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mWARZANIA CZĘŚCI

S t r e s z c z e n ie . W arty ku le  p rzed staw io n a  zo s t a ła  metoda k o n stru k c ji  
Harmonogramu o b o ią ża n ia  stanow isk  pow tarzalnego  procesu  w ytw arzania  
części w kom pletach  o u s ta lo n e j stru k tu rze  asortym entowo—i l o ś c io w e j . 

Metoda ta  u zu p e łn ia  is t n ie ją c ą  procedurę pro jektow an ia  procesów  po— 
tokowo-rytraicznych znaną pod nazwą System  O r g a n iz a c j i  R ytm icznej 

Produkoji. Określony  proces  ch ara k te ry zu je  s ię  angażowaniem  m inim al­
nej l ic z b y  p a r t i i  produkcyjnych  wymaganej do zachow ania  jego  w łas ­

n ości. P rze dsta w io n a  metodh n i e  je st  w s e n s ie  zło żo n ości obliczeniom- 
wej metodą efektyw ną .

' ■ Wprowadź en i e X/^

Pewną szcze gó ln ą  r e a lizac je ^  w y tw arzan ia  c z ę ś c i , zużywanych ze  stałą  

Intensywnością rów nolegle  z io h  w ytw arzaniem , je s t  proces potokowo-ryt- 

?icavy [2J . V p ro c e s ie  tym co okres p o w ta rza ln o śc i X P  w ytwarzany  je s t  u s ­

talony komplet c z ę ś c i  zas p o k a ja ją c y  okresowe zap otrzebow anie  procesu zu- 

t)‘cla tych c z ę ś c i . Proces w y tw arzan ia  c z ę ś c i  z a b e zp ie c z a  w zak re s ie  c zę ś ­

ci ciągłość procesu  ic h  zu ży o ia  / n p .  procesu  m o n ta żu /. Is t n ie ją c a  metoda 

Projektowania procesu  potokowo-rytm icznego /SO R P  [ ‘i ]  /  pozw ala  n a  w skaza- 

He charakterystycznego z a d a n ia  m ateriałow ego p rod u k cji 55* = -£z*,p* ,q*J . 

Pealizaoja tego z a d a n ia  wytworzy żądany kom plet o zę ścl p* z  z a s i l a n ia  3u- 

rovcowego q* w system ie normatywnym Z * .  W skazuje  ona także w ielko ść  

Cireeu powtarzalności XP -cyklu w ystępow ania  spływu kom pletu p ^ ,  który  

i*et jednocześnie cyklem  z a s i l a n i a  procesu  potokowo—rytm icznego zapasem 

l'!ro'(cowym . P rzew ażnie  je d n ak  cy k l p r ze tw o rze n ia  q* w p *  je st  w waran­

ach systemu normatywnego Z*  d łu ż s zy  n i ż  w yznaczony  metodą SORP cykl pona­

wiania spływu X P . W p ro c e s ie  pot okowo-rytmicznym i s t n i e j e  w k a żd ej jego 

•¡-'iii pewna l io z b a  przedm iotów  p r o d u k c ji , których  obsługa  technologiczna  

t5»tała za in ic jo w a n a . Przedm ioty  te z a l ic z a n e  są do tzw . zapasa p rodukcji 

v - zapasu przedm iotów  o pewnym zaaw ansowaniu  w łaściwych  im przeóbra- 

tachnologicznych. N ie c h  fu n k c ja  f , określon a  n a  P , a  przyjm ująca war- 

*  N, w yznaczy  strukturę  aoortym entowo- iłościową zapasów produ k cji w 

iaiu w chwili z a s i l e n i a  komórki r e a l i z u ją c e j  proces  pot okowo-rytmiesmy 

-htayą surowcową q * .  C h w ila  t a  Je st  zarazesa chw ilą  opływu kompletu p*".

f^jęcia wykorzystywane w tym a r t y k u le  wprowadzono w [ 7]  •



25S J .Pasiak

Fuiikcja i" o k r e ś li  tzw . zapas n a p e ł n ie n ia  procesu  potokowo—rytmicznego.

