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Wiele standardowych
produktow

Maszyny specjalne

Standardowe produkty,
zgodnie z
przewidywaniami

Bazuje na prognozie.
Planowane z
wyprzedzeniem, po zniej
dopasowywany je slito
konieczne

Nie ma znaczenia dla
klienta

Ustalana przez

producenta

<+— Produkty

<— Zasoby

<+ Wymagania co do
produktow

<+— Planowanie zdolno sci
produkcyjnych

<+ (Czas

<+ (Cena

Produkcja na zlecenie
(MTO)

Kilka standardowych
produktow

Maszyny uniwersalne i
elastyczne

Zmienne oczekiwanie, nie
mozliwe do przewidzenia

Ustalane w zale znosci od
wymaga n klienta. Nie mo ze
by ¢ planowane z
wyprzedzeniem

Ustalane z klientem tak by
spetnito jego oczekiwania

Ustalana z klientem przed
przyst gpieniem do
produkcji




Konkurencyjny rynek

Cena produktu]-[ zysk ]:[ koszty J

Cena jest zdeterminowana przez rynek i klienta




Logika przeptywu
Product Demand One month |
oo '
P2 200 - ﬁ
P3 300 - '
-
time
Product Demand One month |
P1 100 i |
P2 200 i i
.

Kroki postepowania , leveling”

time

Partia produkcyjna

Jedna partia na
miesiac

Max wielkos¢ partii
Min przezbrojen

Produkcja 2 razy w
miesigcu

Mniejsza partia
(podzielona)
Powtarzalny cykl




One month

| Produkcja

P3

P3

tygodniowa

i « Mniejsza partia
(podzielona)
Identyczna

One day

&
sekwencja

« Te same wskazniki

Logika przeptywu

Product Demand

P1 100 i i

P2 200 i

P3 300 ﬁ
Product Demand

P1 5

P2 10

P3 15

l Produkcja jedno-
dniowa

 Partia kazdego

produktu na dzien

P3 ‘

« Identyczna

sekwencja

time y ag =
« Te same wskazniki




Logika przeptywu

Product Demand

- One day |
j Stata wielkoé¢
s = --
produkcji
2 oo |
P3 15 P3 i P3 i P3 i
>

Product Demand

P1 5

P2 10 * ~one —piece flow™
e Mieszany strumien

P3 15 produktow




Przyj ecie nowego zlecenia

\

Podejmowanie decyzji

Czy to sie optaca? \

/2 N\

Mozliwo s$ci techniczne Mo zliwo sci finansowe

Klient Producent

zréznicowane produkty trafna i szybka reakcja
sagm, krotkie serie produkcyjne na potrzeby klienta (rynku)




Podejmowanie decyzji

Na jakie] podstawie podejmowac decyzje o
przyjeciu zadan do realizacji tak by zaspokoic
oczekiwania zleceniodawcy przy ograniczeniach
zasobowych systemu produkcyjnego




Badania operacyjne

 Rozwigzanie fragmentaryczne

e Ograniczenia metod nie pozwalajg na
stosowanie metod w rozwigzywaniu
problemow rzeczywistych

 \Wyrabiajg intuicje planisty




Symulacja

NNV

@
,CO SIE STANIE GDY?”"

,ROB TAK DLUGO A Z BEDZIE DOBRZE”

Konkurencyjny rynek oczekuje odpowiedzi na:

,CZY TO, O CZYM MY SLE (OCZEKUJE)
JEST AKCEPTOWALNE ?”

,ROB DOBRZE ZA PIERSZYM RAZEM"




Co zamiast przegladu zupetnego?

d Zarzadzanie ograniczeniami

d Spetnienie ograniczen




Zarzadzanie w kontek scie teorii ogranicze n TOC

e Okresl cel

 Wyznacz ograniczenia ze wzgledu na ten cel

e Zaplanuj dziatania zwigzane z tymi ograniczeniami

e Zaplanuj pozostate dziatania

« Jesli wprowadzisz zmiany zidentyfikuj ograniczenia po ich
wprowadzeniu (mogg pojawic sie w innych miejscach)

e ....Itd




Metoda bilansowania wymaga n i mo zliwo sci

Wymagania klienta Mozliwosci producenta

T W\
//ETO/\ Model [ Model %
272

Zlecenia i systemu

immn
S

o\
* . *

- — ‘ . _
diugo $¢ czasu 3l , — brak blokad w systemie
przestojow N cH

— e~ Warunki ustalony przeptyw
pojemno $¢ _/ Warunki i jakosciowe produkcji
magazynow ilosciowe |G \/'\_ .

