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1. Problema atelierului.

Studiile futreprinse in cadrul institutului de caleul din Cluj in domeniul
Uindicat in titlu se referd la asa numita problemd a atelierului in diferite
forme tehnologice, organizatorice si economice ale acesteia. Pentru cazul
Itipic, cel mai simplu, enuntul tehnic al problemei este urmétorul,

Pentru un atelier mecanic care este inzestrat cu diferite magini de pre-
\lucrat (magini-unelte) este dati o sarcinid de producfie. Aceasta consta
| din prelucrarea unor piese diferite de masini. Prelucrarea unei piese inseamna
trecerea acesteia intr-o ordine datd, prin diferite magini-unelte, pe [iecare
magini executindu-se o operatie bine determinatd. Durata fiecirei operafii
este data.

Printr-o magin4 oarecare vor trece in general mai multe feluri de piese
de prelucrat, Ordinea aceasta de trecere nu este datd (pe cind ordinea de
trecere a unei piese prin diferitele masini este prescrisi de tehnologia adop-
tatd). Aceasti ordine care este de multe ori identicd cu ordinea de lansare
a prelucriirii pieselor, are insi o mare influenfd asupra unor indici econe-
mici a fabricatiei, cum ar fi, de exemplu, durata totald a execufiel intregii
prelucriri, sau gradul de folosire a utilajului, ete.

Daci ordinea de trecere (ordinea de lansare) este datd, atunci se poate
determina si momentul de incepere a fiecirei operatii tehnologice. Prin
aceasta s-a intocmit ,,programarea in timp a fabricatiei® sau ,,planul calen-
daristic”, Se cautd deci planul calendaristic al fabricafiei care sd optimizeze
o funcfie economicid aleasi.

_Tn decursul acestei lucriiri se vor arita diferitele situatii tipice de pro-
ducfie care au fost studiate la Institutul de calcul : cazul mai multor magini

* : S p i : o e
Partea a doua a acestei lucriri apare intr-una din fascicolele urmdtoare ale revistei.
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Metod :

i maxi Bound ([3], [4])
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3. Cazul | clasie”

Revenim la situatia descrisi in paragraful 1. Presupunem ci mas
sinile-unelte sint toate diferite intre ele (din fiecare fel de magind existing
un singur exemplar). Ele sint numerotate de la 1 1a . '

Notdim M = {1, 2, ..., m}. Multimea M teprezintad astfel mulfime
maginilor de prelucrare, Atelierul urmeazd si execute # operatii (0 operatia
poate fi definitd printr-o piesd prelucrats la o magind, deci printr-un cuply;
pilesd-masind), numerotate siele delalla n. Mulfimea N = {1, 2, ..., )
Teprezintd mulfimea operatiilor. I

Procedeul tehnologic prescrie pentru fiecare operafie magina la care
va fi efectuatd operatia respectivi, ceea ce revine la o anumits partitie g
multimii N :

N=UnN,
keM

N, fiind multimea indicilor operafiilor care urmeazsi si fie executate

pe masind nr, .

Existd cupluri de operatii (de exemplu douj operafii consecttive ale

unei piese) (7, 7), pentru care tehnologia adoptati determini o relatie de
ordine temporald, in sensul ci operafia j nu poate fi inceputi decit dupi
Scurgerea unei durate date £, socotiti de Ia inceperea operafiei 7. Aceste cup-
luri (4, 7) formeazi mulfimea dati H — {(Z, 1)} C N x N. Durata ¢; a execu-
tiei operatiei ¢ (adici durata fn cursul ciireia masina-unealty respectivi este
ocupatd cu executarea operafiei 7) este si ea dats.

Vom pune pentru fixarea momentuluj de incepere, conditiile :
(8.1) ¥=0, igN

unde momentul (necunoscut) al operatiei ¢ s-a notat cu %;.

Se presupune ci o operatie odatd inceputs, operatia respectivi nu se
intrerupe pini la terminarea ei complets. Conditia de ordine temporari
susmentionatd se exprimi prin inegalititile

3.2) Y= =ty (6, ) e H (conditii de succesitine).
Operatiile executate pe aceeagi masing formeazi mulfimea dats

(3.3) J={tNi<jieN,jenN, ke M}.

(condifia de tncepere), :
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in4, 1 i cel mult o ope-
Presupunem ci la fiecare magind, in orice moment dat, ce D

i ici 4 itiile :
r‘ tie se giseste sub execufie. De aici rezultd conditiile
raf ,

=4) Vg —xzt) G )al ]
(conditii de non-interferentd).

