System sterowania wytwarzaniem DNC

BezpoSrednie sterownie numeryczne DNC

(ang. Direct Numerical Control) umozliwia
bezposrednie sterowanie urzadzeniami
technologicznymi przez komputer zewnetrzny.
Technika DNC rozszerzyta funkcje uktadow
NC/CNC o funkcje komunikacyjne, umozliwiajac
prowadzenie z nimi bezposredniej komunikacji
przez oprogramowane facze DNC.

Wobec zmian w koncepcjach sterowania przebiegiem
proceséw produkcyjnych, idacych w kierunku
decentralizacji sterowania, akronim DNC bywa tez
stosowany w znaczeniu Distributed Numerical
Control - rozproszone sterowanie numeryczne



System sterowania DNC pierwszej generacji

W systemach sterowania DNC pierwszej generacji
komputer zewnetrzny sterowat zdalnie pracq
obrabiarek na zasadzie przesytania hiezbednych
danych w czasie rzeczywistym, w trakcie wykonywania

zadanych zabiegow technologicznych.

Komputer zewnetrzny przejmowat funkcje sterujace,
stanowiac rodzaj zewnetrznego uktadu sterowania

obrabiarki.



System sterowania DNC drugiej generacji

Systemy DNC drugiej generacji realizuja
potaczenia ukfadéw sterowania z  centralnym
komputerem przez tacza DNC dajac mozliwosc
centralnego rozdziatu programow.

Koncepcja ich dziatania jest oparta na zatozeniu, ze
przytaczane maszyny technologiczne, albo majq
komputerowe sterowanie CNC z wiasnhg pamieciq do
przechowywania programéw technologicznych albo sq
to starsze, klasyczne sterowania numeryczne NC bez
wlasnej pamieci. Woéwczas proste interfejsy DNC,
umozliwiajace komunikacje miedzy komputerem DNC
a sterowaniem NC danej maszyny technologicznej, sq

zastepowane inteligentnymi terminalami DNC.



System sterowania DNC drugiej generacji

Systemy DNC drugiej generacji umozliwiaja

' dystrybucje programow obrobki oraz Sledzenie
stanu maszyn

' zbieranie danych produkcyjnych

! zbieranie danych eksploatacyjnych, dotyczacych
zwtaszcza stanu narzedzia skrawajqcego, awarii

maszyn technologicznych

Statystyczne opracowanie tych danych w komputerze DNC
pozwala nie tylko na prawidtowqg gospodarke remontowa, lecz takze
na przewidywanie okreslonych stanéw awaryjnych. Ta funkcja
sterowania DNC stuzy takze do diagnozowania aktualnego stanu

technicznego systemu technologicznego.



Architektura systemow DNC

Mozna rozrdzni¢ cztery podstawowe typy struktur
(architektur) systemoéw sterowania produkcja:

architektura scentralizowana;
architektura hierarchiczna;
architektura hybrydowa;
architektura rozproszona.



Architektura systemow DNC

W  architekturze  scentralizowana  komputer
centralny wspdtpracuje ze wszystkimi pozostatymi
komputerami systemu sterowania oraz uktadami
sterowania praca urzadzen. W scentralizowanym
uktadzie bezposredniego sterowania numerycznego DNC
komputer centralny ma petne mozliwosci decyzyjne i
wykonuje podstawowe funkcje systemu sterowania ma
mozliwosC bezposredniego przekazywania polecen do
wykonawczych  uktadow  sterowania, a ponadto
realizowania  funkcji ~ zwiqzanych z  planowaniem
operatywnym  produkcji i  dyspozycja  operacji
produkcyjnych, a takze wykonywania zadah zwiazanych
z wymiana informacji z otoczeniem, w szczegoélnosci
nadrzednym systemem planowania pr'odukc ji.