= bilans systemu
terminowa _/ g
realizacja sL e

Rozquzanie dopuszczalne
V) age N\




Rozwi gzanie optymalne? Rozwi azanie dopuszczalne?

Zbior rozwigzan
dopuszczalnych jakosciowo
bez blokad | bez zagtodzen

Zbior wszystkich rozwigzan

Warunek 1
i
Warunek 2
i
Warunek 3

Zbior rozwigzan to

osiggalnych Rozwi gzanie
dopuszczalne

ze zbioru osi ggalnych

Zbior rozwigzan osiggalnych,
spetniajgcych warunki wystarczajgce




Rozwi gzania dopuszczalne

Warunki jakosciowe

Oczekiwania

klienta Model

Zlecenia

Rozwigzanié
dopuszczalne

CILIBLIA Warunki iloéciowe




DANE: dane o systemie i zleceniach oczekujgcych na przyjecie do

wykonania

Nie jest

Brak rozwi gzania
(zmienic€ regute)

A 4

Warunek bilansu systemu

\ Jest spetniony

Warunek pojemno $ci magazynow

Nie jest
spetniony

Zlecenie nie mo ze zostaé
przyj ete

(zwiekszy¢ pojemnosci
magazynow)

Nie jest
spetnion

Zlecenie nie mo ze zostaé
przyj ete

(negocjowac zmiane
terminu)

\jest spetniony

Warunek terminowe]
realizacji zlece n

w:niony

Zlecenie mo ze zosta € przyj ete

Wyznaczyc¢ procedure sterowania

(LRRKZ)

Wyznaczy¢ wskazniki pracy :
-okres pracy systemu
-wspotczynnik efektywnosci
wykorzystania zasobow

- WIP




Podejmowanie decyzji o przy] eciu pakietu zlece n

systemu (LRRKZ)

Warunek wystarczajacy bilansu @
E1l

Warunek wystarczajgcy pojemnosci Q
magazynow E2
Warunki wystarczajgce terminowej realizacji E3
Zlecen
Wskazniki pracy systemu: @
- okres pracy systemu

- wspofczynnik efektywnosci wykorzystania zasobow
_ poziom zapasow produkcji w toku




Warunki wystarczaj ace

@ Warunek wystarczajacy bilansu systemu

X1Ngj=X2Noi == XiNjj == X mNmj>

gdzie:
X i - wzgledna powtarzalnos¢ LRRKZ przydzielonej do
I-tego zasobu
n;;- powtarzalnosc J-tego procesu w LRRKZ




R3 (PZ,’PZ’ P3’ P3)
x,=1




Warunek wystarczaj qcy

Warunek wystarczajgcy pojemnosci magazynow @

Csi,k =ni,j K
gdzie:
Cs I,k - dostepna pojemnos¢ magazynu miedzyoperacyjnego
X | - wzgledna powtarzalnos¢ LRRKZ przydzielonej do
I-tego zasobu
ni,j - powtarzalnosc j-tego procesu w LRRKZ
mM P2 | - P2 |




Warunek wystarczaj acy @

dotrzymanie terminu realizacji zadania

| T
0,20; 0,=tz,—| 10 +

where: |

O - wspotczynnik terminowej realizacji zadania
tz; - termin planowany

to; - termin uruchomienia

i - wielkosc serii

Q;=n;; L¥; - liczba elementéw wykonanych w jednym cyklu T




Wskazniki pracy systemu (1)

T =X = Xl = = X = o = Xk

Czas cyklu

gdzie:
T - czas cyklu
X i — powtarzalnos¢ procesu w regule

T; - czas realizacji reguty




Wskazniki pracy systemu (2)

Wspotczynnik efektywnosci wykorzystania zasobow (n)

Zmlzn:mutu

_ =1 =1

> T
i=1

gdzie:
m; - powtarzalnosc operacji j-tego procesu na i-tym zasobie

tj -Czas trwania operacji J-tego procesu na I-tym zasobie

T; - dysponowany czas na I-tym zasobie w okresie T
,&c,umxa%




Dane o systemie i zleceniach oczekujgcych na przyjecie do wykonania

Nie jest
spetniony

Brak rozwi gzania
(w marszrucie jest
zasob krytyczny lub
przestoje na
zasobach sg za
krotkie)

'

