 26

31

Magina o, este urmidtoarea iIn succesiunea deservirii, pentru
cure 90 calculeazdi elernontele caracteristice:

)
12 = max (15;17) = 17 12 = max[(17-15)30) = 2
1, 1, ;:
Ei =max[(15;17)+3j=2o
1
T, = 20
£
12
T, = 20412 = 32

In continuare se face calculul elementelor polideserxiriil
pentru magina m,, care sint:

Tf = max (20320) = 20
43
=2 _ . |-
. Le4 = max [(20,20)+{/ = 24
3
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24

¥
I

24 + 11 = 35

a
]

In final, se face calculul elementelor polideservirii pontm
ultima magind n,:
ng = max (24;23) = 24 T?Z = max[(24~23);0J = 1
4 4

mex [(24;23);4] = 28 =

3
i

28

H
]

28 + 11 = 39

N
]

Ciclul trei

liomentul termindrii funtionirii utile a maginilor rezultd

din:
min my = 263 m, = 32; n, = 35; m, = 38 = 26
succesiunea deservirii a ramas aceeagi ca iIn ciclurile precedente.
Elementele de calcul ale maginii oy sint:
1> = pax(28;28) = 28 1% = mex [(28-25)30 =2
31 3
T2 = max [(28;26)+2] = 30
31
T2 = 30
31
T2 = 30 +11 =41
3
Elomentele maginii m, sint:
) = max (30;32) = 32 T = max[(32-30);0 = 2
12 12
T2 = max[(30532)+3 = 35
12
3
Tfl = 35
* 2

T7 = 35 + 12 = 47
1,
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Elermentele de calcul ale maginii my sint:

12 = maz (35;35) = 35
43
T2 = mex[(35;35)+4] = 39
4
2
a3
7, = 39
3
T2 = 39411 =50
43
Elementele de calcul a deservirii maginii n, cint:
12 = mox (39538) = 39 13 = mex[(35-38);0 =1
24 4
T - max [(39;38)+4] = 43
e5 o ’ -
4
2 = 43
2
4
T2 = 43+10 = 53
24

Din exemplul considerat se poate retine ca algoritrul siu-
dict di posibilitatea efectudrii calculelor pentru cuigirerea unor
gcluyii optime in ceca ce privegte ordonantarea polidsservirii, vo-
lurul de calcul fiind relativ redus.

Se mai refine faptul ci pentru situc{ii la care voiwmul a:
calcule cste mal redus, acesteca se pot efectua chiar manual cau cu
pagini mici de calcul.,
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CAPITOLUL 6

ELABORAREA SCHEMEI IOGICE SI A PROGRAMULUI PERZRU
CALCULATORUL ELECTRONIC FELIX 256 A ALGORITMULUI
POLIDESERYIRII

In paginile 94 - 110 se prezintd schema logicd a algoritou-
lui elsberat In capitolul 5,

Pentru verificarea modului de folosire a algoritmuiuvi ela-~
porat, s-a luat In considerare exemplul tratat in cepitolul 5.
Din lisgtingul anexa I se constata cd s-a obtinut acclagi rczultat
privind succesiunea deservirii In condi{ii optime.

6.1. DESCRIEREA DATELOR UTILIZATE DE PROGRAL

Datele de intrare care reprezintd numirul totzl de magini
deservite, timpii de functionare utilad a maginii gi timpii de deser-
vire sc vor citl de pe certele perforate.

FCART - este numele figierului de carteld cu zona articol;
CARTELA -~ are urndtoarea machetd:
UTIL - un cicp compug care se repetd de 6 ori gl are sudbclmpurile:
- NRLAS - 2 pozitii numerice gi reprezintd numirul de maginig
- TIMPEX- 2 pozitii intregi cu douil zecimale este timpul executan-
tuluil;
- TILPFUNCT - 2 pozitiil Intregi gi doud zecimale, rcoprezinti timpul
de functionare utili,
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[
< AN ,

]
CoOMNTRIND = O

CoNTNS = 0

L

Chestt, FCART
MUTA CARTELA  -- CART - PARAM
I TIPARESTE LIPSA CARTELS ‘ o
DARILIRY ” /
TPLRZSTE NUMARUL TOTAL / ——
NE MASIN' MAI MARE CA 6° /

/ CITESTE FCART /
DA VIPARESTE' LIPSA C S
CARTELA DE DATE’ —

T
!

DLSCH.De  FTABEL
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J

|
ZCNA: = NRTGTMAS

|

LIMITA = NRTOTMAS
i
1 -3
O
Y -1
|
! .
NODURL ().l
e~ e e
BV YeY+1 NODUR Y0
)
SUMATEXA: = 0
1
K .21
@
CUMATEXA: = SUAATEYA + TIMPEX ()
v Kim it 1 -
t
TEXTFANT. = TPEX i+ TiaPEUNCT )
t
ST = SUMATEXA - TEXTFANT
|
DA MAKM:e @ -——
|
J )
MAAIM. o 1
! :
i

'
|

9
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&)

1
SUMATEX: =0
TFUNC :=0
S2 =0
OF tw 0
MARCAJ - =0
XKANT = 0

SCLIN

|
|
|
!

MUTA .
NRNIV-NRNIVE (1),

IZARCAJ-MARCAJ [_i)
MAXIM — MAKME (1)

NODUR: |Y)-=NODE \IY)

Yoz + 1

1

*
‘

el

M N:e MAXME (i\

©
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DA XKANT: MIN-— ——3)
I | NU
{
1.'-1 4-1
|
|
| DA .
MIN: = MAXIME (1) ]
]
§
1
NUMAR: = O
1
L2 1
C2
—
AXIME (D) DA NUMAR := NUMAR +1
' aMIN T
\
| | MARCAJE(L): » 1
NU |L
1
; ©)
“ iNU
‘}‘ iz- I+1
: |
| §

INCHIDE FCART FTABEL "“‘;"“"“’C SATA _)

U Jiw '
@ SCRIiE’ EROARE ; ZONA' ZONA' D.FER!TV :

DE 1 PTR NRNYV » NRTOTMAS'

1
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A

NRNIV : = NRNiV+

1

ZONA:.ZONA -}

|
t

LIMITAANT: = LIMITA

LIMITA « NUMAR-ZONA

NRNIVA = NRNIV-1

[a1

o

DA ‘ J:)A

NU , |
@ i

S

( CONTNUARE

K:ﬂ

O

{
SW(=0

D

N
o KK
oA
Co
|

1

K:

|
NL_J..J Kie K+ 1 ~_J
DA
. ML vavet
' Df\
Radiin o o 8 o g e o ” Vs - ﬂv«*—-'?‘-w-’-m—-—-»
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C RAMIFICARE )

L Y=". ]

1
MNODE (1Y) — NCOURILY)

_

N YiaY+1

N
| N M
@ KK

@ 9
: ®
MY
1
MASINA K) —NC3URILY)

Y=
DA e 1) .
NU_ARTOTMAS CALLUL )

CODURIMR0 ] YeYed
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C e

!
SUMATEXA: =G

{
[ 7=t
1

L:= NODURI LY)

)
SUMATEXA :« SUMATEXA + TIMPEX (L)

Yim Y4 i —

TEXTFANT = TiMPEX (L) + IMPFUNCT (L)

1

S1a SUMATEXA + TEXTFANT + XKANT

1
Yoe
!
< = NCDUR! {Y)
!

SUMATEX = SUMATEXA + TMPEX (L)

i
TFUNG = TIMPFUNCT ()

_1

2= SUMATEX + TFUNC

|
JIF= S1 - S2

XiM-=0 —

Y

\
iv

Pl

MARCA. =0

G
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J

!