Zaktadowa sie¢ LAN

Uklad
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Architektura systemow DNC

Zdecentralizowany  rozproszony  ukitad
sterowania sktada sie z szeregu komputerow i
urzadzen terminalowych wykonujacych
rownolegle przypisane im funkcje. Moga Yo byé
zaréwno  komputery  nadzorujace  prace
stanowisk i urzadzen, jak i jednostki
wyspecjalizowane zadaniowo. Pomimo mozliwosci
wzajemnego komunikowania sie wszystkich
komputerow, czesto jednemu z nich przypisuje
sie funkcje procesora komunikacyjnego.



Architektura systemow DNC
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Struktura funkcjonalna automatycznych
systemow wytwarzania

Podsystem przeptywu materiatdw obejmuje

srodki  techniczne  realizujgce  powigzania  miedzy
elementami podsystemu wytwarzania i odnosi Sie do
przeptywu przedmiotow obrabianych, narzedzi oraz
uchwytow mocujgcych Ilub ich elementow. Podsystem
przeptywu materiatow spetnia trzy podstawowe funkcje:

¥ skiadowania czyli magazynowania,
¥ transportu

¥ manipulaciji.




Struktura funkcjonalna automatycznych

systemow wytwarzania

Sktadowanie polega na przechowywaniu przedmiotoéw
obrabianych przed | po obrobce Iub na tworzeniu
chwilowych przerw w przeptywie przedmiotow, co zapewnia
ptynng i bez przerw prace urzgdzen produkcyjnych.

Transport stuzy do zmieniania migjsca, czyli do

przemieszczania materiatow.

Manipulacja - to przemieszczenie ze zmiang orientacji,

moze to byc np. dostawa przedmiotow obrabianych do
przestrzeni roboczej obrabiarek.




Struktura funkcjonalna automatycznych
systemow wytwarzania
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Rys. 5. Struktura funkcjonalna elastycznych systemow wytwarzania



Formy organizacji produkcji

Rozmieszczenie urzgdzen w elastycznych systemach
wytwarzania jest zdeterminowane przez strukture systemow
wytwarzania, ktorg tworzy sieC powigzan miedzy
elementami (podsystemami)  systemu, Zwigzanych

Z przeptywem strumieni materialowo-energetycznych
| informacyjnych

Powigzania stanowisk wyznaczone przez sposob ich
rozmieszczenia tworzg strukture przestrzenng systemu
produkcyjnego. Gitownymi czynnikami ksztalttujgcymi
strukture przestrzenng systemu produkcyjnego s3:

P przebieg procesu wytwarzania

B stopien integracji systemu wytwarzania.



Formy organizacji produkcji

Rozroznia sie nastepujgce formy organizacji (struktur) systemoéw
wytwarzania:

» struktury skoncentrowane,
struktury zwarte (gniazdowe),

v
®» struktury liniowe,
®» struktury z centralnym magazynem przedmiotow.

Forme struktury systemu produkcyjnego mozna wyznaczyc,
postugujac sie wskaznikiem kooperacji stanowisk H.

gdzie: n - liczba stanowisk w systemie produkcyjnym, d - liczba
stanowisk, z ktorymi stanowisko i ma powigzania kooperacyjne.



Formy organizacji produkcji

Tabelal. Wartosci wskaznika kooperacji H dla roznych form
Strukturalnych systemow wytwarzania

Forma struktury Wartos¢ wskaznika
organizacyjnej kooptacji
Skoncentrowana H=0

: Prosta 1<sHs2 dla n22

Gniazdowa
Ztozona 3sHEsS dla nz24
.. Prosta 1<sH=s2 dla n22
Liniowa
Ztozona 2<H=s4 dla n23
Z centralnym magazynem 5-8n <H=<nNn-1




Formy organizacji produkcji

Skoncentrowana forma organizacji produkcji
charakteryzuje sie tym, ze wszystkie operacje niezbedne do
petne] obrobki wyrobu sg skoncentrowane na jednym
stanowisku pracy.