W skład  tego zapasu  n io  wejdą  w ięc  arii surowce z a s i l a n i a  q * , an i części 

kompletu . Utworzą go jo dy n ie  przedm ioty  skład a ją ce  s ię  n a  zapas produt 

c j i  w toku komórki r e a l iz u ją c e j  proces ry tm iczn y , zgrom adzone w komórcev
JP ir

c h w ili  J e j  z a s i l a n ia  strum ieniem  q . Z a s i l a n ie  surowcowe q w raz  z zapa­

sem n a p e łn ie n ia  procesu  rytm icznego f  utw orzą  zapas  początkowy procesu «• 

a lizow anogo  w komórce p rzo z  okres (t^ , t a + XP) . Po tym o k res ie  w komórce 

przygotowano zostaną  przedm ioty  kom pletu tworzące strum ień  spływu ora! 

p o zo stają cy  w komórce do d a lsze g o  w y ko rzy sta n ia  zap as  n a p e łn ie n ia  f . V 
procesio  potokowo-rytmicznym c y k l ic z n ie  re a lizo w an e  je s t  w ię c  zadanie po­

le g a ją ce  na  wytworzeniu  kom pletu c zę śc i p* oraz  odtw orzeniu  zapasu napeł­

n i e n i a  i ' tego p rocesu . Zadanie  to wymaga zas p o k o je n ia  zapotrzebowania na 

przedm ioty p r o d u k c ji , zap otrzebow ania  określonego  planem  szczegółowym Kpq* 

za d n n ia  Z* . Je g o  w ykonanie zakończone byó musi w o k re s ie  (t o , to + XP), i 

początkowo z a s i l e n ie  m ateriałowe złożone je s t  z  z a s i l e n i a  surowcowego 

oraz  zapasu n a p e łn ie n ia  i" procesu  potokowo- rytm icznego. N ie c h  Z = 

n £ z * ,  p* ©  f ,  q*©  t ,  X p j  b ę d zie  okresowym zadaniem  produkcyjnym , której

r o a l iz a c ja  ponawiana je st  w komórce c y k l ic z n ie  co okres X P . P lan  szczogó-

r^0' &
Iowy przedm iotowy togo z a d a n ia  Kpq odpowiada w p e łn i  zapotrzebowaniom pk-

n u  i'pq* zadania . Z? . Zapas n a p e ł n ie n ia  f  re a lizo w an e g o  procesu  powtarzalni-

go przyjmować b ę d zie  w a r t o śc i : d la  x  e  P „ , „  u P , ,™ . f (x ' '  = 0 oraz dla
bUn r '

x  e > f ( x ) ć  { o ,l  j  . T a  o s ta tn ia  w łasność  w ynika  z w prowadzenia  io roi-

ważań; za ło ż e n ia  o braku w ie lo stru m ien io w o ści w p ro c e s ie  komórki oraz za­

ło ż e n ia  o wykonywaniu polnego zap otrzebow ania  z tytułu  o p e rac ji  d e D , a 

więo przodmiotów W (d) w i l o ś c i  Kpq* (W (d )i) ,  p r zy  jednorazowym  nakładzie 

czasu  t p z (d ) .  T e raz  procos potokowo-rytm iczny można p rzed staw ić  jako ciąg 

procesów tech n olo g iczn y ch ( przyjm ują c  jako  k o le jn e  elem enty  tworzonego 

c ią g u : proces ■£2* , h j  , g d z ie  h  je st  harmonogramem o b c ią ż e n ia  stanowisk* 

r e a l i z a c j i  zad an ia  2* , a  w ięc  harmonogramem o cyk lu  równym XP 

V ch w ilach  t0 , t0 + XP , .  . .  , t0+ k-XP, .  . . , g d z ie  k  = 0 , 1 ,  2 , . . . ,  w komórce 

i s t n ie j ą  przedm ioty p rod u k cji wprowadzano do komórki w d anej chwili t ja­

ko zapas  surowcowy ( f  oraz wprowadzane tam we w c ze śn ie js zy c h  chwilach 

t - X P , t - 2 X P , . . .  przedm ioty  zapasu  n a p e ł n ie n ia  procesu  rytmicznego. Z*
Ą/a

względu  n a  u s t a le n ie  cyklu r e a l i z a c j i  zad a n ia  okresowego Z procedurą 

