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PROBABILISTYCZNE MODELE OCENY HARMONOGRALSOWANIA CIECIA BLACH NA
NOZYCACH GILOTYNOWYCH

Streszczenie. W pracy zaproponowano i przeanalizowano probabili-
styczne modele analizy strat, wynikajgcych ze stosowania roznych
strategii harmonogramowania ciecia hlach karoseryjnych na nozycach
gilotynowych w FSI.I-Tychy. Rozwazono modele, dotyczace dwu strategii
harmonogramowania*. pierwszg - uwzgledniajacg mozliwo$¢ zaistnienia
awarii nozyc i drugg - niefuwzgledniajagca tej mozliwos$ci. Podano
wzory na obliczenie strat $rednich, odpowiadajgcych rozwazanym
strategiom dla réznych zaproponowanych modeli.

1. Wstep

Rozwazmy linie M-nozyc gilotynowych do ciecia blach karoseryjnych
z przyktadowym harmonogramem czasowym pracy dla poszczegdlnych nozyc
/rys.1/. Harmonogram taki pokazuje rozdziat 8 godz. czasu pracy, ze wzgle-
du na wykrawanie przygotéwek, na poszczeg6lnych nozycach. Pozwala on,
w oparciu o0 czasy normatywne przeznaczone na rézne operacje cieé¢, opty-
malnie zuzytkowaé czas pracy zespotu HnozycC-iJ.
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Rys. 1. Przyktadowy harmonogram czasu pracy na U nozycach

O$miogodzinny czas pracy nie jest wykorzystany w 100 % /wida¢ to na
rys.1/ ze wzgledu chociazby na czasy normatywne, niezbedne przestoje na
oczekiwanie materiatu do cigecia, czasu zapasowego wynikajacego z niemoz-
nosci idealnego skorygowania pracy U nozyc wykonujgcych w sumie N opera-
cji ciecia, ktére nie.zawsze odbywajg sie réwnolegle.

Obecnie przy harmonogramowaniu ciecia blach karoseryjnych na krajalni
nie uwzglednia sie mozliwo$ci zaistnienia awarii nozyc*A.co z tym sie
tdG-Zy - potrzeby usuniecia tej awariil.
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Jest oczywiste, ze jakiekolwiek harmonogramowanie czasu pracy Li nozyc wia-
ze Eie z okreSlonymi stratami S wyrazonymi w jednostkach wyrobéw lub pie-'
nieznych. Dla celow analizy niezbedna jest umiejetno$¢ ich oszacowania.
Wdalszej cze$ci pracy zostang rozwazone dwie strategie harmonogramo-
wania:pierwsza - uwzgledniajaca mozliwo$¢ wystgpienia awarii i koniecz-
no$¢ naprany i druga - nie uwzgledniajgca mozliwo$ci wystapienia awarii7
oraz rézne modele probabilistyczne, umozliwiajace ocene strat $rednich,

wynikajgce ze stosowania obu strategii.

2. Strategie, sytuacje i straty
Rozwazmy og6lInie mozliwe sytuacje przy harmonogramowaniu wedtug

dwoéch wymienionych strategii.
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Rys. 2. Strategie, sytuacje i straty - koncepcja 1

2 analizy haraonogranowania wedtug dwdch opisanych strategii wynika,
ze miedzy poszczeg6lnymi stratami zachodzi nastepujgca relacja:

£22 SP] < SM2 <.

Straty S22 sg minimalnymi mozliwymi do uzyskania stratami, gdyz dotyczga
idealnego przypadku - haraonograsowanie odbywa sie dla nieruszkadzajacych:
sie nozyc. Straty w tym przypadku nie zalezg od sprawnosci technicznej
nozyc i mogg byé¢ dowolnie zmniejszane, a jedynym ograniczeniem, oprécz
wymienionych we wstepie formalnych ograniczen, jest wymég dotyczacy
okreslonej jakos$ci ciecia. 2 tego tez wzgledu S22 > @.

Maksymalne straty S21 sg wynikiem zaistnienia awarii przy jej nie-
uwzglednieniu podczas harmonogramowania.

Kalezy zwréci¢ uwage, ze i straty minimalne S22 i straty maksymalne
S2~ powstajg w wyniku stosowania 2 strategii, tj. strategii nie
uwzgledniajagcej mozliwosci zaistnienia awarii.

Jezeli chodzi o straty S, i S,j2, to ich wielko$¢ wduzej mierze
mzalezy od stopnia asekuracji przy harmonogramowaniu wobec mozlifo-
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znaczenie bedzie ta .miata rzetelno$¢ informacji dotyczgca niezawodnoscio-
wych. charakterystyk poszczego6lnych nozyc.