Przeptyw strumienia materiatow obejmuje:

dostawe potfabrykatow z magazynu zewnetrznego do stacji
obrobkowej,

magazynowanie potfabrykatow w magazynach buforowych,

podanie i mocowanie potfabrykatu na stanowisku
obrobkowym (obrabiarce, centrum),

obrébke przedmiotu,
zdjecie obrobionej czesci ze stanowiska obrobkowego,
magazynowanie czesci przy stanowisku,

transport czesci do centralnego magazynu, innych stanowisk
lub do montazu.




Formy organizacji produkcji

Gniazdowa forma organizacji produkcji jest wynikiem

przedmiotowej specjalizacji systemu produkcyjnego.
Produkowane wyroby wykazujg podobienstwo w odniesieniu
do niektorych operacji technologicznych.

W gniazdowej formie organizacji produkcji:

L

L

kolejnosci przebiegu operacji (marszruty technologiczne)
wyrobow sg zazwyczaj rozne

wystepuje nieukierunkowany (pomijanie stanowisk, nawroty) |
dwuwymiarowy przeptyw strumienia materiatow (rozgatezienia
powigzan stanowisk)

transport | magazynowanie sg zwigzane ze stanowiskami

asortyment produkowanych wyrobow W porownaniu ze
strukturami liniowymi jest bardziej rozlegty. W systemie moze
by¢ produkowanych jednoczesnie wiele roznych wyrobow.



Formy organizacji produkcji

Okres powtarzalnosci produkcji Xp jest to przedzia

czasu, po uptywie ktorego nastgpi powtorzenie wykonania wszystkich
wykonywanych w danej komorce operacji przydzielonych do
poszczegolnych stanowisk roboczych. Rozroznia sie:

1. Minimalny okres powtarzalnosci (Xmin), ktéry oblicza
Sie dla kazdego stanowiska roboczego w komorce produkcyjne.

X = 2l
min 1_277

Zt , Suma czasow przezbrojen stanowiska potrzebnych do
P wykonania przydzielonych mu operaciji

Z 77 Suma wspotczynnikbw obcigzenia stanowiska od
przydzielonych mu zadan do wykonania operacji



Formy organizacji produkcji

_Pu't/
= F

n

Pu — program uruchomienia elementow wykonywanych
na stanowisku roboczym w przyjetym przedziale

CZasu

Fd — dysponowany fundusz czasu pracy stanowiska w
przyjetym okresie, jednakowy dla wszystkich

stanowisk w komorce produkcyjnej

tj — czas jednostkowy operacii



Formy organizacji produkcji

2. Przyjety okres powtarzalnosci produkcji
Jednakowy dla wszystkich stanowisk w komorce produkcyjnej

Xp jest wiec co najmniej rowny maksymalnemu okresowi minimalnemu
sposrod wszystkich rozpatrywanych stanowisk w komorce produkcyjne;.

Stad w odniesieniu do stanowisk, dla ktérych Xp > Xmin, wystgpig
przerwy w ich pracy, a okres Xp wyraza sie wzorem:

X :th2+ll’l
1-3>7

p
U suma przerw miedzyoperacyjnych w pracy danego stanowiska
roboczego w przyjetym okresie powtarzalnosci




Formy organizacji produkcji
Dla danego stanowiska przerwy te wynosza:
H = (Xp 3 Xmin) (1_277)

Rytm produkcji jest okresem uptywajgcym pomiedzy
zakonczeniem dwoch kolejnych partii produkcyjnych takich
samych przedmiotow

R=—
[=

n — przyjeta wielkosc¢ partii produkcyjnej wyrobow
P — zapotrzebowanie na elementy na jednostke czasu
(godz., zmiane, itp.



Formy organizacji produkcji
W systemach o strukturze gniazdowej najczesciej sa
stosowane nastepujgce typy rozmieszczenia stanowisk:

» funkcjonalny,

» modutowy,

» komorkowy,

» specjalizowany technologicznie (wg faz
procesu technologicznego).