SORP bezprzedm iotowo sta je  s ię  w s z e la k ie  dą że n ie  do zm n ie jsze n ia  kosztu 

procesu { 2 \ h J  n a  drodze zmiany togo cy k lu . Jedynym postępowaniem pro* 

wadzącym do tego celu  je st  zduniejszenie zaangażow ania  przedmiotów produk­

c j i  - zam rożenia zapasów p rod u k cji w toku w procosio  rytm icznym , Pozioo 

zapasów produkcji w toku w okrosio  XP je s t  u sta lo n y  zas ila n ie m  oraz ^  

pasom n a p e łn ie n ia  f .  W ielkość  3 1rum ienią  zależna. jo s t  od wymagań oto­

c z e n ia  komórki wskazanej» p r ze z  strumioń p *  . N atom iast struktura «a!®52 

napo In  i on i a  wynika. z w łasn ości systemu normatywnego Z-* oraz rozkładu v 

c z a s ie  obciążeń  stanow isk  oporacjam i koniecznym i do wykonania  w okrasi0
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XP, wymacanymi p rzo z  zad a n ie  Z . J e ś l i  przyjm iem y system  norm atywny Z 

/także korygowany p r ze z  procedur?  SO R P / ja k o  u s t a lo n y , to Jedynym obszarom  

¡yobody w za k r e s ie  m in im a liz a o ji  k o sztu  procesu  rytm icznego  p o zo s t a je  k o n ­

strukcja harmonogramu o b c ią ż e n ia  stan ow isk  w o k re s ie  p o w tarzaln o śc i X P .

Jest to postępowanie tyra b a rd zie  j  u zasad n ion e , poniew aż harmonogram h  r e a ­

lizacji zad an ia  może zo sta ć  w y ko rzystany  d la  o r g a n iz a c j i  procesu  poto— 

kovo-rytmicznego w ie lo k r o t n ie , w  k a żd e j k o le jn e j  r e a l i z a c j i  procesu  

tworzącej pow tarzalny  c ią g  procesów .

Załóżmy, d la  u p r o s zc ze n ia  problem u, równość w a r to śc i  p a r t i i  przedm iotów  

produkcji tworzących zap as  n a p e ł n ie n ia  procesu  potokowo—rytm iczn eg o . Wyko­

rzystując to u s t a le n ie , rozm iar  zap asu  n a p e ł n ie n ia  wyrazim y ja k o  ilo c z y n

B '  f ( x )  , p r z y  czym XP je s t  u sta lo n e  oraz 0 < 2 Z ^  f ( x )  ^  oa rd (P p AB ) . 

fmieważ zaw sze p rzy ją ć  można obecność w za p a s ie  n a p e ł n ie n ia  procesu  par­

tii przedmiotowej d la  każdego  j c c P ^  , w ię c  w artość  XP • card (P y A B ) okreś­

li maksymalny rozm iar  zap asu  n a p e ł n ie n ia  procesu  potokowo—rytm iczn eg o , 

kpas n a p e łn ie n ia , w którym d la  każdego  x .e  = * (p r z y  po czyn i  o—

»ych założeniach) , nazw iem y zapasem  n a s y c e n ia  procesu  rytm icznego  i wyróż-

sioy symbolem f  . Okresowe zad a n ie  produkcyjne  d e fin io w a n e  p r z e z  zapas 

fji to okresowe zad an ie  n a s y c e n ia  = - £z*,p*®  fjj, c f©  fjj, XPj- . Rozmai­

tość harmonogramów o kreślonych  n a d  zadaniem  n ie  je s t  pusta  ,f h j .  Jeże­

li natomiast zap as  n a p e ł n ie n ia  f  określim y  in a c z e j  n i ż  f .^ , to wniosko- 

hnle o is t n ie n iu  procesu  h ^  r e a l i z a o j i  z a d a n ia  w edług  hansono-. .

Eranu h o cyklu  XP  je s t  z ło żo n e . Złożoność  ta  uw y datn ia  s i ę ,  gdy  dążysay do 

»skazania zapasu  n a p e ł n ie n ia  f  zap ew n iającego  i s t n i e n i e  w  c ią gu  procesów 

''Ą ,h3 , a  w ięc  w p ro c e s ie  potokowo-rytm icznym , m in im alnej l i c z b y  p a rtii  

^żowanych w takim  p ro c e s ie  po wtarzalnym .

. — ■ ’ (
rzestrzeń stanów  oraz rozm aitość  harmonogramów ok reślon e  n a d  zadaniem Z

Przez

V każdej chwili- t e  / t ^ C ^ )  proces  r e a l i z a c j i  za d a n ia  3  określony 

harmonogram h  z n a jd u je  s ię  w charakterystycznym  d la  te j  c h w il i  sta— 

Ple. Stan procesu o p isze  u d z ia ł  zasobów  kom órki w r e a l i z a c j i  E o raz m re-  

jestruje zaawansowanie w ykonania  z a d a n ia  Z dokonane w o k r e s ie  ( t q , i } .

