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UBER DIE DURCHFUHRUNGSDAUER EINES
ARBEITSGANGES IN DER ABLAUFPLANUNG.

von

L. NEMETI (CLUJ)

1. In den Problemen der Ablaufplanung betrachtet man eine
Werkstatt, die gewisse Arbeitsgange auf den Werkzeugmaschinen ihres
Maschinenparks durchzufithren hat. Zwecks Aufstellung der Bedingungen,
welche durch ein Fertigungsprogramm erfiillt werden miissen, kann man
wie folgt vorgehen.

Die Arbeitsgings werden von 1 bis n numeriert, diese Zahlen
bilden die Menge N={1, 2,..., n}. Die Bearbeitungsmaschinen werden
ebenfalls numeriert (von 1 bis m), wir erhalten dadurch die Menge
M=1{,2,. .., m Fir jeden Arbeitsgang ist die dazugehorige Maschine
gegeben, d.h. die Menge N besitzt die Verteilung
(1) N=UDN,,

KEM
wobei die Teilmenge N, die Kennzahlen derjenigen Arbeitsgange enthélt,
welche auf der Maschine mit der Kennzahl ke M durchgefiihrt werden.

Die verwendete Technologie schreibt zwischen gewissen Arbeits-
géngen eine Reihenfolgebeziehung vor. D.h. es ist die Menge H = {(4,j)}C
C N x N gegeben und die Beziehung (3, j) € H bedeutet, dass der Ar-
beitsgang j ein (unmittelbarer) technologischer Nachfolger von 4 1ist.
‘ Die Durchfithrungsdauer #, des Arbeitsganges ie N sei ebenfalls
gegeben. Das Fertigungs- (oder Ablauf-) programm igt erstellt, wenn man
fiir einen jeden Arbeitsgang ie N seinen Anfangszeitpunkt z; festgelegt

hat.
Bei einem zulissigen (technologisch moglichen) Ablaufprogramm
sind folgende zwei wesentlichen Bedingungen zu erfiillen. (1], (21, (31 :
Die Reihenfolgebedingungen

2) Xy —xy =, (4 j) € H,

und die Nicht-Interferenzbedingungen

3) (m, — 2, > 1)\ (7 — 2, >1), (4, ))ed.
Hierbei ist

{4) J_—:{(i,j)li<j; i,jeNy; ke MCN XN

~— C. 5785
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die Menge derjenigen Arbeitsgangspaare,
durchgefiihrt werden.

Bei einer genauen Analyse der herrschenden Umstédnde in der

_den
iden-
ZUm

Maschinenbauindustrie stellt man jedoch fest, dass die beiden in
Formeln (2) und (3) vorkommenden Grossen ¢, tatsichlich nicht

tisch gind. Vorliegende Arbeit hat die Klirung dieses Sachverhalts
Gegenstand.

Die Dauer eines Arbeitsganges teilt sich in:
— die Vorbereitungszeit § ; Wahrend dieser
beitsgang gehorende Werkzeugmaschine vorbereitet : sie wird
der Arbeiter untersucht die Werkstﬁckzeichnung und die techn
’ Bea,rbeitungsvorschriften, bereitet die Werkzeuge und Vorrichtungen vor,
stellt die Maschine ein usw. ; fiir diese Titigkeiten braucht sich das zy
bearbeitende Werkstiick noch nicht bei der Maschine zy befinden ;
— die Bearbeitungszeit 1°; das Werkstiick befindet sich auf qer
Maschine und es findet die eigentliche Bearbeitung statt ;
— die Beschliesszeit v; diese enthilt die Giitekontrolle der Begp-
beitung und den Transport des Werkstiicks zur nichsten ‘Bearbeitungs-

stelle; in dieser Zeit singd Maschine und Werkstiick wieder voneinander
getrennt.

geséi,ubert,
ologischen

nicht um ein einziges
Werkstiick, sondern um ein Los von identischen Werkstiicken, welche

eins nach dem anderen auf einer Maschine bearbeitet werden (ohne dabei
andere Werkstiicke zwischen ihnen zur Bearbeitung einzufiigen). Im
Allgemeinen werden die Werkstiicke eines Loses gemeinsam zur néichsten
Maschine transportiert. Die Dauer ¢° und Y beziehen sich auf ein Los,

Manchmal wird ein Los in eine Anzahl v gleicher Teillose unter-
teilt, welche ungeteilt zur n#chsten Maschine wandern. Mit anderen
Worten, das Los verhilt sich als ein unteilbares Ganzes bei der Bear-
beitung und ebenso dag Teillos beim Transport (u. Giitekontrolle).

Der technologisch folgende Arbeitsgang kann demnach nach Be-
endigung der Bearbeitung,_mKrontroHe und Transport des ersten Teilloses
angefangen werden. B

Fir einen Arbeitsgang

v, : Anzahl der Teillose

3, : Vorbereitungszeit

(24 Bearbeitungszeit

te N besitzen wir also folgende Daten :

v, = T vi' : Beschliesszeit fiir ein Teillos
vi

(2

: veranderlicher (von v, abhingige) Teil der Beschliesszeit
v
( Gﬁtekiontrolle)

i : unverinderlicher Teil der Beschliesszeit
Wir fithren noch folgende Gréssen ein

t, = 8 19 : Maschinenzeit

=1 +v, : Erzeugniszeit (Loszeit)

0

(Transport).

