Optymalizacja programu produkcji dotyczy wyboru odpowiedniej struktury produkcji w danej komórce produkcyjnej. Program produkcji to rodzaj oraz ilość produkowanych wyrobów w określonym przedziale czasu.  Przez strukturę produkcyjną należy rozumieć rodzaj asortymentu wyrobów i ich ilość. Zestawienie rodzaju wyrobów nazywa się asortymentowym planem produkcji.

Zadania doboru programu produkcji sformułować można następująco. W danej komórce obróbki grupowej można produkować określony asortyment wyrobów. Należy wybrać taką strukturę produkcji, która będzie optymalna ze względu na przyjęte kryterium.

Dla przedstawionych problemów występujących w doborze struktury asortymentowej poszczególne wielkości występujące w modelu programowania liniowego oznaczają (tablica nr 2)

Tabela 2 Znaczenie wielkości w modelu programowania liniowego

	Wielkość
	Problem
	Znaczenie

	1
	2
	3

	xj
	Minimalizacja odpadu
	Liczba jednostek materiału wyjściowego która będzie pocięta (rozkrojona) daną strategią j.

	
	Maksymalizacja liczby sztuk wyrobu złożonego
	

	
	Optymalizacja programu produkcji
	Wielkość produkcji wyrobu j.

	aij
	Minimalizacja odpadu
	Liczba sztuk elementu i otrzymana z jednostki materiału wyjściowego przy danej strategii rozkroju j.

	
	Maksymalizacja liczby sztuk wyrobu złożonego
	

	
	Optymalizacja programu produkcji
	Zużycie środka na jednostkę produkcji np.:

jednostkowa pracochłonność,

jednostkowe zużycie materiału,

jednostkowe zużycie energii

	bi
	Minimalizacja odpadu
	Założona liczba sztuk elementu i.

	
	Maksymalizacja liczby sztuk wyrobu złożonego
	Liczba sztuk elementu i w jednostce wyrobu złożonego

	
	Optymalizacja programu produkcji
	Dysponowany zasób środka np.:

materiału,

czasu pracy,

energii.

	cj
	Minimalizacja odpadu
	Odpad jednostki materiału wyjściowego przy strategii rozkroju j

	
	Maksymalizacja liczby sztuk wyrobu złożonego
	--------------------------------------------------------

	
	Optymalizacja programu produkcji
	W zależności od przyjętej funkcji kryterium np.:

jednostkowy koszt (przy minimalizacji kosztu wytworzenia),

jednostkowy zysk (przy maksymalizacji zysku),

jednostkowa cena zbytu (przy maksymalizacji wartości sprzedaży).


Rozwiązując problem maksymalizacji liczby sztuk wyrobu złożonego do modelu programowania liniowego należy jeszcze wprowadzić dodatkowe wielkości jak:

B – określona wielkość materiału wyjściowego,
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- liczba sztuk wyrobu złożonego.

Model przyjmuje wtedy postać:
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W problemie optymalizacji programu produkcji można stosować także funkcję kryterium zapewniającą wykorzystanie posiadanych zdolności produkcyjnych systemu wytwarzania. Wtedy funkcja kryterium przyjmuje postać:


[image: image5.wmf]å

å

=

=

®

×

=

M

j

N

i

j

ij

x

a

F

1

1

max

]

[


a wartości oznaczają:

aij – normę czasu na wykonanie i-tej operacji na j-tym wyrobie,

bi – dysponowany zasób zdolności produkcyjnej na i-tym stopniu przerobu (stopień realizujący i-tą operację).

Po ustaleniu optymalnego programu produkcji maksymalizującego wykorzystanie zdolności sprawdza się stopień wykorzystania poszczególnych zdolności produkcyjnych z zależności:
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gdzie:
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ni – liczba stanowisk realizujących i​-tą operację,
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- dysponowany czas pracy i-tego stanowiska,

wtd – wskaźnik wykorzystania czasu dysponowanego.

Wybór marszruty technologicznej.

W zakładach przemysłu elektromaszynowego wyróżnia się trzy podstawowe fazy procesu technologicznego [3xxx14]:

Produkcja przygotówek (cięcie surowców, i wstępne i kształtowanie).

Obróbka części do stanu gotowości do montażu.

Montaż (zespołów i wyrobu finalnego).

Cięcie (rozkrój) materiału poprzedza faz obróbki w większości procesów wytwarzania. W fazie drugiej dotyczącej produkcji gotowych części stosować można różne procesy i techniki wytwarzania np.:

odlewanie i obróbka skrawaniem,

tłoczenie lub kucie i obróbka skrawaniem,

wycinanie elementów i ich łączenie,

tłoczenie i spawanie.

