Projektowanie rozmieszczenia
stanowisk roboczych
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Dane wejsciowe:

- liczba rozmieszczonych stanowisk

- macierz powigzan transportowych
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Obliczenia
Polegaja na znalezieniu rozwiazania,

dajacego minimalna wartos¢ sumy
powiazan wszystkich rozstawionych
obiektow.
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Efekt

Uzyskanie kolejnosci rozstawienia
obiektow i jednoczesnie okreslenie

ksztaltu powierzchni produkcyjnej,
na ktorej nalezy umiescic obiekty
w warunkach rzeczywistych.
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Q — sumaryczna wartos¢ obciazenia rozstawionych stanowisk (funkcja
celu),

n — liczba rozstawianych stanowisk,

I,] — rozstawiane obiekty,

my;, — Miejsce rozstawienia i-tego obiektu,

my;, — Miejsce rozstawienia j-tego obiektu,
S;j — 1J-ty element macierzy obciazenia stanowisk roboczych,

L ijy — odlegtos¢ pomigdzy dwoma stanowiskami m, w ktorych
rozstawiono obiekty i oraz j.
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Powiazania technologiczne

Obiek
AR 2 3 .
1 Sll S12 S13 S1n
2 S21 S22 SZ3 SZn
3 S31 S32 S33 S3n
n Snl Sn2 Sn3 Snn
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1. Sposrod wszystkich rozstawionych
obiektow wybrac taka pare, ktora

odznacza si¢ najwi¢kszq wartoscia
powiazan technologicznych (S;; = max).
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2. Umiescic¢ wybrang pare¢ obiektow

w dowolnych sasiednich we¢zlach siatki
trojkatow rownobocznych.
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3. Ustali¢ wartos¢ powigzan
technologicznych mi¢dzy obiektami juz

ustawionymi a obiektami jeszcze nie
rozmieszczonymi.




[ Metoda trojkatow Schmigalli J

4. Sposrod obiektow jeszcze nie
ustawionych wybrac ten, ktory ma

najwiekszga wartos¢ powiazan
z obiektami juz rozmieszczonymi.
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S. Umiesci¢ wybrany obiekt w takim
wezle siatki trojkatow rownobocznych,
ktoremu odpowiada najmniejsza

wartosc¢ funkcji celu (bedzie to zawsze
wezel polozony najblizej obiektow juz
rozlokowanych z uwzglednieniem

wielkosci przeplywu transportowego).
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6. Powtarzac Kroki 3-5, az do momentu

rozmieszczenia wszystkich obiektow.
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Przyklad 1
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W nowo powstajacym oddziale
produkcyjnym nalezy okresli¢ sposob
rozmieszczenia pig¢ciu stanowisk

roboczych, przy ktorym wielkos¢ pracy
transportowej (suma iloczynow ci¢zarow
przewozonych materialow i odleglosci)
jest najmniejsza.
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Wielkosci przeptywu materiatow [t]

Stanowisko 7 > 3 2 c
1 X 1500 400 200 300
2 1500 X 600 1200 0
3 400 600 X 800 0
4 200 1200 800 X 600
5 300 0 0 600 X
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Wielkosci przeptywu materiatow [t]

Stanowisko 1 5 3 5 c
1 X 1500 400 200 300
2 1500 X 600 1200 0
3 400 600 X 800 0
4 200 1200 800 X 600
5 300 0 0 600 X

Iteracje

Kolejnos¢
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Wielkosci przeptywu materiatow [t]

Stanowisko 1 5 3 5 c
1 X 1500 400 200 300
2 1500 X 600 1200 0
3 400 600 X 800 0
4 200 1200 800 X 600
5 300 0 0 600 X
Iteracje | Kolejnos¢
1 X 400 200 300
2 X 600 1200 0
1 M 1000 1400 300
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Q=1500+200+1200
Q=2900
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Wielkosci przeptywu materiatow [t]

Stanowisko 1 5 3 5 c
1 X 1500 400 200 300

2 1500 X 600 1200 0

3 400 600 X 800 0
4 200 1200 800 X 600

5 300 0 0 600 X

Iteracje | Kolejnos¢

1 X 400 200 300

2 X 600 1200 0
1 > 1000 1400 300
4 800 X 600
2 > 1800 900
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Wielkosci przeptywu materiatow [t]

Stanowisko 1 5 3 5 c
1 X 1500 400 200 300
2 1500 X 600 1200 0
3 400 600 X 800 0
4 200 1200 800 X 600
5 300 0 0 600 X
Iteracje | Kolejnos¢

1 X 400 200 300

2 X 600 1200 0
1 > 1000 1400 300

4 800 X 600

D 1800 900
2

3 X
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Wielkos¢ pracy transportowe]

Stanowisko | | 1 1 IV V VI VII VIII IX
Wezel
1 400 800 800 800 800 800 400 400 400
2 1200( 1200| 1200 600 600 600 600 1200| 1200
4 800 800 800 800| 1600| 1600 1600 1600| 1600
Razem | 2400( 2800| 2800| 2200| 3000| 3000| 2600| 3200( 3200
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Wielkos¢ pracy transportowe]

Stanowisko | | 1 1 IV V VI VII VIII IX
Wezel
1 400 800 800 800 800 800 400 400 400
2 1200( 1200| 1200 600 600 600 600 1200| 1200
4 800 800 800 800| 1600| 1600 1600 1600| 1600
Razem | 2400( 2800| 2800| 2200| 3000| 3000| 2600| 3200( 3200
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Q=2900+2x400+600+800
Q=5100
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Wielkosci przeptywu materiatow [t]