MUTA:
NRNIV — NRNIVN  (N)
MARCAJ— MARCAJ (N)
MAXIM — MAXIMN (N)

i
\I'--T ]

NODN (N)Y) := NODURI \Y)

]

NJ

Y=Y+1

JA

CONTRIND
=50

!
N;—N*—l‘

T

iDA

(. conminuare )
©)

MUTA
NRNIVN (iY== NRNIVEU
MARCANLD=MARCALE U
MAXIMN ()= MAXIME (1)

L J

=]
~c)

e

NGO Y! — NGDE (.Y

YaY+4 QJ
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N:»1

CONTRIND = C
1
CONTPAG: = CONTPAG +1

1
CONTPAG— PAGI
]
/ SCRIE LINIA DUPA LT PE PAGINA NOUA /
1
//SCRIEUNIA DUPA Li LA 2 RNOWRI /.

i
// SCRIE_LINIA DUPA 12 LA N AND /.
/SCRE LINIA DUPA L3 LA 1RMND /
/SCRIE LINIA DUP]/-\ LatrrD /)

1
//SCRIE LINIA DUPA L1 LA 1 RIND -/

END
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Q GA'TA )

.

PARTEA

ATT
ALl A

’ NU_|

L= ]

i iDA
'*DA ( swor )

1
CICLUL: = 1
1
CONTRIND:=0
1

( EXECUTA CAP?2 >

|
Y:—‘i

{

SUCCE SMAS i Y) = f‘JODt(l)Y)
L= SUCCESMAS 1 LY)

|
TeXiK i{Y}=0
i

TEXIKSF 1Y) = TEXIKIY) + TIMPEX (L)

!

TEUNCTIK 1 (Y) = TEXIKSF1 W)

L

TFUNCTIKSS 1{f)~ TFUNCTIK 1(1) -+ TiMPRUNCT (L)

|
TASTEX.K T (Y)=0
TASTFUNCT.K i(7)=0

,\J

EXECUT >
SCLIN 2

O ©
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NiU

YA =Y
i
Y= Yl
J
BETA a1

1

SUCCESMAS i \Y}:= NOTE i Y)

]

L= SUCCESMAST (Y]

1

TEXIK 1Y) - = TEXIKSF1 (YA)

1

TEXIKSFIY) =TEXKY) + TvPEX L)

TFUNCTIK 1(Y) = TEXIKSFT (Y)

DA ALFA=0

|
TFUNCTIKSF1(Y)= TEUNCT.K1(Y) * Te4PFUNCT (L)

!

TASTEXK 1Y} =0

|

TASTEUNCTIK 2 (V=2
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1
CICLUL: = CiZLuL+1
1
YA:=(Q

LY:i ]

®

SUCCESMAS 2(Y) = NODE(jY)

L:=SUCCESMAS2 (Y) -

. TEXIKSF1
o \ ' (NIRTOTMAS) )
e =TFUNCTIKSFI(Y) |
v sl - :
I . utiC Ty ( j
;:'i“(Z(Y)" |DA
- NU { [
perF 2 (YA) TEXK2(Y)= |
— | TEXIKSF1 | NRTOTMAS)
; 1 |
TEYIK2(Y) = TFUNCTIKSF 1(Y) | !
i
4
TEXIKSF2(Y) = TEXK2(Y) + TMPEX (L)
]
THUHCHK2 () it 200
!
TRFUNCTISE 2( Y, = TEFUNCTIK2(Y) ¢ TAPELNCT (L)
oo DQFER = TRUNCTIES 107 —
La .[—D'IFLR - TFUI\O“'\?] (Y) - NU , _ TEXI‘S: ! [ [ 'L_J T:'r“ !
' - TEXKSF2(w) ' ' :

D
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®

DA __ —  TASTEXI Y] -0

i
TASTFUNCTIK2(Y) ==DIFER

1
U
TASTEXNC2 (Y) =
DIF ER

i !

TASTFUNCTIK2(Y):=0 !

NTRND DA __ e xecuT CAPD >
-50

"iNu

éXECUT SCLIN 3>

{

/\LF:A L. 1

NU YA'.-Y Y-nY+1 _~

TASTEYK 1Y) =
TASTE XIK 2(Y)

TASTEFUNCTIK A4 =
TASTFUNCTIK 2)

v I ('

N
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ELFINALI(Y) : = ELFINAL2 (Y)

@ NU YinY“‘ ‘l _J

TIPARESTE" DUPA 50 DE C'CLURI
NU ST ORTME O STABILIZARE A IMPILOR DE -@

_S]F_PT/‘\HF. A EXEOUTANTUL U] ST A
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i
CONTRIND:=Q
i
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IND:= IND +1
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0

SPATIl — NODS

T
.
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Nu¥ ‘
IND: = IND+I
s NODURI(IND) ~ NOD & [—
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SPATII — NOD6

-

)
XKANT —XKANT:

/

MUTA
SUMATEXA — SUMATEXA,
TEXTFANT — TEXTFANTI

S1 —— Sil
SUMATEX ——SUMATEXI
TFUNC —= TFUNCI

S2 —— S2I

DIF — DIFi
MAX M — MAXIM|
MARCAJ —— MARCA.I

!
ARTTABELI—REST

!
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1
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MUTA

SUCCESMAS1(Y) — SUCCESMASI
TEXK1(Y) —— TEXIKI
TEXIKSF 1(Y) —=— TEXIKSFI
TFUNCTIK1(Y) —= TFUNCTKI
TEUNCTIKSF 1Y) —TFUNCTIKSF|
TASTEXIK1(Y) —— TASTEXIKI