W każdej z technik wytwarzania stosować można wiele wariantów technologicznych. Wyboru optymalnego wariantu technologicznego dokonuje się spośród procesów dopuszczalnych, tzn. procesów spełniających założone wymagania techniczno-użytkowe produkowanych wyrobów.

W wyborze optymalnej marszruty technologicznej (technologii wytwarzania) stosuje się metody sieciowe [3xxx6]. Podstawą technik sieciowych jest teoria grafów. Graf to zbiór wierzchołków (węzłów) i gałęzi. Gałąź może być skierowana i nazywa się wtedy łukiem lub nieskierowana zwana krawędzią. W związku z tym graf może być skierowany (zbiór węzłów i łuków) oraz nieskierowany (zbiór węzłów i krawędzi). Dwa węzły są przyległe (są sąsiadami), gdy są połączone łukiem lub krawędzią. Droga w grafie jest ciągiem takich łuków, że zakończenie każdego z nich pokrywa się z początkiem następnego łuku. Wejściem grafu jest węzeł nie posiadający poprzedników zaś wyjściem węzeł nie posiadający następników. Graf przedstawia się graficznie w formie sieci np. jak na rysunku nr 12:
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Rysunek 1 Graf w formie sieci powiązań

lub w formie zapisu macierzowego (macierz incydencji) np. rys. 13:
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Rysunek 2 Macierz powiązań

Macierzowy zapis grafu skierowanego to macierz sprzężeń (ukierunkowanych powiązań), zaś grafu nieskierowanego, to macierz intensywności (nieukierunkowanych powiązań).

Można wyodrębnić dwie ogólne grupy problemów, dla których analizy teoria grafów jest szczególnie przydatnym narzędziem:

wszystkie problemy gdzie występują przepływy,

zagadnienia, w których występują relacje następstw, tzn. gdy kolejność poszczególnych operacji lub czynności musi być uporządkowana wg podanych reguł.

Zagadnienia związane z wyborem marszrut technologicznych związane są z drugą grupą zagadnień, gdzie występuje problem określenia drogi optymalnej. Znaleźć wtedy należy taką drogę łączącą dwa węzły (wejściowy z wyjściowym)  aby wartość całej drogi była minimalna. Rozwiązanie tego zadania oparte jest na zasadzie optymalności Bellmana wykorzystując technikę algorytmu Forda [3xxx5].

Dla zadania wyboru marszruty technologicznej model sieci będzie następujący:

Zbiór dopuszczalnych technik wytwarzania przedstawić można w postaci sieci (grafu). Węzły odpowiadają stanom zaawansowania obróbki danego wyrobu a łuki operacjom technologicznym. Wybór optymalnej techniki wytwarzania sprowadza się do znalezienia najkrótszej drogi w grafie stosując algorytm Forda.

Gdy możliwe techniki wykonania danego wyrobu przedstawia się w formie grafu to łuki mogą oznaczać:

czas wykonania danej operacji tij,

jednostkowy koszt wykonania danej operacji kij,
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gdzie:

kz – koszty zmienne,

ks – koszty stałe,

P – program produkcji.

Wartości jakie przypisujemy łukom oznaczają, że wyboru techniki wytwarzania można dokonywać stosując kryteria ekonomiczne jak i techniczne.

Zakres stosowania wariantu techniki wytwarzania.

Zagadnienia te obejmują wyznaczanie:

Progu opłacalności produkcji wyrobu.

Przedziału stosowania danego wariantu technologii.

Przy wyznaczaniu wymienionych wielkości stosuje się formułę kosztów własnych. Jednostkowy koszt własny opisuje zależność [3xxx4] [3xxx8]:
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Koszty zmienne to koszty zależne od wielkości produkcji takie jak np.:

koszty surowców i materiałów bezpośrednich,

koszt robocizny bezpośredniej,

koszt energii produkcyjnej,

straty na brakach,

koszty eksploatacji narzędzi.

Koszty stałe to koszty niezależne od wielkości produkcji takie jak np.:

koszty oprzyrządowania i jego eksploatacji,

koszty amortyzacji,

koszty powierzchni stanowiska roboczego.