Formy organizacji produkcji

---------------------------------------------
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Tokarki Frezarki

W rozmieszczeniu fu n k¢ jo n al n y m stanowiska sg zgrupowane
wedtug rodzajow obrobki (np. toczenie, frezowanie, szlifowanie,)



Formy organizacji produkcji

W rozmieszczeniu m o d u f o w y m identyczne stanowiska
robocze (moduty) mogg wykonywacC ten sam zakres prac.
Sg to obrabiarki tego samego typu lub tez grupy obrabiarek

tego samego typu.



Formy organizacji produkcji

M-

Rozmieszczenie k o _moér _k o w_ e charakteryzuje sie
utworzeniem wydzielonych grup stanowisk przeznaczonych
do obrobki okreslonego asortymentu przedmiotow




Formy organizacji produkcji

— — . ——

- - —

Rozmieszczenie stanowisk wedtug faz procesu
technologiczneqo charakteryzuje sie tym, ze w systemie
wytwarzania sg wykonywane zbiory podobnych operacji
technologicznych réznych wyrobow. Asortyment wyrobow jest
duzy | podlega czestym zmianom, a stanowiska robocze grupuje
sie | rozmieszcza wg podobienstwa technologiczno-
organizacyjnego




Formy organizacji produkcji

Liniowa forma __ orqanizacji  produkgcji
odpowiada przedmiotowe] specjalizacji systemu
wytwarzania. Produkowane  wyroby  wykazujg
podobienstwo w odniesieniu do wszystkich Ilub
wiekszosci operacji technologicznych, a takze ich
kolejnosci. W liniowej formie organizacji produkcji
powigzania miedzy elementami systemu wytwarzania,
a takze sposob ich rozmieszczenia, sg zgodne z
kolejnoscig wykonywanych operacji technologicznych.




Formy organizacji produkcji

Przy liniowej formie organizacji produkciji:

wystepuje  jednokierunkowy  przeptyw  strumienia
materiatow, ktory jest realizowany bezposrednio miedzy

kolejnymi stanowiskami (zasada nastepstwa operacji ),

w linlach produkcyjnych wykonywana jest zawsze
wielozabiegowa obrobka przedmiotow | najczescie] sg
stosowane specjalizowane maszyny technologiczne
(obrabiarki),

dla danej partii produkowanych wyrobow takt linii jest
staty. Wymaga to przynajmniej czesciowej synchronizacji
czasOw obrobki na poszczegolnych stanowiskach, co
gwarantuje rownomierne ich obcigzenie



Formy organizacji produkcji

Projektowanie | organizacja linii potokowej wymaga ustalenia
okreSlonych parametrow, do ktorych zalicza sie ponadto:

a) tempo produkcji potokowej (V),

e
T

Pi — roczny program produkcyjny danej czesci
T — efektywny czas pracy linii

b) takt Sredni linii potokowej (ts), ti. czas jaki uptywa
miedzy wytworzeniem dwoch jednostek produkcji, kolejno,
Jjedna za drugg sptywajgcych z linii potokoweyj:

et AR
S V })l

c) mikropauza (u), tj. réznica bezwzgledna miedzy taktem
roboczym a taktem Srednim linii potokowey:

=i




Formy organizacji produkcji

Linie produkcyjne sg budowane jako

P jednorzedowe z wydzielonymi stacjami
zatadunku i rozfadunku,

B liniowo-kotowe z centralng stacja
zatadunkowo-roziadunkowa,

B segmentowe z magazynami
kompensacyjnymi,



Formy organizacji produkcji
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Rys. 10. Linia produkcyjna jednorzedowa z wydzielonymi stacjami
zatadunku i roztadunku



Formy organizacji produkcji

Centraine stanowisko - I

zatadunkowo/roziadunkowe .