T‘:

-+ Erzeugniszeit fiir ein Teillos.
Vl

2

die auf derselben Maschine

Zeit wird die zum Ar-
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die, neben diesem Geradenstiick diinn  gezeichnete —
verwenden. Diege Vereinfachung éndert aber keineswegs d
Ergebnisse.

Die Ordonaten des

net— — — bedeuten die Mengen der bearbeiteten
losen zur néchsten Werkzeugmaschine gebrachten
Erzeugnismengen, welche
gestellt gind.

Die Ordonaten
punktiert gezeichnet
des Arbeitsganges J ssverschluckten?
sind also notwendig um den ungestorten
zu sichern. Um das zu erreichen diirfen di

des Linienzuges A0'B’('co schliegslich,

—— nirgends grosser sein als die Ordonaten deg Linienzuges —
(die zur Durchfithrung des Arbeitsganges j
grosser als die sur

die Bedingungen
OF < OB’ und 06, < 0G,.

Man erhdlt hieraus durch elementare Rechnungen

m,—{—S,}mi«{—Bi—{—fi
und

wj+3,+(vi—1)tj>wi+ﬂ+3;+(v,.—1)zi,
v, v,

oder, indem man beide Ungleichungen vereinigt

T — x> by

wobei

t, :T,+max[3t —,, MJ:
V[
(6)

N t? V;—'
201—81+-\7+Yi+
1

1ma,x (B —©,0)

Vi

gesetzt wurde.

Die Reihenfolgebeziehungen (2) werden also durch
(7) T, — x>, ,

ersetzt, wobei die durch die Formel
geben betrachtet werden konunen.

Die in Formel (3) verkommenden Grogsen ., sind gerade die in
diesem Abschnitt eingefithrten Maschinenzeiten. Die Nicht-Interferenz-
bedingungen (3) bleiben also unverindert.

(h,)e H

(6) definierten Grossen i, als ge-

Treppenfunktion
ie zu erha,ltenden

Linienzuges OABF@Hoo, gestrichelt gezeich.

» gepritften und in Tej).
Erzeugnisse, d.h. die
zar Ausfiihrung des Arbeitsganges J Dbereit.

strich-
—— » geben die wihrend der Durechfiithrun

Erzeugnismengen an ; diese Mengen
Verlauf des Arbeitsgangas J
e Ordonaten deg Linienzugeg

bendtigten Mengen sollen nie
Verfiigung stehenden Mengen sein). Wir haben somig
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ini zur Formel (6). ‘ .
" gl'mgze ]lglf;fle];kllﬁiz?len auch negativ sein. Auf jeden Fall gilt
a) Die Za »

jedoeh

) tij > ta - tu ach
- j er der technologische Nach-
nn Arbeitsgang j, wenn ; e
" del; ?sz‘hat Eiac?;;’é vor dem Abschluss von ¢ enden, auch we
folger von y

. . . 3 . e
d—

S‘ . =3 T h S m Pﬂnkt
1 ?

ident ist. Es gilt also
¢ liegen muss, was evidexnbv ist g
@ — a2t =

1 g - d
? i)

st. Hieraus ergibt sich die Beziehung (8).

gerade f, 1 von t, fiir einige Spezialfille :

b) Hier die Werte

— : t:ti
v=1 v,=98=0:1 :
— 8:820 tu:'i
K =8 +t—8=3+H+v—39
v, =1 v ' —_ 1) =
‘ oo(gl‘OSS) Dty +ma’X(8‘ - 8” K j)
v, = 137

-3 _}_ Y, — 8‘ + max (t? - t?’ O)'
= 0, B

I men. Es werde
o llen 1, < 0 vorkomn ”
¢) Hs kann auch in anderen Fallen 1, * Zeitenheiten nach dem

B ] -{ 5 : . o i 1 " i

w] < x( + t:;
oder

(10) & — @, > — =15 (<0):

o : 23
i ewoOhnliche
. 1 auch noch die ,,g
eser Bedingung,
Wenn, ausser di .
Beschrinkung :
&; — & > i

. . itsgang i(wie

: scheint die ungewohnliche Situation, dass Afnbzits?gengFanen
voﬂlegt, 80 erse + technologischer Nachfolger 1st,.,_;was et Dieso
b ) e elgenz Reihenfolgeproblemen der. Fertigung de‘rsczwei A‘Ibeits'
die thgndlyn}f Vo man manchmal umgehen, indem man;Z ie Beispiol bo-
S'(_zhme}’lgkell? laJnninen einzigen Arbeitsgang betljachtet. 2 ﬁbeitsgéngen :
g? T;lgte (;ign]%é{r:usng eines stahlernen WerkstiicksA a{;;ihigce];ung i Wasser-
?112 Erhitzung im Ofen und die na'chmlgeniiebeschriebene Lage vor uns,

: +~ die vorh .

(s Wir haben hier genau dis . s Werkstiicks
gder inaib“cllfrgckulﬁg erfolgt nach der Herausnahme de

enn die Abs .
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aus dem Ofen, sie muss andererseits unmittelbar nach dieser Herayg.
nahme stattfinden. Indem man die Hirtung als einen einzigen Arbeitg.
gang auffasst, hat man wieder den »hormalen’ Fall vor sich.

Eingegangen am 31.111.196g
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