SiSggn procesu r e a l i z a c j i  z a d a n ia  3 wg harmonogramu h  w  c h w ili t

Pzzwieny ciąg w a r t o ś c i : ^ ( t )  = < t ,  {jL (x  , t) j x<_p , {  K (x  , t )J  , i Q ( s . ti}s t S ’

« '•h(s . t ) ) J a € S => ; Sd z io  L ,Q ,K  są funkcjam i cłrarakterystycznym i ¡̂ 5,7J 

tlr®onogramu h  tworzącego z zadaniom  Z model procesu  ^ E , ! : }  .  Chw ila  t i  T ,  

1 Pary ( s ,h ( s , t ) )  o k re śla ją  o b c ią że n ie  stan o w isk  w c h w il i  t .  Z a io n y  *sr- 

funkcji L ,Q ,K  oraz h w ystępują  je d y n ie  w ted y , gdy  c h w ila  t jest  

iżHiła Widmową t £ 1 = { t e ł ;  ^ ( s e S  ̂ = 1J }  • D la  Ła4dei  d w l -

pozawidaowoj t s ( t Q, C^) i s t n i e j e  o to c zen ie  ^r)» O£ra51^ czona chwi—

Łri w którym w arto ści f u n k o ji  K , L , h  są s ta ło  J. Funkcja
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Q (s ,t )  określająca czas obciążenia stanowiska s od Chwili t zmienia swe

w artości zachowując zn ak , J e ś l i  l i m (Q ( s , ^  ) =  0 ,  to c h w ila  t '  jest clai-
Z-» t

lą widmową, od której stanowisko jest  gotowe do przyjęcia  obciążenia ops- 

racją technologiczną. Zbiór chwil widmowych I Vj jest rekurencyjnie obli­

czalny [ i ] -  V dalszych rozważaniach pomińmy stany procesu r<̂ ( t) takie, 4« 

t ^  Ijj. Stan procesu określa sytuację ,w  jak ie j procos technolo­

giczny znajduje się  w chwili t , przed obciążeniem stanoifisk operacjaai v 

tejże chw ili. Sytuację rozdzielczą  w chwili t zd efin iu je  para (S ^ , Dt), 

gdzie S^ to zbiór stanowisk wolnych w chwili t , a I>t to zbiór operacji 

technologicznycht jakie mogą byó skierowane do wykonania na stanowiskach [t 

Rozwiązaniem sytuacji rozdzielczej jest ciąg paor ' [ ( a ,  h ( s  , t )  ) J geS 
taki, że je ś l i  s s S  - S ' ,  to h ( s ,t )  = h (s ,  t - 0 ) ,  a  w pozostałych przy­

padkach h ( o ,t ) e  {ej , przy czym istn ie je  5 £■ S takie , że h (s ,t )0 e . 

Sytuację rozdzielczą  (S ^ , D^) określić można także poprzez właściwy jej 

zbiór dopuszczalnych rozwiązań sytuacji rozdzielczej CC, przy czym 

card { <E) (n + 1 )10- ra! gdzie n  = card(Dj , m = c a r d (S ). Stan procesa 

wraz z rozwiązaniem C^e CC wyznaczają £r(t). Is t n ie je  zależnoii 

rekurencyjna wyznaczająca stan procesu w chwili t e 1 ^ , ta k ie j , że żadna z 
chwil t"s n ie  jest chwilą widmową w harmonogramie h  £t,5j.-Stan

procesu nazwiemy następnikiem procesowym stanu t y ( t )  , co oznaczys?

& (  O ” ) & "(t  ) .  Przyjmując kolejno każde z dopuszczalnych rozwiązań sytua- 

o ji  rozdzielczej Jako je j rozwiązanie,wskazać można rodzinę następntkfo 

procesowych stanu ? r (t ), a  więc JR ( t y ' = { ty- : ty—i  t y ' }  • Stan 2r jest sta; 

nem pochodnym od stanu ty , jeż e li  istn ie je  zbiór stanów Ł( t y , t y )  - 
= { & , » • • •  ,2rk } taJti. ż e :  tyr = -j - i  . . .  -5 = ty'  • Zbiór staniv