Przedstawiony niematejgcy szereg strat obrazuje jedng.z mozliwych
koncepcji przy obliczania strat i nie moze by¢ traktowany jako- jedyny
i staty. \7dalszej cze$ci artykutu pokazemy m.in. bardziej rozbudowang
.koncepcje strat przy harmonogramowaniu wedtug obu strategii. Yfszystkie
jednak dalsze koncepcje bedg pochodnymi, opisanej wyzej koncepcji strat.

3- lJodele probabilistyczne i analiza ilosciowa

Obecna strategia harmonogramowania ciecia blach karoseryjnych odpo-
wiada strategii 2 i sytuacji 4 ze stratami ,-0. Ramy wiec obecnie
¢oczynienia z sytuacjg najbardziej optymistyczng.

Aby przeanalizowaé¢ wedtug podanej koncepcji strat, jakie otrzymamy
Srednie straty przy stosowaniu obu strategii harmonogramowania, nalezy
naprzéd znaé¢ niezawodnos$ciowe charakterystyki nozyc, a mianowicie:

- $rednig czestotliwosé - awarii poszczeg6lnych nozyc,

/Im = "1, U/ wczasie 8-godzinnej ich pracy lub

- odpowiednie prawdopodobienstwo ?am wystagpienia awarii na poszcze-

gélnych nozycach w czasie 8-godz. ich pracy lub

- gesto$¢ trwatosci f(ta) poprawnego czasu pracy dla poszczeg6lnych

nozyc w czasie 8-godz. ich pracy, a takze odpowiednie charaktery-
styki niezawodno$ciowe remontu uszkodzonych nozyc. A wiec - tr -
Sredni czas remontu nozyc m-tych lub gesto$s¢ remontu f(fc ) dla
poszczegblinych nozyc. Przyktadowe wykresy dotyczace f(t& i f(t")
pokazuje rys. 3.

Rys. 3. Przyktadowe wykresy gestos$ci f(*a) i f(tr)

Biorac pod uwage, ze nie da sie przewidzie¢ z gory, jaka sytuacja
bedzie miata miejsce w danym momencie realizacji ciecia blach, przeto
celowe jest uzycie modelu probabilistycznego do iloSciowego opisu zalez-
nosci miedzy stratami i niezawodno$ciowymi charakterystykami nozyc. Kazda
strategia /w wyzej podanej ogélnej koncepcji/ zawiera 2 sytuacje z odpo-
wiednimi stratami. Straty te zalezg 6d wielunlezdeteiainbW ahych czynnikéw
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"'obec tego przykuje sie, ze straty S,7, i S21’ S22 jaai
zmiennej losowej dwupunktowej.
Probabilistyczny model iloSciowy zbudujemy dla przypadku, gdy dane

jest prawdopodobienstwo /m,= 1, I/ awarii nozyc. '76wczas korzystajac
z wtasciwos$ci zmiennej losowej dwupunktowej, Srednia strata dla 1
strategii moze byé wyznaczona z zaleznoéci:
neL
S/ = ZE% CS11 e« paa + S12 7 ?am”
m:
oraz .
Sp = B_. [S21 * Pam F 822 C1 “ Ram)J 73/

Przy obu strategiach harmonogramowania, przy wystapieniu awarii
z prawdopodobienstwem PrJa* m-te nozyce zostang wyremontowane w czasie
8 godzin. Dlatego modele $rednich strat /2/ i /3/ powinny byé uzupetnione
o straty wynikajagce z koniecznos$ci naprawy. Malezy w tym miejscu zazna-
czy¢, ze przedstawione na rys. 2 sytuacje dla réznych strategii harmono-
gramowania nie ukazujg w sposéb jawny strat wyniktych z potrzeby remontu
uszkodzonych nozyc.
Nie zmieniajagc koncepcji sytuacji i strat wg rys. 2 mozna podac
dwie mozliwosci uzupetniajace modele ./2/ i /3/ o prawdopodobiefnstwo Prl3-.
1/ \ postaci stosunku prawdopodobiefistwa wystapienia awarii do
gawdopodobienstwa naprawy PH]I,-,tzn. ?d.ll/.a’lll' Stosunek ten jest okre$-
JJonym wskaznikiem awaryjnoséci i remontu nozyc. Jezeli ? [/Pia ~ 1,
to méwimy o korzystnej sytuacji przy haraonogramowaniu w obecnoSsci
uszkodzen i napraw nozyc. Jezeli natomiast- > li to sytuacja
jest niekorzystna. Wo&wczas bowiem $rednie straty rosng. Proponowany
wskaznik dotyczy,rzecz jasna,tylko pierwszych sytuacji dla ohu stra-
m tegii. Wobec tego modele $rednich strat /2/ -i./?/ przyjmujag postac:

s/t = Tw i ASI1 o+ topoA + S12 cl “ pam )~ 14/
oraz m=M p

s2 = . [®21- *T p3- + 822 0 * paa)-"