TASTFUNCTIK 1(Y)—TASTFUNCT K|

U
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1
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/
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MUTA:
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TEXIK 2(Y) — TEXIKI
TEXIKSF2(Y) —= TEXIKSFI
TFUNCTIK 2(Y) —=TFUNCTIKI
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Programul este conceput pentru cel mult 6 magini, deoarsco
s-a con3tatat cd in industria constructoare de magini, un runcitor
descrvegte cel mult 6 magini., De pe o carteld parametru CART-PARAN
se preia numiZrul total de magini deservite, zona respcctivi
NRTOTUAS avind o pozitioe numoricid. Programul eato format din doud
pirti: in prima parte, conform algoritrmlui stabilit se calculeaczil
parginile inferiocare pentru nodurile fixate, in final gdsindu-se

una sau mai rmulte solufii. Rezultatul acestor calcule se tipiragto
la inpiimantd in felul urmitor:

ARTTABEL - cu subcimpurile:

- NRUIV - numiirul de nivel al nodului gi ocup&‘o pozitie numoricas

- NODURI - o pozigie humericﬁ, cimpul se repetd de un nwair vari:i-
bil de ori egal cu numarul total de magini, Aici se pus-
-treazd sucvcesiunea de magini gidsitd corespunzitor'nive-
luluis

- XXANT = ocupd 3 pozitii intregi gi doud zecimale.si reprezintd
timpul de agteptare anterior &l utilajului in succesiu~
nea datds;

- SUMATEXA - ocupd 3 pozitii Intregl gi douid zecimale gi reprezin-
td suma timpilor de executle pentru maginile anteriozz
din succesiunea dati;

- TEXTFANT - ocupd 3 pozitili intregi gi douia zecimale, reprezintd
suma timpilor executantului gi de functionare utila
pentru maginile anteriaare din succesiunca datd;

- SI - 4 pozitiil iIntregi gl doud zecimale, reprezinti suma ulti-

| nelor 3 cimpuri precedente;

SUMATEX - are 4 pozifii intregi gi douZ zecimele, reprezinti su-
rpa timpilor executantului fn succesiunea respectivi de
negini ;

- ?FUNG - are 2 pozitii intregi gi doud zecimale, reprezinta tiﬁpul;
de functionare utilda al ultimei magini din succcaiunea '
detas

- S2 -~ are 4 pozitii Intregi gi doud zecimale gi eate osuma ul-
timelor douia cimpuri precedente;

- DIF - 4 pozitii intregl si doud zecimale, reprezinti diferentga
cimpurilor S1 gi S2;

- MAXIM -~ 4 pozitii iIntropi gi dould zecimnle, aceat cimp estoe egal
cu continutul zonei DIP dacd ea este pozitivd sau cu O
in cazul cind zona DIF este negativas

- MARCAJ - o pozitie numerici, initial cimpul este pe zero.

Pentru a gdsi succesiunea nmaginilor din nodurile de difczi-
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te nivele folosin un tabel ajutdator TABLIAS cu urmitoarea structu-~

ré:

TABLAS

ELIAS - zona se repetd de un varisbil de ori in functie de numidrul

total de magini,cu subcimpurile:

- MASTIIA - o pozitie numerica

- SV - o0 pozitie numerica, zona SW ia doud valori O gi 1.SW(X)=
0, inseamni ci magina respectivd nu este aleasid pentru
a se adduga succesiunii de magini anterioare gi SW(K)=
1, magina aleasi.

An rezervat tabelele TABEL gi TABELN cu ajubtorul cirora vou
ciute dintre nodurile de acelagi nivel acele noduri pentru care zo-
na MAXTM(I) este minimd, valoare ce se depune in cimpul MW, Acele
noduri se vor marca punind zona MARCAJE(I) pe valoarea 1, ele Tepre-
zentind nodurile ce se vor ramifica eddugindu-se succesiunilor de
nagini calculate incd o maginid care nu face parte din cele anterioa-
Te.

Structura tabelelor este urmitoarea: _

TABEL - reprezintd numele ansamblului cu subcimpul EL ce se repeti
de 720 ori, Limita aceasta reprezintd numarul maxinm al ncdu-

rilor de un anumit nivel care este cel mmult 6! = 720,

El are subcimpurile:

- NRNIVE - o pozitie numerica gi este numdrul de nivel al noduri-
lor;

- MARCAJE -0 pozitie numericd gi ia valoarea 1 sau O dupd cum
cimpul MAXIME este egal sau nu cu valoarea minimid. In
acest fel marcam nodurile ce se vor ramifica;

- MAXIMNE - 4 pozitii intregi gi douad zecimale gi estos egzcl cu con-
tinutul zonei MAXTM;

- NODE - o0 pozitie numericd se repetd de 6 ori gi cate ezal cu
conjinutul zonelor NODURI(J), J=1, NRTOT!MAS. Dacd
NETOTMAS este mal mic decit 6 nu intereceazd In prograx
continutul restul zonelor NODE(I,J) pentru J NRTOTIAS;

- TABELN - are exact aceeagi structuri ca gi TABIEL, TABELN ecste nu-
mele ansamblului, subcimpul ELN repetindu-cze de 720 orij

- NRNIVH -

MARCAJN -
- MAXTLIN -
NOLU -
Indicii mai importanti folosi{i iIn program sint: I,J,K,N,
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icr zonele ajutdtoare: NUWAR, LIKITAANT, NRNIVA, 2Z0NA. J ic valori
¢e la 1 lo NRTOTHAS (numZrul totel de magini). N $i I iau valori de
la 1 pind la LIMITA, zona LIMITA reprezentind numiirul nodurilor ra-

rificate de la un anumit nivel, K ie velori de la 1 pin# la LRTOTLIAS.

Zona IUWAR reprezintd numirul nodurilor de un anumit nivel care ge

ver ramifica, adicd pentru care zona MAXIME(I) este minimi.

ZONA - este initial egald cu numirul total de magini si sca-
de cu cite o unitate cind se trece la un nwiir de ri-
vel superior, Ea este utilizatid la calculul numirulusi
nodurilor de un anweclt nivel;

LIMITA - reprezinta numdrul nodurilor de un anumit nivel gi
eute egali cu produsul NUWAR,ZONA; .
LIMITAANT -~ reprezintid numidrul nodurilor de nivel amterior;

in partea a doua a programuluil are loc progrencrog. deser-
viril maginilor in ouccoesiunca lioiti In partea Intiian. In ncest
cssop, von utiliza doul tabele TABFINALL gi TABFINAL2j; TAULMINALL
pentru efectuarea calculelor din prirml ciclu gi TABFINAL2 pentru
urmitoaerele cicluri, .