Rys. 11. Linia produkcyjna liniowo kotowa z centralng stacjg
zatadunkowo - roztadunkowag



Formy organizacji produkcji

Stanowisko
zatadunkowe
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kompensacyjny

Stanowisko
roztadunkowe

Rys. 12. Linia produkcyjna segmentowa z magazynami

kompensacyjnymi



Formy organizacji produkcji

W elastycznych liniach produkcyjnych stanowiska robocze sg
powigzane z podsystemem transportu w rozny sposob:

P Przedmioty sg dostarczane przez podsystem transportu
bezposrednio do przestrzeni roboczej stanowisk z
pominieciem elementow posredniczgcych.

P Przedmioty ze srodka transportu trafiajg do magazynu
buforowego, skad nastepnie sg pobierane i podawane
na stanowisko.

P Przedmioty sg podawane ze srodka transportu do
przestrzeni roboczej stanowiska za pomocg urzadzenia
manipulacyjnego, np. robota przemystowego,
zmieniacza palet



Formy organizacji produkcji

W  systemach wytwarzania z cenfralnym
magazynem produkcyjnym stanowiska robocze sg
powigzane w SposOb posredni - przez centralny

magazyn produkcyjny. Stanowiska sg usytuowane w
weztach siatki ortogonalnej.




Formy organizacji produkcji

W systemach tych:

-

elementy sg transportowane na ogoét na paletach, na
ktorych mogg znajdowac sie pojedyncze przedmioty (gdy
sg duze) lub partie przedmiotow

palety sg dostarczane 2z centralnego magazynu
produkcyjnego za pomocg srodkow transportowych do
okreslonego stanowiska roboczego a po obrobce wyroby
sg przekazywane w analogiczny sposob z powrotem do
magazynu

nie wystepujg bezposrednie powigzania transportowe
stanowisk

wystepuje duza liczba stanowisk a drogi transportowe sg
skomplikowaniu i wydtuzone



Formy organizacji produkcji
Centralny magazyn produkcyjny moze by¢ wykonany jako :
I statyczny - zwykle regat wysokiego sktadowania

obstugiwany przez uktadarke regatowa.

@ zewnetrzny
@ wewnetrzny

I dynamiczny - najczesciej przenosnik (podwieszany,
podfogowy), na ktorym sg sktadowane wyroby przed i po
obrobce.

@ zewnetrzny
@ wewnetrzny



Formy organizacji produkcji

Systemy zintegrowane z zewnetrznym magazynem statycznym sg
okreslane tez jako systemy z punktowym rozdziatem zadan. Rozdziat
zadan jest wykonywany przez umowny punkt. Jest nim wydzielony jeden
fragment magazynu statycznego (stacja zatadunku/roztadunku).

Rys. 13. System wytwarzania z magazynem statycznym.:
a) zewnetrznym, b) wewnetrznym



Formy organizacji produkcji

Systemy z magazynem dynamicznym sg okreslane tez jako
systemy z liniowym rozdziatem zadan. Magazynem
dynamicznym jest 2zwykle przenosnik, Kktory oprocz
podstawowej funkcji transportu petni rowniez funkcje
magazynu miedzyoperacyjnego.

Rys. 14. System wytwarzania z magazynem dynamicznym:
a) zewnetrznym, b) wewnetrznym



Formy organizacji produkcji
Podstawowym celem organizacji produkcji jest dgzenie do:

v  Sskrocenia czasu realizacji zlecenia klienta,
v zmniejszenia zaangazowania kapitatu,

v zwiekszenia szybkosci obrotu kapitatem.
Cele te osigga sie przez podejmowanie wiasciwych dziatan

w catym tancuchu logistycznym przeptywu produkcji, czyli
dazy sie do:

& Zmniejszenia zapasow, skrocenia cykli produkcyjnych,
& optymalnego wykorzystania zdolnosci produkcyjnych,

& hnajkorzystniejszego uksztattowania dostaw od
dostawcow | do odbiorcow



Formy organizacji produkcji

Zadanie, Jakim jest realizacja zlecenia
produkcyjnego, jest okreslone gtownie przez
nastepujgce trzy parametry:

% czas (termin realizacji),
# koszt,
% bedace do dyspozycji zdolnosci produkcyjne

Mozna wyrdzniC rozne strategie organizacii
produkcji mogace prowadziC do rozwigzania tak
postawionego problemu.