2

~

Brugambzliwas¢ wynika z faktu, ze zdarzenie,mozliv;o$6 wystgpienia
awarii i naprany", traktujemy jako zdarzenie tgczne. Miech prawdopodo-
bienstwo zdarzenia tgcznego bedzie prawdopodobieristwem iloczynu zda-
rzen ?llll|X|||’ tzn. prawdopodobieristwo iloczynu zdarzern "wystgpita
awaria m-nozycy" iDwystgpita naprawa m-nozycy"(woéwczas korzystajac

z wtasciwosci prawdopodobienstwa iloczynu zdarzen mozemy napisac:

a/ Pam,rm = prm * p am/rm dla za”“zeh zaleznych, gdyz ? jest
prawdopodobienstwem warunkowym zdarzenia - om pod warunkiem - rm
oraz

V ipm rra = “rm < Pgja ¢la zdarzen niezaleznych.
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Probabilistyczny model dla tego przypadku bedzie miat posta¢: m

EtaiJ
S1 = C S11 * Pam,prm + S12 0 pam‘ Prm)3
oraz dla 2 . strategii
m=li
2= _; [ S21 + Pam Pra + S22 0 " PamPJ ] 121
Inng mozliwoscig uwzglednienia prawdopodobieristwa remontu'P i zwiagza-

nych. z tym strat jest rozdzielenie sytuacji 1 w obu strategiach /patrz
rys. 2/ na dwie niezalezne sytuacje i zwigzane z nimi straty 2., Pokazano
to na rys. 4.

r' AN

VI 2 ABAR3SEP- 20RYRIAPRIENS

s.E $2 i <22

Rys. 4. Strategie, sytuacje i straty - koncepcja 2.
17koncepcji 2 mozna poda¢ nastepujgce zwigzki miedzy stratami

S11 <= S11 < S12
// / 181
oraz S22 S21 S2|

Jakwidaé¢.z rys. 4(mamydo czynienia ztzmienng losowa trzypunktowa,
*Wobec tego model strat $rednich dla obu strategii, zaktadajagc niezalezno$¢;
awarii i remontéw,bedzie miat nastepujacg postac:

a=A

S1 = /E\I=-‘]I LS11‘paw,prm + sl I\PamCl “ Prm) + s12 (1 ” Paw'prm)”

a=iu

H = g [s2V pam‘prm + S21*Pam (1 " prn) + S22 0 " Pam-Prm)] /10/
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4. Whnioski

pracy zaproponowano i uzasadniono probabilistyczne modele analizy

S§rednich strat wynikajgcych ze stosowania dwa réznych strategii harmono-

gramowania ciecia blach karoseryjnych. Z przyjetego sformutowania prébie-

na i jego rozwigzania nasuwajg sie nastepujgce wnioski co do nodeli:

1. Model pierwszy jest prosty i tatwy w postugiwaniu sie nim, gdyz opisu-
je go zmienna losowa dwupunktowa.

2. Ze wzgledu na prostote, model niejawnie ujmuje straty wynikte wskutek
koniecznos$ci remontu zaistniatej awarii.

5. Model drugi, tez opisany zmienng losowa dwupunktowa, ma dwawarianty
rozrézniajgce zalezno$¢ awarii i napraw..Problem ten trudny do zwery-
fikowania moze sie okazaé decydujacy przy zastosowaniu tego modelu.

4. Model wedtug drugiej koncepcji jest Opisany zmienng losowg trzypunkto-

wag i ,aczkolwiek wyrdznia straty jawne na remont, to problemem pozostaje
zalezno$¢ lub niezalezno$¢ awarii i napraw,
p. '..'szystkie modele majg prostag matematyczng posta¢, a ich doktadno$¢

zalezy przede wszystkim od doktadnos$ci oszacowania strat dla kazdej

sytuacji.

elorz k.jMarecki 1 .jkoncepcja harmonogramowanig.pracy
srajair.i wlik tychy, ZJ Pol.zl. ;s.Automatyka nr 44,

. Gliwice 1978,

informacja przekazana ustnie.

BBROSSHOCTHKS HOIBIH Lo i AKAHSA IIPOIIECCA. COCIAPLTSHHF TPAIHKOP P*BCT
npii- ph?kh Iltct! ha Hoi3Hii

Pe3,-ome

B pafioTe npetjiox;eHti u anajiH3 BepoHTHOCTHbix Mo”\ejieii zjui anajmsa
noTepb, BO3HHKa:"Enx npH npKMeKeHHH pa3jikuhhx mstoaob cocTaBJieHHa
rpa*HKOB paCoT npnpe3Ke scecTK Ha HO£HHi;ax,
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THE PROBABILISTIC MODELS FOR THE VERIFICATION OF THE GRAPHIC SCHEDULES
STRATEGIES OF SHEARING MACHINES CUTTING PROCESSES

Sunmary

There are propoaed and analyzed probabilistic models for economical
losses, being caused by various strategies of graphic schedules for
cutting processes with help of shearing maschlnea.