M 3 - , t y )  nazwiemy łańcuchem stanów od stanu 2r do stanu t y .
y  r e a liza c ji  zadania Z wyróżnić można dwa charakterystyczne stany 

stan wprowadzający ty“ procesu charakterystyczny dla chwili tQ oraz stan 

wyprowadzający ty , w którym proces r e a liza c ji  zadania jest zakończony- 

Stan wprowadzający ty° = <  tQ- 0 ,  {  Kpq(x>  J  l  0 }  aeS’
{ (s ,o )3  s^ s ^  . Stan wyprowadzający Zr identyfikowany może być poprad 

swe własności [ k ] :  X ( x , t )  + zk J  Q (s ,t )  = 0 ,  przy czym Ł(  ty" , Er(t)^i)1

Przestrzenią atnnów określoną nad żądaniem E nazwiemy zbiór stanów

Z “ t t y  )  0  { ]  . Zauważmy, że !R( t y’ )  s { }  , a  -zbiór -

je s t  zbiorem  skończonym. W p r z e s t r ze n i  stanów o k re ślo n e j n a d  za  dani on * 

wskazać można łańcuchy L (  ty’  , ty’ ) -  Każdy  z  n ic h  in te rp re tow an y  być not® 

Jako  harmonogram h  i  HI , g d z ie  H jo s t  rozm aitośc ią  harmonogramów otrg: 

lonyoh nad zadaniem  E [j*, 5 ,6  J . Z b ió r  ch w il  widmowych t 6  1 ^ ,  gdzie  h ć ®  

nazwiem y widmom zad a n ia  Ż i  oznaczym y 1 ^ , .

Sposób zd e fin io w a n ia  zap asu  n a p e ł n ie n ia  f  okraś la. za d a n ie  o k r e s  

Zp . W łaściw ością  tego z a d a n ia  je s t  jogo stan  w prowadzający  t y^ .  Proc0^  

{ % f t  h j  trwa n i e  d łu ż e j  n i ż  do c h w il i  t0+ X P , a  w ięc  z  zadanie» %  

zw ią zan a  Jost p rze strze ń  stosów  © *  c  13*: t ^  X P }  , g d zie  ^  Jifl
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przestrzenią stanów nad  zadaniem  Zf  . N io z a lo ż n ie  od sposobu o k r e ś le n ia

zapasu n a p e łn ie n ia  procesu  pow tarzalnego  zach o d zi zw ią zek  IBi C  Iktf P t ,6 7 .
^  k ‘V/!l

Sany zatem: IU f  C  IU N > p rzy  czym : card  (III jj) 4  V • w p r z e s t r ze n i  IB,^ po­

szukiwać będziem y łańcuchów Ł ( , l2?£) t a k ic h , że l i c z b a  p a r t i i  tworzą­

cych zapas n a p e ł n ie n ia  procesu  w s ta n ie  '5 ^ ,  a w ięc  v  = )> i f ( x ) ,  je s t  

¡dnioalna. xsP

)• Idea metody k o n s t r u k c ji  zap asu  n a p e ł n ia n ia  procesu powtarzalnego  o 

ainlmalnej l i c z b i e  angażowanych w nim  p a r t i i

Is t n ie n ie  łań cu cha  Ł ( 25^, (5^.) C  IB^ określon e j n a d  zadaniem

zapewnia i s t n ie n i e  łańcucha  Ł ( , "3£) C  IB^ o k reślon e j n ad  zadaniem

[*łj. W skazanie  stanu  ?r7 u m ożliw ia  o k r e ś le n ie  zap asu  n a p e ł n ie n ia  f

M iniującego o s t a t e c zn ie  zad a n ie  55̂ . . Dysponując te ra z  stanem a

vięc przestrzenią  stanów IB?T, w yznaczyć  można łańcuchy  Ł ( , ”3 i .)  > a
*• I I

uęo także harmonogramy h  G H/ ^ , ch ara kte ry zu ją c e  a ię  u sta lo n ą  ju ż  licz-  

tą angażowanych p a r t i i  w p r o o e s ie  potokowo-rytmicznym . O k re śle n ie  stanów(V , V* l
przestrzeni /BjJ przeprow adzim y  w y ko rzy stu ją c  w łasn ość : c. IB,j o ra z  moż

Uwośó rekurencyjnego o k r e ś la n ia  stanów pochodnych procesowe od danego 

Hanu. Dla każdego  rozw ażanego  stanu  2£ wskażemy I R C f r ) .  Te  z  n i c h , d la  

których brak je st  podstaw  do ic h  p o m in ięc ia  jako  2£ IB^, zaliczy m y  do 

rozważanych stanów aktywny o h , p o d leg ają cy ch  d a l s z e j  a n a l i z i e .  Do stanów 

aktywnych n ie  zostan ą  za lio zo n e  stany  2r* . W ykrycie stanu  wyprowadzająco-

