PDczeséb

9. Klasyczne zagadnienie uszeregowania prac na maszynach

Rozwazamy zagadnienie wyznaczania kolejnos$ci obrébki n detali na m
maszynach. Zalozenia: (1) kazda maszyna w kazdej chwili moze obrabia¢
tylko jeden detal i odwrotnie, kazdy detal w kazdej chwili moze by¢ obrabiany
tylko na jednej maszynie, (2) kazdy detal przechodzi przez wszystkie maszyny
w ustalonej z gory, tej samej kolejnosci (dla ustalenia uwagi przyjmujemy, ze
kazdy detal przechodzi kolejno maszyny o numerach 1,2,..,m), (3) na dana
maszyne moze wej$¢ dany detal, jesli zszedt z niej poprzedni detal oraz rozpa-
trywany detal przeszedl wszystkie poprzedzajace w ciagu kolejnosci maszyny,
(4) dana jest nieujemna macierz T' = [t; j]nxm, gdzie t; j oznacza czas obrébki
i-tego detalu na j-tej maszynie.

Zadanie polega na wyznaczeniu takich kolejnosci obrébki detali na poszcze-
gblnych maszynach, ktére minimalizuja tzw. czas taczny T *, tj. czas uply-
wajacy od momentu rozpoczecia obrébki pierwszego w kolejnosci detalu na
pierwszej maszynie do momentu zakoniczenia obrébki n-tego detalu na m-tej
maszynie.

Dla dwéch i trzech maszyn zadanie upraszcza sie, poniewaz minimalny
czas laczny mozna uzyska¢ zakladajac taka sama kolejnos¢ wejscia detali na
wszystkie maszyny. Uproszczone zadanie: zaklada sie taka sama kolejno$c
wejécia detali na wszystkie maszyny.

Przyklad. Rozpatrzy¢ problem wyznaczania kolejnoSci wchodzenia 2 detali
na 4 maszyny, gdy czasy obrébki na poszczegdlnych maszynach sa nastepu-
jace: dla 1 detalu - 3, 3, 3, 3; dla 2 detalu - 3, 1, 1, 3.

Przypadek 2 maszyn

Dla ustalenia uwagi przyjmujemy kolejnosé¢ detali 1,2, ...,n. Oznaczenie:
r; (1 = 1,2,...,n) - czas przestoju drugiej maszyny przed nadej$ciem i-tego
detalu do drugiej maszyny. Otrzymujemy

r = tl,la 2 :max(tu + t271 - tl,g -7, 0) = max(tg,l - t172,0)

r1+ 1o =max(t1 1 +t21 —t12,t1,1)

r3 =max((t1,1 +t21 +t3,1) — (t1,2 +t22) — (r1 +172),0)

r1+ 1o+ 13 =max((ti,1 +to1 +t31) — (t12 +t22), (t1,1 +t2,1) —t12,t1,1)
ogélnie
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Przyktad. Rozpatrzy¢ problem wyznaczania kolejnosci wchodzenia 5 detali
na 2 maszyny, gdy czasy obrébki poszczegélnych detali sa nastepujace: dla 1
maszyny - 5, 6, 10, 2, 3; dla II maszyny - 8, 10, 4, 3, 4.

Twierdzenie Johnsona Optymalng kolejno$é otrzymujemy z nastepujacej
reguty: detal j poprzedza detal [ (j < 1), jesli

max(Kj, K;) < max(Kj, K)),




gdzie K, K; odpowiada pewnej kolejnoéci detali S, a K J/-, K] odpowiada kolej-
nosci S” otrzymanej z przestawienia detali (j,1) na (I,j) w kolejnosci S; lub
spelniony jest warunek réwnowazny:

min(tﬂ, tl72) < min(tl,l, tj72).
Powyzsza regula jest przechodnia: j <1 A Il <p—j <p.

Algorytm Johnsona: (1) Znajdujemy najmniejszy element macierzy T'. (2)
Jezeli najmniejszym elementem jest t;1, to umieszamy i-ty detal na pierwszym
miejscu w kolejnoéci. Jezeli najmniejszym elementem jest ¢;2, to umieszczamy
i-ty detal na ostatnim miejscu w kolejnosci. (3) Skreslamy i-ty wiersz i dla
tak otrzymanej podmacierzy powtarzamy opisane wyzej postepowanie, az do
ustalenia kolejnosci wszystkich detali.

Model permutacyjny (uproszczone zagadnienie klasyczne)

wy, = (J1,J2, -+, jn) - permutacja n detali; zj, k -moment zakornczenia obrébki
na k-tej maszynie p-tego detalu w permutacji wy; rekurencyjna zaleznos¢ -
25,k =max{zj, k%, k-1} +tj,x (gdy czas czekania detali = 0)

T(wp) = 2j,,m — min

Przyklad. Wyznaczy¢ tablice Z = [z r]ax3 dla kolejnosci (1,2,3,4), gdy
czasy obrobki poszczegélnych detali sg nastepujace: dla I maszyny: 5, 6, 30,
2; dla IT maszyny - 8, 30, 4, 5; dla IIT maszyny - 20, 6, 5, 3.

Model catkowitoliczbowy (uproszczone zagadnienie klasyczne)

zmienne: x;; = 1 - ¢-ty detal wchodzi jako j-ty w kolejnosci na wszystkie
maszyny, ; ; = 0 - przeciwnym przypadku; w;; > 0 - moment rozpoczecia
obrébki j-tego w kolejnosci detalu na k-tej maszynie (mozna przyjac¢ wi 1 = 0);

ograniczenia:
n

(1) Yz ;=1dlaj=12,...,n (2) ri;=1dai=12,..,n
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(3) Witk > Wik + z Tij-tix dlaj=1,2,..,n—1; k=1,2,....m
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(4) Wi k+1 > Wy k + z Ti 5 ° t“g dla j = 1,2, N IN k= 1,2, e, — 1
i=1

n
kryterium: minimalizacja czasu tacznego T'* = Wy m + D Tip - tim
i=1