TABFINAL]l are subcimpuri ELFINALL ce se repetd deo un nunir
voriabil de ori, egal cu numirul total de magini. La rindul siZu, se
compune din cimpurdle:

- SUCCESIIAS]1 - o pozitie numericid, reprezintid numdrul maginii;

- TEXIK1 - 4 pozitii intregi gi doua zecimale,este zero in pri-
ma iteratie pentru prima magind gi pentru urnZtoare-
le magini este egal cu TEXIKSFl al maginii enterioa-
re;

- TEXIKSF1l - 4 pozif{ii Intregi gi doud zecimale,este ezcl cu su-
ma dintre zona TEXIK1(J) gi TIMPEX(L), L fiind ulti-
na nagind din acea succesiunc;

- PFUNCTIRL - 4 pozitii Intregi gi doud zecimale,este e el cu -
TEXTXSF1(J);

- TFUNCTIKSFl -4 pozitii Intregi gi douad zecimale,estz suna dinwr
TFUNCTIK1(J) si TIMPFUNCT(L), L = ultima nmesing din
succesiunea datid; '

- TASTEXIK1 -~ 4 pozitii Intregi gi doud cecimale reprezinti timpul
de agteptare al executantului; este O In prirml cicl

- TASTFUNCTIKl - 4 pozitii intregi gi doul zecimale, se prezinta
timpul de agteptare al funcjiondrii utile ol maginii
in aiccesiunca dati; O este In primul ciclug

In urmiatoarele cicluri se foloscgte taboelul TAEFIIIALZ cu ¢
gtructuri identici cu tabelul anterior, TABFINAI2 arc suvcinmpul
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EXAFINAL2 ce se repctd de un numir de ori ezal cu numirul toiul do
pogini, La rindul sdu se compune din:
- SUCCESMAS2 - o poziftie numerici;
- TEXTX2 - 4 pozitii Intregi gi doud zecimale;
- TEXTIKSFZ - 4 pozitii Intregi gi dould zecimale;
- TPUNCTIR2 <~ 4 pozitii intregi si doud zecimale;
- TFUNCTIKSF2- 4 pozitii Intregi gi dou& zecimaley
- TASTEXTK2 =~ 4 pozif{ii Intregl gi dousd zecimaley
- TASTEUNCTIR2 - 4 pozitii intregi gi doud zecimale;
Alte zone folosite in program:

- JA - magina anterioard, ia volori de la 1 la IIRTOTI1iS-1;
- CICLUL - este un contor ce numiri ciclurile parcurce pentmy
programoarea deservirii maginilor in succesiunca da-
- t8;
- ALFA - este egal cu O peantru prima maginia dintr-un ciclu

gi este egal cu 1 pentru urmitcarele magini dintr-o
succesiune datd din acelasgi ciclug

- DIFER - 0 zoni ajutdtoare pentru calculul diferentfei
TFURCTIKSF1(J) - TEXIKSF2(JA) pentru ALFA = 1 sau
TFUNCTIKSF1(J) - TEXIKSF1L(NRTOTMAS) pentru ALFA = O,

Yescrierea schemei logice:

Ea este formatd din doud pirti: in prima parte,conform algo-
ritmulul enuntat, se calculeazd succesiunea de magini, iar In partca
a doua se face programaerea deservirii maginilor din succesiunile gi-
site In prima parte. In prima parte se vor prelua datele inificle:
nuziirul total de magini de pe o cartelé parametru iar timpii execu-
tantului gi el functiondrii utile a maginilor de pe o cariteld perfo-
roti, ‘

Se efectueazé calculele conform algoritrmului pezntru noduri-
lec de nivel 1 cere sint egale cu numidrul total de magind, '

Pentru acestc noduri se ceutd ninimil zonelor MAXITIE(I),

I =1, LILIITA, in paragraful A,

In paragraful B se marchecazid aceste zone punind zona
WARCAJ(I) = 1 gl in zona NUMAR obtinem numZrul lof, ele rcprezen—
tind nodurilo ce se ranmificd.

In paragraful C marcam mesinile existente din nocurilec ce
ge vor ramifica punind zone SW(K) pe 1. Aceste magini pernoru core
SW(K) = 1 nu so vor mai putea adduga succesiunii de xagini al no-
dwdui co urmound a so ramifica.

In paragraful RAMIFICARE se executd tocial eceastu operatic,
pafucim incd o magink succesiunii de magini, megini diferitd de ce-
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le anterioare, cdci pentru ea SW(K) = O,

In paragraful CALCUL se fac calculele confozm: schemei logi-
ce in vederea completdrii zonei ARTTABEL, apoi se trencsferd rezule-
totele in zona ARTTARELI pontru tipirirca rozultatelor la impriman-
t3, lucru cec se realizeazd in paragraful SCLIN,

In parazraful CAP se tiparegte titlul gi capul de tabel ca-
rc precede scrierea rezultatelor. Dupd ce se extraz rezultatele cal-
culelor la imprimanta se fransferd nunirul de nivel, succesiunea no-
ginilor din nod, marcajul gi confinutul zonei MAXIM in zonele cores-
punzdtoare din TABEIN,

Ian momentul In care se trece la un nivel superior, in para-
craful CONTINUARE gse tranaferd conginutul zonel TABELN in TABEL,
se pune I = 1 gi se reia totul de le paragraful A. Rezultatul, suc-
ccoiunilo de nmagini ciutate se vor glol in zona TABEL, pentru-ele
cimpul MARCAJE(I) fiind egal cu 1l.

In partea a doua a programului, in peragraful GATA se cautd
in TABEL solutiile gisite anterior.

Se tiparegtoe prin paragraful CAP2 titlul "Progroxurocu douor-—
virii maginilor in succesiunea gasita" cit gi noul cap de tabel la
imprimantd. Efectudm calculele conform algoritmului enuntatv separati.
pontru prirul ciclu, folosind zonele din tabela TABFINALl, Zer ©ipd-
rirea rezultatelor le imprimantsd se realizeaza in paragraful SCLINZ.

Pentru ciclurile urmitaore se folosesc zonele tabelei
TABFINAL2 ,pentru calcule gi afigarea rezultatelor ars loc In paras
graful SCLIN3,.