50 pozwala n a  o k r e ś le n ie  l i c z b y  p a r t i i  wymaganych w p ro c e s ie  Ł (  2r )  .

k przedstawionym p o n iż e j  a lgorytm ie  w y stęp u je  n i e  określon a  je s z c z e  proce 

'kra F ( Z-) w y zn a c za ją c a  i l o ś ć  p a r t i i ,  k tó ry ch  is t n ie n i e  wymagane je s t  w 

każdym procesie  L (  25-, 2r ) C  IB^T. Znajom ość te j  w arto ści - d o ln e j l i c z b y

Partii - w is t o t n y  sposób p r z y c z y n iła  s ię  do o g r a n ic ze n ia  zło żo n o śc i ob­

liczeniowej metody w skazanoJ p o n iż e j ;

'< A\ : = i M : = c a r d i P p ^ ) ;

h if  A\ = then go to 9 i

5' £ :  = ( T  (A \ ) ;  m s : = A \ - { > )  ;

8| if F (2r) H then go to 3»

5' IE : = I R ( Z - ) ;  (łM E  = { & , ,  & k j  *)

for ji  = 1 stop  1 u n t i l  card  ( IE) do

7l if & j  = V  M : = i f 'M < F ( 2 y )  then H e lae  F (^- )

e ls e  i f  -i ( *BjJ) then MS : 3 A\ u {TSj} i

8i go to 2 ;

51 W p rzestrze n i IB^ n i e  i s t n i e j e  proces L ( 3 -y, Zr)  angażują cy  m niej n i ż  

M p artii zap asu  n a p e ł n ie n ia ; s tr u k tu ry  zap asu  n a p ó łc ie n ia  f  w yznacza  

»tany , d la  których  F ( & * )  — M ;
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W proponowanym postępowaniu tworzona Jest  /R( ’5 ’°-) , k t ó r e j  stany  nogą zos­

tać za lic zo n e  jako  aktyw no, podłogające  d a l s z e j  "o b s ł u d z e " . Wskazanie kai- 

dego stanu ta k ie g o , Ze ¿~rp' f ( x )  <  M , powoduje e lim in a c ję  utworzonyd

ju ż  stanów aktywnych oraz stanów 2re IR( Zr' ) o c e sze  F ( %■) >  M . Ma to vp!ji 

is to t n y  n a  zm n ie jsze n ie  l ic z b y  3tanów aktyw nych . 0 pracochłonności obli­

c zeń  docydujo kryterium  -wyboru stanu  Zr e  A \ do ob słu g i ( Er s s (A' ))■ 

Jako wskazywany do obsłu gi stan  %■ w ybrany może być s ta n  o najmniejszej 

w arto ści F ( Zr) . I s t o t n y  wpływ n a  pracochłonność  o b lic ze ń  ma także przy­

ję c ie  ro zw ią za n ia  wstępnego (M : = M c a rd (P Ji.A g)), a  w ięc  procesu { Ẑ ,hj 

angażującego  M p a r t i i  zapasu  n a p e ł n ie n ia . Metody k o n s t r u k c ji  takich dopuP 

c żalnych  proc os ów wskazano w p ł j .

4 .  D o lna  l ic z b a  p a r t i i  procesu  pow tarzalnego  w ytw arzania  c zę śc i

Pokażemy, żo j e ż e l i  5 "  ) > to proces  ten  wymagał bf-

d zio  zapasu  n a p e ł n ie n ia  o l i c z b i e  p a r t i i  n ie  m n ie jsze j  n i ż  pewna wartoii 

za le żn a  od p rzeb ieg u  procesu  od c h w il i  t do c h w il i  t r , a  w ięc n ie  mniej­

s ze j l ic z b y  p a r t i i  zapasu  n a p e ł n ie n ia  n i ż  w yznacza  to stan  3 ^ t r )- Y ^  

celu  wprowadźmy k o le jn e  p o ję c ie  - dolna  l ic z b ą  p a r t i i , k tó re  określi licz­

bę p>artii procesu  w sta n ie  i$"(tr ) .  J e ż e l i  proces w sta n ie  wJm 'a