Formy organizacji produkcji

STRATEGIA 1. Istniejgca oferta zdolnosci produkcyjnych |
termin dostawy sg rozwazane jako nieprzekraczalne.
Krotkoterminowe wykorzystanie obcych zdolnosci
produkcyjnych lub zwiekszanie wtasnej wydajnosci prowadzi
nieuchronnie do zwiekszenia kosztow.

STRATEGIA 2. Koszty i zdolnosci produkcyjne sa
traktowane jako wielkosci state. Jedynym mozliwym do
podjecia krokiem sg przesuniecia terminow, ktore moga
dotyczycC wielu zlecen.

STRATEGIA 3. Termin | koszt sg przyymowane jako wielkosci
state. Istnieje mozliwosC krotkoterminowego uruchomienia
rezerw zdolnosci produkcyjnych, ktore muszg wykazywac

neutralny charakter w sferze kosztow.



Formy organizacji produkcji
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Systemy fypu push dziatajg na podstawie danych wejsciowych
pochodzgcych z operatywnego planu produkcji (OPP), zawierajgcego
potwierdzone do wykonania zamowienia. W systemach opartych na
metodzie push proces produkcyjny jest realizowany zgodnie z
harmonogramem opracowanym kolejno, w kierunku od pierwszej do

ostatniej operaciji



Formy organizacji produkcji
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W systemach sterowania przeptywem produkcji opartych na
metodzie pull proces produkcyjny jest okreslany z
perspektywy jego ostatniej operacji, na podstawie ktorej sa
wyznaczone czasy wykonania kolejnych, poprzednich operacii,

w kierunku od konca do poczatku procesu



Cykl produkcyjny

Przedmioty = obrabiane @ w  foku  procesu
produkcyjnego przechodzq przez wiele stanowisk
roboczych. Ruch kazdej partii wyrobéw mozna
zorganizowaé w rézny sposob, osiagajac odmienne wyniki
w zakresie obcigzenia stanowisk roboczych oraz czasu
obrobki catej partii, tj. cyklu technologicznego i cyklu
produkcyjnego.

Rozrdznia sie trzy podstawowe sposoby organizacji
przebiegu partii obrabianych przedmiotéw:

%  Przebieg szeregowy
%  Przebieg szeregowo - rownolegty
%  Przebieg rownolegty



10

N
S

Operacja
W
S

40

Cykl produkcyjny

tpz | 4 | 4 | &

tpz | G | G | &

tpz| § | G | &

tpz | 4 | G | &

<

O Isz

Rys. 1. Schemat szeregowego przeptywu partii produkcyjnej wyrobu

czas



Cykl produkcyjny

i n-t, t,,
=Sty + 2 ]
n— liczba sztuk w serii,
ti— jednostkowy czas trwania operacji technologicznej,
S — wspofczynnik wielostrumieniowosci tzn. liczba stanowisk
roboczych wykonujgcych jednoczesnie te samg operacje,
W —  wskaznik wydajnosci,
i — liczba operacji technologicznych wchodzgcych w sktad
danego cyklu,

tmo — czas przerw miedzyoperacyjnych przeznaczonych na
kontrole, transport,

tpz — czas przygotowawczo — zakonczeniowy.



Cykl produkcyjny

Przebieg szeregowy charakteryzuje sie:
» najdtuzszym okresem technologicznym,
» najmniejszg liczbg operacji transportowych,

» duzym stopniem wykorzystania stanowisk roboczych i
ciggtoscig produkciji.