Dupd ce ge termind un ciclu,compardm rezultetele cclculelor
din TABFINAL2 cu cele din ciclul anterior confinute in TABFIITALL,
Dacd ele coincid, se trece la solutia urmitoare cs se afli in zoac
PABLL,reluindu~se totul de la paragraful GATA. Dacd rezultatele cal-
culelor wiul ciclu nu colncid cu cele ale cicliului anterior, se
transferd confinutul tabelei TABFINAL2 iIn TABFINALY gi apci ir pa-
racraful 80 se trece la ciclul urmator,

Sfirgitul algoritmului se obtine cind rezultatelie calcule-
lcr dintr-un ciclu sint identice cu cele ale ciclului anteriocr sa
cird numirul ciclulrilor parcurse este mai ware decit 50, situayie
in care oprim algoritmml dind mesajul "Dupa 50 de cicluri, nu 3ze
cbyine ¢ stabilizare e timpilor de agteptare a executantului gi- a
funcyionirii utile a nmaginilor",
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6e2. ANALIZA CU AJUTORUL ALGORITMULUI ELABORAT A ULCR
EXENMPLE PRACTICE

Deoarece algoritmul a fost elaborat pentru maxirmn 6 nagiindi-
unelte deservite de un rmmcitor, in exemplele prezentate in continu-
uyo s8¢ trateazi problema a 5 gl 6 magini. Este de obczrvul ¢l In
conditiiloe obtinerii cadrului optim pentru aceato cazuri, oo poato
corcidera ci folosirea unui colectiv de muncitori, in ipoteua incu-
drérii iIn perametrii luatfi in considerare, se poate asigura In nai
bune conditii deservirea unui rmltiplu de magini Inflinctie de nuni-
rul de muncitori in colectiv,

a. Cazul unei grupe de 5 magini de danturat. LErimea timpi-
lor stabiliti pe baza abservatiilor sint prezentate in tabelul 6.1,

Tabelul 6.1,

rasini m m n

EEEEI_ 1 s 3 4 m5
+ 0,5 0,5 1 1,5 1,5
€3
t. 7,0 1,0 9,5 8,0 8,0
11

Calculul de optimizare aratd cid succesiunea deservirii se
poate realize iIn patru variante 1-2-4-5-3, 1-2-5-4-3, 2-1-4=5-3 gi
2~1-5-4~3.

Desipur, aceste rezultate se datoresc faptului ci existd o
identitate de valori ale timpilor tei gi tgp intre perechi ce ma~
gini-unelte. .

b. Cazul unei grupe de 6 magini-unelte a cdror caracteris-
tici de timp sint prezentate iIn tabelul 6.2.

Tatelul 6.2.

maninid m m n m m m
fimpi 1 2 3 4 > 6
to. 0,5 0,5 0,5 0,5 D5 G,5
i
tf 5,0 8,2 5,0 5,0 6,0 5,0
i

Se observd din listing cid, datoritd unei identitati =
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timpului te la toate maginile din grup gi a timpului tf
“ -
-t l

ragini, variantele de succesiune a deservirii in conditii cptime

gint foarte multe (23)./Anexa II/

la &

c. Cazul grupdrii a 5 magini-unelte avind timpiil caracte-
ristici din tabelul 6.3.
Tabelul 6.3.

maeanint i y

timpi M1 _ o B3 My  Bms
to, 0,75 0,75 0,75 1 0,75
ti.i 6.0 5,0 6,0 {,0 9,0

Din calculul de optimizare a deservirii de cdtre un singur
runcitor, se obfin doud variante privind succesiunea de descrvire.
Aga cun se poate constata din listingul anexa III, accste variante
gint corespunzatoare succesiunii 2-1-3-4-5 sau 2-3-1-4-5,

d. Cazul a 4 magini avind timpii caracteristici din tebe-

lul 6.4,
Tabdul 6.4.
rasini . _ " T-TTToTTTo-T T oo o7
timpr _ _ _ M1 _ _F2 P __ P4 _ _ _ _
tei 1,50 0,50 2,00 2,00
tfi 8,00 7,00 5,50 6,00

e G e omm GEE D Wt G G GNP cme G CEE e e D gES G CED G eee W e @

Calculul de optimizare a succesiunii de deservire & magini-
lor de un singur muncitor aratd cid existd o singurd variantd.
[inexa IV/,

Se obgervid din aceste exenple ¢l pe mZsuri ce cregte ai-
forenta de timp intre operatfiile care se executi pe uagini, ce in- -
cuosteazd solugiile care se pot folosi pentru a indeplini cendigii-
le de optimizare.

Din valorile privind timpii de agteptare a wmaginilcr-uie lte
sau a muncitorului, se constatié cid acestea sint mirnime, ceea ce in-
gearmnt cd& atit incdrcarea maginilor cit gi timpul digponibil 41
pmuncitorului sint folosite in proportie foarte buna.
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CAPITOLUL 7

7.1« UNELE CONSIDERATII FINALE ASUPRA MODULUI SI CONDITII-
LOR DE APLICARE A POLIDESERVIRII

Din analiza conditiilor gi posibilitafilor de aplicare a me-
todei deservirii mai nmultor magini-unelte de un executant, se ccngia-
ti cd aceasta reprezintd una din caile eoficlente de cregtere a pro-
ductivitdtii rmncii, de utilizare a capacita{ii maginilor-unelts gi
do reducore u conturilor do fabricalio.

Problena polideservirii in conditiile mecanizarii gi autorui-
ticarii sistemulul de deservire gi de comandd a maginii-unclte se va
impune in viitor tot mai mult devenind o metodd cureantd ds lucru'la
prelucrarca pe magini-unelte.

Desigur, vor fi gi cazuri cind condifiile de functkioncre, de
supravesherc gi comandd vor impune si in viitor ca fiecarc unitate
gi fie deservitz de un executant. .

Agja cun s-a ardtat, aplicarea metodei polidecervirii scte po-

sibild apraoape in toate cazurile, cind timpul de funciionarc util al
roginii-unelte este mai mare ca timpul de deservire, meagianile-unelte
fiind prevazute cu echipamente automate de comandia a cicluluil de

functlonaroee.

Pontru uplicaroa practici a metodei, trebule sldi su lu In conuidorure
N
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modul de orgenizarc in spatiu a productiei i a runcii,

In cazul deservirii mai multor magini-unelte de un exccu—
tant, s¢ va lua In considerare faptul cid aceasta se poate organi-
za dupi urmitoarole sistone:

l. pe grupe de majzini-unelte do aceeagi tipodimensiunc,
cird pot interveni situatiile de efectuare:

- operatii de aceeagi structurid gsi durati;

- operatili de aceeagi structurid dar cu durats multiple
intre ele;

- operafii diferite ca structurd dar de aceeagi durati;

- operatii de structurid gi cu durate diferite.

2. pe magini-unelte amplasate in linie de producyie in flux,
cind ze unesc diferite operatii executate Intr-o succesiune de pre-
lucrare a obiectelor muncii. >

7.2. ELABORAREA PROIECTULUI DE ORGANIZARE SI IMPLEMENTARE

In vederea introducerii nmetfodel deservirii mai multor magini-
unelte In cadrul unui sector de lucru, se cere sid se efectueze un
ptudiu asupra modului gi conditiilor in care urmeazd si se desfiégoa-
re activitatea., In acest sens, le intocmirea proiectului de organi-
zare trebuie sa se tini scama de sistemul care urmeazd sé fie adop-
tat,

Pentru implementarea metodei, admitind cd se pune problena
fatocmirii proiectului de organizare pentru deservirea nai rmultor
regini-unelte de un singur muncitor, in condifiile folosiriil unel
¢grupe de magini-unelte de aceeagl tipodinensiune, se recomanda gé
sec procedozc conform celor ardtate in continuare.