is t n ie n ia  " a "  p a r t i i ,  to także  każd a  jego ko n ty n u a c ja  od stanu  Zr\ 
maga i s t n ie n ia  n ie  m n ie jsze j l i c z b y  p a r t i i ,  gdyż żadna  z  p a r t i i  iśir-kr 

oych w c h w ili  t n i e  może "z n i k n ą ć " . P rzy jm ijm y , że przedm ioty  produkcji 

x  e  P są uszeregowano w ta k i sposób , że każde  dwa przedm ioty  oraz 

a lbo  x ^ e  PF IN  oraz  x l + i e  PSU R ’ a ib o  x i ‘̂ x i + 1 ’ 00 ozriacza is t n ie n ie  opera- 

o j i  d e D  t a k i e j ,  źo d = (x ^  . U stalm y , że przedm ioty  produkoji x £ t
są uporządkowane w powyższy sposób , oo zaznaczym y: i £  (P ,7^5 ' i  przy tyn 
uporządkowaniu wprowadźmy k o le jn e  d e f i n i c j o .  W s t a n ie  & ( t ^ )  , torem ch*t 

lowym O l s  ^ x j + 1 ! x j-s-k̂  nazw iem y ta k i z b ió r  przedm iotów  £ x j + 1 , xj+2''''

* ■ • >x j +jcj 'C  ( ? ! - & )  i g d z ie  J a  0 , 1 , . . .  c ard (P )-  1 ; k  = 1 , 2 , . . . ,  card(P) * 'i 

p rzy  czyta 0  <" J + k ^ c a r d ( P ) ,  w którym to z b io r z e  sp ełn iony ch  jest plf '̂ 

p o n iższy ch  warunków:

*  ^x j * i  ^  x j + i * V  v  ^xj + i e  p f i n ) !

*  K (x j*k *1*  Łr ) x ć  lub x J + k * 1 ^  p !

0  K£ i '  tr) “ ^  1Ub * J<  1>FIK 1Ub XJ ^  P!
*  ± :  K ( x J + 1 , tr ) a k  - i;

*  L ^ XJ-»1* Łr )  ♦ 2 r ( J X J+1 >  1 !
p •  S V  W (h (s ,t r ) )  <

Z bió r  torótf ohwilovycli stanu  ozsłacsuny * • lUlldt ¿Lwa różno

chwilowe 0 1 ,0 1 *0 . F f  t  są r o złą c zn e : O i ‘ r> OT*» {j . r D ługośoią  obróbczą cl’* 

toru chwilowego O la  F7 /t nazw iem y cats  k o n ie c zn y  n a  przet',<,ril‘

ni o przedm iotu x  w przedm iot y . W artości o ( O l )  o k r e ś l i  d la  każdego Ctif lt, 
równość:
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i « * .y » =  ¿ED 2 Z !  ( tPZ ( £l)+Kpil*(W (d ))- tj(<l)).(f^  + 2 1 ]  Q ( s ,t r)-<iy(hr3 t SS
zeA dsD seS "  W s  > *r 7 7

idzie A = k'' x ,y >  - { x j  . Torem chwilowym operacyjnie pustym 07° nazwiemy

tor chwilowy cneHlf ,  , Gdy jogo długość obróbcza c(<?7) jest równa zeru.

Zbiór torów chwilowych operacyjnie pustych oznaczymy f l l °  ( O l°e f l / °  af-flt .
   ̂ tjr>- tj,'

Ałctywnym torom chwilowym <57= <f x ,y j> nazwiemy tor chwilowy, w którym dla

realizacji przedmiotu y nastąpić muszą in ic jacje  operacji technologicznych,

vtyra, co najmniej in ic ja c ja  operacji ta k ie j, że y=W (d). Każdy aktywny tor

chwilowy posiada własność wyróżniającą go wśród torów chwilowych: c^rTyl»-)

^ S (t p z (d )+ K p q *  (w(d))-  t j '(d )) . . Tor chwilowy operacyjnie pusty. ckD wvo.j ---
me jest aktywny. J eżeli  tor chwilowy < x ,y  >  n ie  jest aktywny oraz n ie  

Jwt torem operacyjnie pustym, to >~! Q ( s , tr ) • cT y /h / 3 t oraz jest to

torlpostaci <£x ,x = £ x j  . r

lv. Każdy proces L( &( t^) , *&)c. ro alizacji zadania Z* zaangażuje n ic  

mniej p artii n iż  wymusza to proces , 2ź(t ))c r e a liza c ji  tego

zadania do chwili t . Tę liczbę p artii - dolną liczbę partii angażowa­

nych w procesie Ł( %-(t ) , 2r* ) -  określa wyrażenie:

F(2r(tr ))=  5H^[ćC<7r)/ (XP - t r )j  + card ( f i / °  ) ;
&7 £T ^  y*

Proces realizacji zadania 2^ jest w stanie , Stan ten wyznacza tory

tkyilowe Ol e  FJ/1 • Związki technologiczne operacji przekształcających przed- 
r .

noty toru 01 = <Cx,y >  oraz przebieg procesu wymagają, by przedmiot-partia 

1 Powstał w wyniku r e a liza c ji  ciągu operacji d ^ , .  . .  dj. takich, że x=M(d]) ,  

*'(<1)= H(diH , )  oraz V(djt)=  y .  Wymaga to czasu równego długości toru chwilo- 

,eEoc(ai). Przy takiej organizacji obsługi partii w każdym procesie

pojawiłoby się n ie  więcej n iż  card(/:3't ) p a rt ii. Jednak czas 

Usługi partii jest ograniczony, bo XP = (t o ,t^.), jedynio do okresu (t r ,t ^ ) .

zrealizować przewidziany dła tego okresu plan K (x ,t f ) , dla każdego toru 

filS R/^ takiego, że o(Cł)^>  |tr ~ XPj, pojawi 3ię  więcej n iż  jedna partia ,

* dokładnie będzie ich  n ie  mniej n iż  fc (C 7 ) /(X P  - t )] . Jeżeli tor chwilowy 

! Jwt operacyjnie pusty, to e (O f) = fi ,  ale  istn ie je  w chwili t przedraiot- 

' Partia będący wytworem procesu Ł ( ^ j j ,  ^5-{t ) ) .  Fakt ten uwzględnia drugi

kładnikwyrażenia. J e ż e li  tor chwilowy n ie  jest aktywny, a więc w chwili

1 vytwarzany jest przedmiot-partia y , to czas tej rea lizac ji jest mniejszyr

dt różnica XP - tr , a zatem j c ( o r ) / ( x p  -  tr )] = i .  Fakt ten właściwie 

WzSlędnl pierwszy składnik wyrażenia. Każdy proces Ł,{ 2x(t ) ,  ff-') realiza-

CH zadania zaa n g a żu je  n ie  m niej p a r t i i  n i ż  wymusza co proces

&(*■_))> n w ięc  n ie  m niej n i ż  w yznacza  to wskazane w y ra że n ie .
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HH2HEE *12010 1IPO03BOKCTBE0HO2 IIAPTffii łKHQH>3aBAHH02 B HOBTOPHiSSffl 
nm BCCS HarOTOBjEEHHH flEOAlM

P a s s u s

B OTATŁS npaflotaBjteH uerojt KOHorpyKnaa rpa$Hica aarpysKH paóo^ero aeoH 
noBTopanserooa npoqeooa HsroToaneHHa n a ia u a i b KoismeKrai yoTaHOBJieHHOü 

pyETypa . tóeTOn s to ?  nonojmaa? cymaoTBynąyD npoqeaypy npoesTHpoBaHHH eotoí- 
ho -partanie ose oro npoaeooa, aasHBaeMoro CaoteMoñ Oprana aanaa PjraaraecKoi Ę** 
flyKRHH. OnpejtejiaeuHB npoueco papasTepasjeToa; HonojttsoBaHHeu uram aJiLBoro W 
aa  HaroroBJweuHX uaprafl , HyxHHx aaa noicnepsaHHH oofloraa npoqeoca, npesota^
JLSHHRfi U 6T0X  HO SBUHeTOH ,  HO CyTH 5 8 1 » ,  Sęp^eKTHBHHU BHHHOUHTeSLHHa M8WJ®'
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HiflHAi NUMBER OF PRODUCTION BATHES ENGAGED IN  THE PROCESS 

0! RSFRODUCIBLE MAKING PARTS PROCESS

S u m m a r y

In the paper a method of constructing a graphic schedule of loading 

the stands of the reproducible process by making parts in  sets of a 

fixed structure regarding assortment and quantity have been presented.

Shis method completes the existing  procedure of designing rhytmical 

process known as the System of Organizing Rytmical Production, The pro­

cess ia characterised by engaging a minimum number of production bathes 

I required to reserve the characteritics of the process. The method presen- 

I ted is not e ffective  in  the sense of its  complexity in  calculation .