Do wyznaczania progu opłacalności produkcji wyrobu model zagadnienia ma postać (wartość sprzedaży jednostki wyrobu (C) jest równa wielkości kosztu jednostkowego (k)):
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Metody wyznaczania progu opłacalności przedstawić można graficznie rys. 14.
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Rysunek 3 Punkt równowagi (próg opłacalności produkcji)

Gdy dany wyrób można uzyskać stosując różne techniki wytwarzania to można również określić graniczną i optymalną wielkość produkcji dla każdej techniki (obszar, w której dana technika jest optymalna). Określa się przedziały skali produkcji, w których korzystne jest stosowanie danej techniki wytwarzania. Określa się wielkość graniczną Pg, dla której warianty technik wytwarzania są równoważne. Sposób postępowania jest następujący. Należy wyznaczyć długość drogi dla każdej techniki wytwarzania. Jeżeli dana technika ma warianty, to dla danej techniki wybrać należy wariant optymalny – drogę najkrótszą. W metodzie tej węzły grafu oznaczają jednostkowe koszty wykonania. W tym celu szereguje się techniki od wartości najmniejszej kosztu jednostkowego do największej nadając im kolejne numery. Porównując koszty jednostkowe kolejnych wariantów wyznacza się kolejne wartości Pg:
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kI = kII , kII = kIII  ,  ...

a następnie obliczamy wartość P = Pg
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Na podstawie wyznaczonych wartości Pg można jednoznacznie wybrać wariant wytworzenia dla zmieniającego się programu produkcji P, tzn. wyznaczyć przedziały wielkości produkcji dla których dana technika jest najkorzystniejsza. Wybór techniki w zależności od skali produkcji przedstawić można graficznie rys. nr 15.
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Rysunek 4 Zakres techniki w zależności od skali produkcji

Wybór procesu technologicznego w tej samej technice wytwarzania.

Metodę tę można stosować do wyboru optymalnego procesu technologicznego spośród możliwych do zastosowania [3xxx7]. Gdy istnieje kilka wariantów technologicznych w ramach tej samej techniki wytwarzania to do wyboru optymalnego wariantu technologii dokonać można stosując macierz decyzyjną [3xxx12]. W postępowaniu decyzyjnym ustala się wykaz cech, które charakteryzują dany wariant technologiczny. Do każdej cechy przypisuje się mierniki liczbowe w skali od 1 do 5. Każda cecha musi mieć określoną wartość. Cecha także może mieć przypisaną ważność (wagę). Sporządza się macierz decyzyjną o postaci:

Tabela 1 Macierz decyzyjna

	Wariant techniki
	Liczbowe wskaźniki cech

	
	C1
	C2
	...
	Cj
	...
	CM

	W1
	a11
	a12
	...
	a1j
	...
	a1M

	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...

	Wi
	ai1
	ai2
	...
	aij
	...
	aiM

	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...

	WN
	aN1
	aN2
	…
	aNj
	…
	aNM


Ze zbioru wariantów technologicznych wybiera się wariant optymalny. Wyboru dokonuje się poprzez ocenę wariantów drogą liczenia wskaźnika Ki [3xxx12].

Stosować można różne sposoby liczenia wskaźnika Ki np.:

-
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gdzie:

wj – liczba wagowa danego wskaźnika – liczby wagowe przyjmuje się celem podkreślenia ważności danej cechy.

-
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Decyzja wyboru dotyczy maksymalnej lub minimalnej wartości Ki. Przedstawiona metoda macierzy decyzyjnej nie ogranicza liczby cech. Wszystkie warianty techniki muszą mieć określone wszystkie brane pod uwagę cechy. Przy wyborze wariantu techniki można brać pod uwagę następujące cechy:

gładkość powierzchni,

zużycie materiału,

zużycie energii,

koszty materiałów,

dokładność wymiarów,

cykl wytwarzania,

gładkość powierzchni,

itp.

Wyboru wariantu technologii dokonać można także wykorzystując wykres biegunowy. Osiami mogą być np. cechy wymienione powyżej.

Aby sporządzić wykres biegunowy należy:

zestawić wszystkie parametry stanowisk, które będą porównywane,

wycenić wartość wskaźników według przyjętej skali punktowej,

narzucić wartości punktowe na układ osi współrzędnych,

połączyć punkty liniami – wybrać to stanowisko, dla którego pole wielokąta jest najmniejsze.
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Rysunek 5 Wykres biegunowy

Ponieważ wybiera się minimalne pole wielokąta, to wskaźnikom takim jak np. produktywność, należy przypisać mniejszą wartość wskaźnika dla większej wartości produktywności lub przyjąć przeciwny zwrot osi danego wskaźnika.
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