Gruparoca obiectelor muncii In raeport cu volurmul de productie
pleniricat pentru perioada respectivii.

Pentru a se asisura eficienta teinico-economicl a acestul
sisterr de organizare a probesului de prelucrar:e,este necesar ca la
doservirea mai mltitor magini-unelte de un singur muncitcr sl se exe-
cute obiectc ale muncii a cé&ror prelucrare si se efeciueze aproxima-~
tiv in acceagi limitd de timp. Dacd accastd condifie nu este satis-
ficutd se va punc problema ca pentru diferenta de timp, care poate
i wici, cd se fard o noud proiectare a sigtemului de orgariczeore,

In ecest caz va fi necesar s#d se introducd pentru a fi proiucrat gl
un alt obicct a2l mmucii pentru a se acoperi timpul dicponibil la na-
gina sau maginile-unelte la care prelucrarca se termini Intr-un

tipp mail scurt, In caz contrar magina respectivi va stagiona.
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Zste de remarcat cad astfel de situafii trebuiesc evitate
decerece acestea conduc la reducerea eficienjei tehnico-economice a
aplicdrii sistemului.

Gruparea obiectelor muncii iIn functie de volumul productiei
pentru perioada de plan luati in considerare, impune a fi efectuatad
dupi cur se ersti in continuare.

. In prima fazd se va face o codificare, sistematizare gi in-
replstrere a datelor initiale ale obiectelor muncii Pi(i=l,n). Se
va penyiona cantitatea de obiecte ale runcii (Q ) ce urneeza a fi
rrolucrate, timpii necesari pentru deservire (t ) gi timpul de func-
tionare util al maginilor-unelte fard supraveghefea mincitorului
(tt ) pentru fiecare obiect al muncii care urmeeaza a se executa pe
grupa de magini-unelte (Tabelul 7.1.)

Tabelul Tele

Codul Cantitatea de ' Tinmpii execu- Timpul funcfi-
obiec~ obiecte ale tantului ondrii utile
telor muncii In pe- (te ) a maginii
muncii rioada de plan i (tf )
() (Q) i
P Q t to
P Q t t
2 2 ey f2
P, Q. t t
i i ey fl
P t t
n Qn e, fn

Se calculeazi apol pentru fiecare tip &l obiectelor T
volunul de rmunci necesar (Ti) pentru perioada respectivi:
T. = Q.

1

(t. + t, )
ai fi

Celculele se sistematizeazi intr-un tebel (Tatclul 7.2.)

A ]
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Tabelul Te2e«

g W= G0 4Oh Oh IR S0 ap S, Lan SR CEt CEL GED W S GE) CEE CEP CHD Cup TR e GOSN s GED gy Cu o e

Z}%. Yy e, e T tvr. T = Qi(te. * tf.)
I 2 3 4 5=53+4 3&235
1, P . ,
2¢ P t t t + % (+ + t. )
2 Q2 e2 f2 e, f2 Q2 e, i,
L 4 L 4 L J L J :
i P . t t t +t . (% —+ to )
i Ql e; fi ey fl Ql e; fl
n 2 t t t  + t. (t + t, )
n Qn e, fn e, 35 Qn e, T,

Volumul de muncia necesar Ti rezultat din teabelul 7.2.,
coloanz 6, se ordoneazd intr-un gir descrescdtor., Din gir se eli-
zini obiectele rmmncii Pi, la care valorile Ti fiind foarte mici
nu justificd tehnico-economic organizarea deservirii mei mmlioxr
ragini-uneite de un singur rmncitor,.

In continuare se determini numdrul optim de nagini-unelie

o3 (i=l-,-Pi) ce pot fi deservite de un singur rurncitor, folosind
in acest sens relsfia:
tfi

Se va ciute sl se odfind nwalrul mexim de megini-urelte de-
cervite de un executant In conditiile alocirii obilectelor munciil
Pi Zn ordirnea girului descrescitor Ti - peniru & aved valiorl cpro-
iate de terminarea deservirii fiecidrei magini-unelte, estrel ca
impil do interferenti sd Tie cel m=mal nici gi decsoiicnl tinpli de

o+ Wy

gtepterc ai muncitorului, Aceastd operajfie se repetd pind la ulo-
cerea tuturor obilectelor muncii cuprinse in girul ordcnat.

Se ordonarteazad polideservirea meginilor-unelte pe muiti—
mea obiectelor rmuncii alocate fiecdrul grup de rmagini gi Ziecirui
executant, In acest cadru se stabilegte ordinea gi succesiunea de=-
servirii maginilor in functie de obiectivul tehnico-oecoanc:ic pro-

(&)
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pus. (Protlema ordonentdrii s-a tratat in cap.5).

In cazul pregdiirii deservirii mai multor nagini-utrelte do
un muncitor, intr-un sistem cu linie de productie in flux, se va
proceda In prirmul rind la determinarea numirului optim de mogini-
urelte ce pot i deservite de wn rmuncitor. Se va lua in consideo-
roere naginile-unelte anplasate in ordinee in care se efectucazd
prelucrarea obiectelor muncil pe linia tehnologici.

Dupad aceastd operatie, se trece la ordonantarea oxrdinei de
deservire a maginilor-unelte in functie de alocidrile efectuatic in
prima fazi.

Gruparee obiectelor muncii in raport cu volumul pioducyl-
ei gi ordonat dupd timpul necesar pentru prelucrare asiguri con-
yiile pentru organizerea sistemmului,

Astfel, maginile-unelte ce urmeaza a fi deservite dc un
runcitor se grupeaziz In aga fel incit durata operatiei de efectua-
re si fie aproximativ aceeeasgi. ,

Prin aceasti formi de organizare se poate asizura o astfel
de incircare a maginilor-unelte -‘incit sd nu fie nevole de a sge
introduce alte produse pentru prelucrere, ceea ce ar conduce la
forne de organizare mai greoaie cu sciderea eficientei tehnico-eco-

norice.
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CAPITOLUL 8

CORSIDERATII TEHNICO-ECONOQMICE

In vederea cunoagterii eficienjei utilizdrii practice a
retodel determindrii succesiunii cptime, prin folosirza alsoriimu-
lui de ordonantare a polideservirii grupei de magini, In celec ce
wreazd se prezintd modul de verificere a solufiilor obtyinute.