Stosowany przede wszystkim przy:
# krotkich czasach trwania operacii,

# matej wielkosci partii produkcyjnej,

# nizszym stopniu zorganizowania procesu produkcyjnego
(specjalizacja technologiczna).



Cykl produkcyjny

10 | thz | & | G | &
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Rys. 1. Schemat szeregowo - rownolegtego przeptywu partii produkcyjnej wyrobu



Cykl produkcyjny

Crr, ~Ei-0-0) £ [ fmritele
> 1 8SW j=1,..z\ S-W w

p — wielkoSc partii transportowef

n— liczba sztuk w serii,

ti— jednostkowy czas frwania operacji technologicznej,

S — wspotczynnik wielostrumieniowosSci tzn. liczba stanowisk

roboczych wykonujgcych jednoczeSnie te samg operacje,
W —  wskaznik wydajnosci,
tmo — czas przerw miedzyoperacyjnych przeznaczonych na
kontrole, transport,
tpz — czas przygotowawczo — zakonczeniowy.



Cykl produkcyjny
Przebieg szeregowo-rownolegfy cechuje:

» skrocenie dtugosci okresu technologicznego
(w porownaniu z uktadem szeregowym),

» zwiekszona czestotliwosc operacji transportowych,

» duzy stopien wykorzystania stanowisk roboczych |
ciaggtosc produkciji

Stosowany najczesciej w produkcji seryjnej przy:

# duzych programach produkcyjnych,

# dtugich czasach obrobki i1 bardzo zroznicowanych
(asynchroniczne procesy produkcyjne).
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Rys. 1. Schemat rownolegtego przeptywu partii produkcyjnej wyrobu

tpz | & 1] tj
\ 4 \ 4 n=3
tpz | ¢t tj ]
v
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>
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Cykl produkcyjny

p — liczba sztuk w partii

£ } _ hajwieksza z wartosci wystepujgcych przy roznych
mx  OQperacjach w cyklu produkcyjnym.



Cykl produkcyjny

Rownolegty ukfad przebiegu partii czesci powoduje:

» skrocenie dtugosci okresu technologicznego,
» zwiekszenie liczby operacji transportowych,

» zwiekszenie liczby przezbrojen.

Jest stosowany w najlepiej zorganizowanych procesach
produkcyjnych, w  Kktorych istnieje mozliwosc
zsynchronizowania zadan czgstkowych
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Rys. 4. Schemat rownolegtego przeptywu partii produkcyjnej wyrobu



Ukiad rownolegty z wielostrumieniowosciag

Wariant |

Przekazywanie partii produkcyjnej n = 12 szt. Odbywa sie
Sztuka po sztuce. Czasy operacji wynoszg kolejno:

10 — 3 min

20— 1 min
30 — 2 min Liczba stanowisk:

tji — czas jednostkowy | — tef operacji
t j min — czas jednostkowy najkrotszej operacji

3 1 2



Synchronizacja czasow operacji

Nr st. n=12
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Rys. 4. Schemat rownolegtego przeptywu partii produkcyjnej wyrobu



Ukiad rownolegty z wielostrumieniowosciag

Wariant Il

Przekazywanie partii produkcyjnej n = 120 szt. odbywa sie w
partiach transportowych p = 30 szt. Zatézmy ze:

10— 12 min
20 — 4 min
30 — 8 min

Liczba stanowisk roboczych:



Synchronizacja czasow operacji

Nr st.
10| 1 | tpz |10 szt. n=120
@ 2 [ toz [10 szt. p =30
)
8 3 | tpz | 10szt.
B
@
g 20| 1 toz | 30szt.
\ 4
30| 1 toz | 15szt.
2 tpz | 15szt.
Cza;
< O tr 4

Rys. 4. Schemat rownolegtego przeptywu partii produkcyjnej wyrobu