) . a
S a

tuturor operafiilor
= = max (x; + £;).
u = f(x) na3 (x;
iarizata r i
De altfel aceastd conditie poate fi liniarizatd. Pentru necunoscuta u vo
ea

impuse restrictiile
(3.5) w— x%; =1, =

si se va cere minimizarea functiei economice
(3.6) f = u:minim :
Bl 01, £ 40,00 s 4 gl i
@ d\e. ngmmarehﬁup:coéﬁlgxﬂ:. %ggfoblemﬁfund_amentgl? P(4)a fgcl)clr)llggleé
%esﬁiligllgﬁfgif afara restrictiilor (3.1), (3.5) gi condifiei (3.6), re t

% — %=ty () @ H U L

inatd de mulfimea 4 in modul
t imea L C N X N este determinati ] PR
Lr;n(;giﬁrr.n%ligr?:,ay) GC A, iar ca disjunctie (3.4), de ordinul #, fie disjunctia

(%, — % =t;) V(% — 2, = £;).
N it . | " ) aL
Atunci, daci o = 1, areloc relatia (¢, 7)) & L, iar dacd o = 2, avem (7, 1)

Numerele #;; sint definite prin

1 (H ——%
i . i
(8.7) by = {mﬁax (78 tﬁ)} pentru (4, j) {LDH

- K ‘1'0-
Astfel, toate problemele fundamentale P(4) se mdf?iu}: Eszeitéll};lfmpe i
bleme de potential (vezi lucrarea [13]), care cou(s1 1rl e
Problemelor de drum critic. Existd pentru ele meto e de e
bineinfeles mult mai simple gl rapide decit Pr'oiEd:]l_llai l?ne(:;.tru :v,,PETEANU
de exemplu ([13] si in deosebi lucrarea colaboratorulu .




58
L. NEMETI

Este o particular
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ce executd operatia j si nu fie mai micé decit cantitatea de piese solicitate
de aceastd a doud masind pentru prelucrare (vezi [8]).

Se constatd cd durata ¢;; depinde de pirfile componente ale duratelor

£, sl 8 si ea poate fi gi negativd. In plus, are loc inegalitatea

1] ==

c¢) Existd si alte posibilitdfi pentru functiile economice de optimizat,

in afard de durata totald a execujiei. Pe de o parte, planul lunar, respectiv
| programarea calendaristicd a acestuia se face in funcfia de comenzile lan-

sate. In aceste condifii se va cere ca planul lunar si fie realizat, anumite

termene de livrare sa fie respectate i totodatd si se minimizeze functia

economica

f= ZYk T,
EEM

Aici numerele pozitive vy, sint niste pondere ce se stabilesc din consi-
derente economice, iar T, este momentul de timp cind magina nr. & Isi
termind ultima operatie ce i-a fost afectatd in conformitate cu programul

elaborat.

- Pe de alte parte i valoarea producfiei neterminate poate fi luatd in
considerare la alcdtuirea functiei economice. Toate aceste considerajii
conduc la o functie de optimizat de forma

f= Zcixi

(4.5)
teN

(vezi si lucrarea [9]).

O astfel de functie conduce, la problemele fundamentale ale programarii,
la 0 problemi de optimizare a potentialului, pentru care B, ROY a elaborat

0 metodd de rezolvare ([12]).

5. Mai multe exemplare din acelasi tip de masini-unelte I

In acest prim model pentru problema considerati, mulfimea de indici
M= {1,2, ..., m} va reprezenta diferitele tipuri de magini §i nu maginile
Individuale. Din fiecare tip & & M existi p, exemplare, practic identice.
Celelalte notatii din paragraful 3 se pistreazi, finind cont insi de noul
confinut al marimii M. Astfel de exemplu: mérimea N,, # & M reprezint3
mulfimea operatiilor de executat la maginile de tipul .

Cu aceasta, conditiile de inceput (3.1) si de succesiune (3.2) rimin
tieschimbate. Condifia de non-interferentd are aici urmitoarea formulare :
Programul trebuie astfel intocmit incit la un moment de timp oatecare,
sd fie programate cel mult p, operatii pe tipul 2. Pentru a putea formula
matematic aceastd conditie, Introducem o variabild auxiliara 2% definitd
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Pentry 7, e N

iV kg
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9
d()uﬁ Situa;ﬁ: I)

g1 care Semna]

de tncepere o Ineg&ﬁte‘ij;ﬂe gt = €aza una dintre urmitoare] 'Itrei. {inind seamd si de procedeul ce va fi prezentat in paragraful urmaitor),
X ey == ., H [ o i’ e 2
afectat oxn cujt“ Operatiej 7 se aﬂﬁﬁlaf;ra ne indiej faptul i m [trebﬂle ficuti de la caz la caz.