Verificarea se rerfera la solutiile privind durata de agtep-
tere a maginilor, respectiv timpul de interferenta 3i gredul nediu
de incircare a rmaginilor,

Dupi cwn g-e viizut, tinpul de interferentd go poatas dotoir-
nina cu relatia:

T§. =t =T, - (tp + tL);
8

b N
i fi
8 = £ 18
Iy 1 Iy
T =t = c(te + 1)
c Cmax maxl atf ex’1i

in care:
Tg - este durata de agteptare a func{iondxrii utile a nma-
P gintim; (L =1 -mn);

Tc - durata ciclului raxim al deservirii;

Expresia pentru determinarea graduluil modiu de Incdrcaroe o
raginilor (’Qin) pentru ordonantarea stabilitid se prezinti sudb for-

&3 .
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Pentru exemplificarea aplicarii metodei, in comtinuare se
prozintdl calculole de verificure pentru cele petru cazurl conanide-
rate la aplicarea algoritmului stabilit.

In scopul uguridrii calculelor, datele pentru celcul a¢ re-
corandd S& se sistematizeze intr-un tabel.

Pentru priml caz aceste date sint prezentate in tatclul

8.1,
Tabelul 8.1.
m;, T T T T T T T TS n . n na
L — T T
. 1 2 3 4 ?_ ci ?_  SPR
t
e; 1,5 0,5 2,0 2,0
*s,  8,07,05,5 6,0 5,5
0y

C. 9,5 7,5 7,5 8,0 32,5

Durata de agteptare minimi se determinid astfel:

T =t =9’5

I
O

J"fl= 9,5 - (8,0 + 1,5) =

T§2= 9,5 - (7,0 + 0,5) = 2,0

73 = 9,5 - (5,5 + 2,0) = 2,0

!
()
W

Tg =9,5 - (6,0 + 2,0) =

a < m8é
= =7 = 5,5
ft fi ’

Comparipnd aceasti valoare cu cea obginutd pentiru succeuvlu-
nea ordonantirii determinate 2-3-4-1, valorile fiind identice, re-
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zultd ci cceasta este solutia optimi; gradul de incércare al nogi-
rilor deservite In aceastd succesiune va fi:

T

= i 32,5
CUine = 7% + T% = ggjgjgjg = 0,852
°i isn

Elementele de calcul pentru cazul a 5 magini deservite sint
trecute in tabelul 8.2.

Tabelul 8.2.

4 1 2 3 4 5 Z T 2 T3
t 1 i i“ iok
t, . 0,5 0,51,0 1,5 1,5
i
. 8,0

gz, 740 7.09,50,08,0

Calculul timpului minim de agteptare:

T, = tcmax = 10,5
T?lx 10,5 - (7 + 0,5) = 3,0
T? = 10,5 - (7 + 0,5) = 3,0
2 '
T§3= 10,5 - (9,5 + 1,0) = O
T§4= 10,5 - (8 + 1,5) =1
T? = 10,5 - (8 + 1,5) =1
5 n
Tp = I&Ti = 8,0
¢ i

a .
T , rezultat din suc-
isn
cesiunea ordonantirii deservirii, care sc poate realiza in patru va-
"

Comparind T? astfel calculat cu &7
t

riante, se constatd cd aceste valori sint identice, decl sclukiu
este optimi, )
In ceca ce privegte gradul mediu de incdrcare al maginilor

din grup, acesta uxre valoarca:
44,5

. Uinc * 35,57 8,0 = 0,845
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Veriricarea pentru cazul 3, la care s-au ficuti calculele
tot pentru 5 magini dar avind alte date initisle, aga cw1 sc ara-
+4 In tebelul 8.3., rezultatele aratd posibilitatea folosirii
pentru deservirea a trei moduri de succesiune care prezinti solu-
+1i optinmizate.

Tabelul 8 03 .

ma
_%_._.l.__2__3__4___5-__£_:f;s:

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

i

11,75

tf‘ 6,0 5,0 6,0 7,0 9,0

1

LT, 6,75 5,75 6,75 8,0 9,75 -

TC = t = 9,7?
T?1= 9375 - (690 + 0’75) = 300
T 2= 9,75 - (5,0 + 0,75) = 4,0

a

tr

77 = 9,75 = (6,0 + 0,75) = 3,0
3

a

£

ma

't

T 4= 9,75 = (7:0 + 110) = 1,75
= 975 - (9,0 + 0,75) = 11,75

& - =722 - 11,75

£, £,

Cormparind cele doud valori se vede cd sint aceleagi.
Determinind gradul mediu de Incarcare:

Iginc = '%%f%? = 0,76

ge observa ci acesta este sub valorile cerute.

Analizind situatia gi a celui de-al patrulea exenplu le
6 magini, se constatd cd datoritid identitdfii,mai ales a vimpului
de deservire, variantele pentru succesiunea ordonanyjirii siat ‘peste

20,
In tebelul 8.,4. sint prezentete valorile timpilor consids-

rafi:

A
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t,. 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

£ 2,0 8,2 5,0 5,0 6,0 5,0

Tc. 5:5 8,7 55 545 6,5 5.5 37,2
1

S eus VES wEp YW e W G A e G eew P o

Din comparatia 2 cu‘éiTa » se vede ci sint identice.
Ty Tisk

Calculind gredul mediu de incdrcare:
— 37,2 .
Fune = Sh - oz
in acest caz so conatati cd cste gi mal mic.

Din exemplecle prezentate se constata cid folosirea algorit-
mului pentru stabilirea ordonanf{irii deservirii mei multor negini
egte o metodd eficientd, putindu-se stabili cu ajutorul calculatoru-
lui electronic solutia optima.

Considerim important de mentionat c& gi In cazurile In care
so ob{in grade medii mai mici de incircare, pentru maginile din
rrupe, aplicarea metodei polideservirii prezintd atit avantaje din
punct cde vedere ccomouic, cit gi din punct de vedere al capacltayid
de productie, respectiv, a productivitdtii muncii.
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Cc AP I T OULUDL 9

9.1. CONCLUZII GENERALE

Lucrarea elaborati constituie o primi analizi, sub accacgtil
formil, a condit{iilor de aplicare practicii a metodel desorvirii mei
miltor locuri do nunc#, luind 2In considerare complexﬁl de aopvcio
ce pot interveni In aceste cazuri. .

La elaborarea lucrarii s-a avut in vedere cerintele cregto-
rii gradului de folosire a maginilor-unelte gi folosirea nm2i efici-
entd a tinpului de muncd al mmcitorului fird a se creea prin aceas-
te depunerea unor eforturi suplimentare. '

Se rewarcd faptul cid aplicarea metodei deservirii mai multor
pagini ge impune iIn tot mai largad misurd in conditiile de cregtexe
e tehnicita{ii maginilor-umelte gi, in general, a gradului de dota-
re technicd, ceea ce face ca muncitorul s& fie mai putin sclicitat
dircct In procesul de prelucrare propriu-zis, ectivitatea sa avird
o pondera tot mai mare pentru operatiile de reglare, dc corwndd gi
supraveshere, putind In acest fel sid se ocupe mai rmult de activita-
tou do organizaro a locului do rmunci, de najind, do modul do roali-
zoxre & centitdatii gi calitafii produselor.