Stanowisko 1 5 3 5 c
1 X 1500 400 200 300
2 1500 X 600 1200 0
3 400 600 X 800 0
4 200 1200 800 X 600
5 300 0 0 600 X
Iteracje | Kolejnos¢
1 X 400 200 300
2 X 600 1200 0
1 > 1000 1400 300
4 800 X 600
5 D 1800 900
3 X 0
D 900
: 5
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Wielkos¢ pracy transportowe]

Stanowisko | | 1 1 vV V VI VI Vi IX X
Wezet
1 300 600 600 900 900 600 600 300 300 300
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 600 600 600( 1200| 1200| 1200 1200| 1200| 1200| 1200
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Razem | 900| 1200 1200| 2100| 2100| 1800| 1800| 1500| 1500| 1500
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Q=5100+300+600
Q=6000
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Przyklad 2



Przed rozpoczeciem obliczen zalozono,
iz wszystkie detale sa wykonywane
w rownej ilosci operacji technologicznych.

1 —pita

2 — tokarka

3 — wiertarka

4 — frezarka

5 —szlifierka

6 — stanowisko kontroli technicznej
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Lp. Kolejnos¢ operacji Program Cigzar detalu
na stanowiskach produkcyjny [kg]
[tys. szt.]
1 1-2-3-4-5-6 100 1,5
2 2-3-6-5-4-1 150 2,0
3 1-3-5-4-6-2 200 1,2
4 1-2-3-6-4-5 180 1,0




[ Zestawienie przeplywow pomiedzy stanowiskami }

1 2 3 4 5 6
” 150 240
180
150
X 1300
180
4 150 240 300
180
300 3 150 240
180
300 i 150
240
240 180 300 X




Macierz symetryczna powigzan stanowisk }

1 2 3 4 5
1 X
2 330 X
3 240 630 X
4 300 0 150 X
5 0 0 240 870 X
6 0 240 480 420 450




[ Ustalenie kolejnosci rozmieszczania stanowisk }

1 2 3 4 b
1 X
2 330 X
3 240 630 X
4 300 0 150 X
5 0 0 240 870 X
6 0 240 480 420 450

Iteracje

Kolejnos¢




[ Ustalenie kolejnosci rozmieszczania stanowisk }

1 2 3 ) 5 g
1 X
2 330 X
3 240 630 X
4 300 0 150 ¥
e 0 0 240 | 870 %
6 0 240 | 480 | 420 | 450 2
Ite racje Kolejnos¢
4 300 0 150 ; ; o
S 0 0 240 y : 450
1 > 300 0 390 : ] 370




[ Ustalenie kolejnosci rozmieszczania stanowisk }

1 2 3 ) 5 g
1 X
2 330 X
3 240 630 X
a 300 0 150 X
2 0 0 240 | 870 | x
6 0 240 | 480 | 420 | 450 2
Ite racje Kolejnos¢
4 300 0 150 : : 5
: 0 0 240 ! g 450
1 2 300 0 390 : : 370
6 0 240 | 480 2 3 ?
2 > 300 | 240 | 870




[ Ustalenie kolejnosci rozmieszczania stanowisk }

1 2 3 ) 5 g
1 X
2 330 X
3 240 630 X
4 300 0 150 ¥
2 0 0 240 | 870 | x
6 0 240 | 480 | 420 | 450 2
Ite racj e | Kolejnosé
4 300 0 150 i : 5
S 0 0 240 ) : 450
1 2 300 0 390 : : 370
6 0 240 | 480 2 3 ?
5 > 300 240 870
3 240 630 ; ? I '
3 3 540 | 870 . ) ; :




1 2 3 4 S 6
1 X
2 330 X
3 240 630 X
4 300 0 150 X
5 0 0 240 870 X
6 0 240 480 420 450 X
lteracje Kolejnos¢
4 300 0 150 . > 420
5 0 0 240 - . 450
1 Dz 300 0 390 . . 870
6 0 240 480 - - -
5 - 300 240 870
3 240 630 . - : -
; > 540 870 : : : -
2 330 £ - - - 4
D 870 i : : d :
f 1




Rozmies¢ stanowiska na modulowej siatce
trojkatow, zgodnie z okreslona wczesniej
kolejnoscia, przy minimalnej funkcji celu.




[ Zadanie 1 J

Nalezy rozmiescic¢ 4 stanowiska. Dane dotyczace powigzan

technologicznych (wielkosci przeplywow materialow w ciggu
miesiaca) zawiera ponizsza tabela. Skorzystaj z metody

Schmigalli.

Stanowisko Wielkos¢ przeptywu materiatow
i ] 1 2 3 4
1 X - - -
2 220 X - -
3 100 300 X -
4 50 10 30 X
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Przed rozpocze¢ciem obliczen zalozono,

iz wszystkie detale sa wykonywane
w rownej ilosci operacji technologicznych.
Nalezy rozmiescic¢ 6 stanowisk roboczych.

Lp. Kolejnos¢ operacji Program Cigzar detalu
na stanowiskach produkcyjny [kqg]
[tys. szt.]
1 2-3-6-5-4-1 50 4,0
2 1-2-3-4-6-5 200 2,5
3 1-4-5-3-2-6 150 2,0
4 1-3-2-6-4-5 50 1,0