i Omenty| Tn modelul de fatd, numim operafie, prelucrarea unei piese date pe un
S Hmp [x, 5 4 4

J executindy.g : .| anumit tip de magsind (care se prescrie prin tehnologia adoptati) si o variantd
ituatia coutrafé%)e acelagi tip d¢ , acestei operatii, executarea prelucrdrii pe un anumit exemplar din tipul

Mmasing z) . o 1 Operatiai 5 alara intervalyte:
1aging %) ; 2) Illﬁgallita‘;ﬁgl :& (oper El;llle 7514 Ay
i s

op
. =1 indics
Atunei conditia de ndicy

nts . . | respectiv. Pentru fiecare operafie ce se executd pe tipul # de masini, vor
(5. 1) (xj ~ % <0) v ta devine [vezi [5] si [9” . fi deci p, variante. - !
. ) . LK} .
(= Y= <hAgh~ V(s N va reprezenta mulfimea operatiilor si
(5.2 Pentry 4 i___; ; i H_ M=) ' V va reprezenta mulfimea variantelor (numerotate si ele de la 1 pini
.) ! ¥ ) ‘ENk’jeNk;kE‘ﬂf{Ila -.'), iar
% =0 1 M va reprezenta de data aceasta masginile (5i nu tipurile).
(5.3) bentry 4 .- VA= N, jeN b | Multimea V admite doud partitii:
B R E
IR T 61) V= UVi= UM
&2
Péﬁtru i N Aici, V; reprezintd multimea variantelor apartinind operatiei 4, iar W,
Conditji] SV ke reprezintd mulfimea variantelor ce pot fi executate pe masina k. Notim ca
aleasi de out? (3.1), (3.2), (5.1), (5 2), (5.3) 1 si pind acum cu x;, 1 & N momentul (necunoscut) de Incepere a operatiei
onice Carep imizat constituie o 131'(')b1, (;3)* Mpreuns oy fupets ¢. Mai introducem si necunoscutele y,, » & V, momentul de incepere a
’ S€ rezolvy cy metodele “Made Programare Iu_‘ucha cconomicy variantei 4. In solutie se va alege una st numai una dintre variantele opera-
Obse y cunoscat ara cu conditij tiei ¢; atunci dintre necunoscutele y,, 4 & V,, se va determina una singuri
; TVatii cu Privire 1 form (cu v, = x;), celelalte riminind nedeterminate.
a Necuﬂoscutele Pprobley b 4 acestej Probleme Modelul ia atunci urmitorul aspect: f
Problemg, 1y, tcrareq 1 18l sint 4 Sl 2, cecace Conditiile de :
a F—— ) e ) 1411 1 re , ;
care se eliming necung [ ] se indic§ o Illet%dé complie} Considerapil ondijiile de Incepere
b) 1 Peitele 4. de tranformare simply (6.2 & N
- 4, pri . = ;
galitayy oPlemele fundameyg.r e ! el
afi stricte, ca de E"{emp? € atag
2 u

ate prop] A o o .
.. €mel In cqyzy 3 ’ Conditiile de succesiune :
1T % < (), aUzd Intervin i ine '

trucit spads at si mog (6.3) ‘ x—wm=ty (4,)) aH;
nU ne fnoXdp. .o SPatiul g odul de ¢y
Pectig E.imgadme s intram i\nifc&lﬁc Ielatl?- Testring afezlif;‘a;‘e a' unor ggt-fe da - .
. este detalii, e 1i111i%§m Iaaa Sz}';ezfntd lucriri Conditiile variantelor :
1ta Tuerarey reg
(6.4) Vir,=m) 1aN;
6. Mai muyj rev;,
le exe . . !
mplare gin acelasi tip (o : s .
; Prin metg da ridicass masini unelte Iy Conditiile de non-interferents
3 at A
n?&damenﬂale devipe Hl?ﬂ]él D ?‘gr,afu‘I Precedent, rezq; (6.5 = \V
o foffl descrisy i, cadrnl mat difieil3, respectiv “0lvarea unej Probleme -5) ==V (n—n=t), G ak,
meu?ﬁ}a nuiﬂfaté acest dw;}ia Iath afului 3 rocedeulcl?;nbh‘;atﬁ» dect prfﬁ und
© este mai mare, 8.2 ] ; In schiml, . PTEZentat in parg prag 2
¢ Alegerea intre gceste I(;ﬁg]c;ufl; %mblemdo: funcgéttﬂ
ctode (respectiy fypr (6.6) K={hhh<lLhaW,laW, haM
r intre . cha W, laW, ka M),
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