In cadrul studiului au fost abordate principalele aspecic
privind polideservirea, pronindu-se de la@&finirea not*L“11 de cdescr-
vire a n2i multor nasini sau a mai mmultor locuri de mmnca,

Aceste studii privind aplicarece metodei polidezervirii in
industria ccnstructoare de magini s-au considerat ca rececare finind
scama cd in general in bibliogrefia de specialitate aspectele teore-
tice so roferi la polideservire mai ales in industria ugooril.

Din eneliza aspectelor teoretice abordate in literatura do
specialitate se constatd cid modul de rezolvarc, numai in foima pro-
zentatdi, nu conduce In orice conditii la obtinerea uror solujii op-
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time, In aceste condifii s-au studiat care sint condijiile in care
ure sau alta din metode poate conduce la obtinerea unor rezuliate

eficiente, Astfel, s-au analizat conditiile in care se pct deservi
rmai rulte magini, luind ir considerare felul gi durata operajiilor.

S—au analizat pogibilitit¢ile gi conditiile iIn care aplicn-
rea nmetodei conduce la eficientd econonici.

Pentru cunoagterea posibilitdtilor de aplicare a polideser-
virii in irdustria constructoare de magini, s-au studiat rai multe
gspecte prin cercetirile efectuate iIn conditii concrete de aplicaxre
fn cadrul mai multor intreprinderi constructocare de magini,

Pe baza studiilor efectuate s-au retinut o gerie de ccrnclu-
zii privind posibilité;ile de aplicare gi de extindere a mctodei.

In lucrare gsint prezentate partial rezultatele obyinute
prin metodele folosite la studiile efectuate gi condijiile de opvi-
mizare pentru diverse situatii.

9.2. CONTRIBU{II PRIVIND APLICAREA METODEI DESERVIRII NAT
IKULTOR MASINI

In primul rind, se scoate in evidenta cerinia ca peniru re-
ugita eplicdrii trebuie si se procedeze la pregitirea gtiingificé,
studiindu-se conditiile concrete pe care le prezintd fiecare caz
in parte.

Din studiile teoretice gi experimentale efectuate a reiegit
pregnant necesitatea ca In fiecare cez problema trebuie s& fie ebor-
d2td rmultilateral, sia fie analizate posibilitédtile de orgenizare gi
aplicare In conditii optime, deocarece altfel se poave compromite
deca, GSa cum s-a constetat in unele cazuri.

|

Abordarea problemei In mod gtiingific va conduce la posibi-

lititile gi condifiile In care aplicares metodel conauce lc o cfii-
i p

cientd econoriici de neccntestut. .

Pz baza celor constatate in cadrul studiilor efectuuto, u-u
ajuns la concluzie cid cercetidrile trebuiesc orientate sprc (usirea
wnei nodalitidti de abordare gi eanalizare a condifiilor gi posibili-
titilor de aplicare a rcetodei.

In acest context, penitru eleboraree unor studii de genereli-
zare in vederea eplicdrii extinderii metodei, s~ a pornit de la con-
ditiile de optimizare, luind in considerare cazurile zai conplexe
cun sint acelea a unor operatii cu duratd de execugie diferita.

In acest studiu s-a pornit de la ceringele asigurdrii In
procesul de productie a unei largi flexibilitdti gi aceee de a se
folosl capacitateea optimii a maginilor-unelte.
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Studiile teoretice sl axperimentale efectuate ne-au condus
ls abordarea problemei pe baza unor principii noi. Astfel, au stu-
diet conditiile gi modalitdgile de aplicare a metodei pornind de le-
aigoritmul de tip 'Branch and bound' (ramifica gi mirzinegie). In
acest gens, am contribuit la studiul gi stabilirea ordinei gi a suc-
cesiunii decervirii maginilor In functie de obiectivul teimico-uvco-
nonic propus.

Precizarea modului de ordonantare a polideservirii magini-
jor-unelte, luind in considerare repartizarea obiectelor da prelu-
crat pe grupe de magini si exXxecutant:

- s8-a demonstrat c¢id prin cunoagterea gradulul msdiuw de fn-
circare al maginilor-unelte, a minimizarii cheltuielilor gi folosi-
rea m2il eficientd a fordurilor fixe se poate asigura o producgie
netd superioard in conditiile polideservirii;

- s8-a demonstrat cd prin fologirea metodei complexe 2B gi

l.‘o—

34

a potenfialelor pentru rezolvarea iIn condifii optime a deservirii,
o esiguri o utilizare optimi atit a maginilor-unelte cit gi a tinm-
pului executantului;

- s-a demonsgtrat c& prin f0103¢rea unui tip de algoritm 1B
sz poate solutione in condifii mai ugoare aplicarea precticl;

Pentru ugurarea calculelor se pot folosi calculatoare elec-
trcnice.

- s9-g stabilit gi modul gi condifiile de aplicare eficien-
t4 a polideservirii;

- sint stavilite fazele pregiétitoare pentru inirocducerca
pe baze gtiingifice a metodei deservirii mal multor magini;

Pentru snaliza conditiilor gi posibilitatilor de aplicare a
rctodeil polideservirii, s-a elaborat schema logicd e prozremulul
pentru calculatoarele Felix 256 a algoritmului policeservirii.

In lucraree de fati se prezintd modul de folosire a algo-=
rit:mlui pentru rezulvarea unor cazuri concrete de descrvire & ol
mulior magini-unelte.

Plecind de 1la algoritmul lui Jonson, sS-a elgucret un clzo-
ritz cu ajutorul gdruia se poate stabili ordinea doservirii cu wu
efort mai mic chiar pentru cazurile cind nu se dispunc cé celcula-
toxr electronic.

Sc mentioneazd cd o parte din gstudiile efectuute la intrce
prinderi au fost puse la dispozitia acestora, o parvd au fogt couu-
iicute la sesiuni gtiintifice sau publicate in revistc dc spoclalii-
tate.

Consider ci prin modul de abordare gi tratare a tcmeticii
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Al

proruse, lucrorea iz1i aduce o modestd contributie teoreticii gl apli-
cetivit 1la extinderea aplicirii metodei polidescervirii in induastria
conagtructoare de magini, problemid care devine din ce in ce mei in-
portuntd, aga cum s-a mal aritat, pe micura cregterii gradului de
tehnicitate a intreprinderilor constructcare de magini,
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