Warunek wielko sci partii

Jest

Nie jest
spetniony

Nie jest
spetniony

Zlecenie nie mo ze
zosta € przyj ete
(zwiekszyC pojemnosci
magazynow)

Nie jest
spetniony

Zlecenie nie mo ze
zosta € przyj ete
(negocjowac zmiane
terminu)

\ spetniony

Warunek wielko s$ci magazynow

Jest
spetniony

Warunek terminowej
realizacji zlece n

Jest
spetniony

Zlecenie mo ze zosta € przyj ete

Wyznaczy¢ wskazniki pracy

systemu:

- wspotczynnik efektywnosci
wykorzystania zasobow

- poziom zapasow produkcji w toku




Podejmowanie decyzji o przy] eciu zlecenia

Warunki wystarczajgce
wielkosci partii produkcyjnej

E2
Warunki wystarczajgce przebiegu ustalonegoCR

Warunki wystarczajgce pojemnosci magazynow

@

Warunki wystarczajgce terminowej realizacji zlecenia

E4

Wskazniki pracy systemu:

'@




Opis systemu

Stan systemu

V={V,, V,,..Vi,.... Vi }
V=lv)!, v, v L ve ]

0, jesli zaséb NIE jest zajety w k-tej jednostce czasu
v i= 4
|1, jesli zasob jest zajety w k-tej jednostce czasu




System w stanie ustalonym

P,
- - / - Pl

— M1 — M2 —— M3
e

Stan systemu V = {V,, V, 1V},

Vo [ [Pu]Pa [P |
T, V, =[0,0,1,1,1].

ARRARAAN

n V,=10,2,1,1,1,0],
M3 Py [P1|P1

V, =[0,0,0,0,0,1,1,1],
T=8
zajetosc¢ zasobu dostepny

Il niedostepny




Warunki wystarczaj ace

(&

Warunek wystarczajgcy przyjecia nowego zlecenia

OioMm, .., Ok {1,...,T}, v, /=0
Ot O{1,...,T;}, Ok O 4,..., t+tpz ;0 + 10-1), v =0
gdzie:
M, ., - marszruta wg ktorej realizowane jest n+1-sze zlecenie
t, h+1 - CZas realizacji operacji I+1-go procesu na i-tym zasobie
tpz; .+, - Czas przygotowawczo-zakonczeniowy na i-tym
zasobie zwigzany z n+1-szym procesem
v, - element wektora stanu

- okres systemu




T=7

<
1 2 3 456 7 8 9..




Warunki wystarczaj ace

Dopuszczalna licznosc¢ partii produkcyjne] (twierdzenie 5.4)

MAX (H “"™1) - tpz

— w,n+1
Bw,n+1 _ t

w,n+1

gdzie:

B\, n+1 - dopuszczalna licznos¢ partii n+1-go zlecenia na
w-tym zasobie

H wn+l - czas maksymalnego przestoju na w-tym zasobie w
momencie rozpatrywania n+1-go zlecenia

t wne1 - CZas trwania operacjin+1-go procesu na w-tym
zasobie

tpz,, ,+1- CZas przygotowawczo-zakonczeniowy zwigzany z

realizacjg n+1-go procesu na w-tym zasobie

wspolnym




Warunki wystarczaj ace

@ Warunek wystarczajgcy przebiegu ustalonego

Czestotliwos¢ wprowadzania partii produkcyjnej

_ _tp | n+1 MAX (SI n+1)
T

jezeliB,,,{,>T,to T ' .,

gdzie:
S, h+1 - Czas realizacji partii B,,; na iI-tym zasobie wiasnym
B .., - maksymalna dopuszczalna wielkos¢ partii n+1-go zlecenia
tw - czas trwania operacji na zasobie wtasnym
T - okres systemu
T .1 - okres wprowadzania partii n+1-go zlecenia
tpz ; .+, - Czas przygotowawczo-zakonczeniowy zwigzany z
' d eallzaCJa n+1-go procesu na i-tym zasobie




Wielkos¢ partii = 2

T=7

<
<

T, =14

1 2 3 456 7 8 9..

time



Warunki wystarczaj gce

Warunek wystarczajacy pojemnosci magazynow

MIN(Cs, ,, Cs, 3, ....CS3, ..., CSpim) 2 2B41-1
gdzie:

CSi.1m - Wielkos¢ magazynu pomiedzy m-1-szym a
m-tym zasobem

B ., - maksymalna dopuszczalna wielkos¢ partii
n+1-go zlecenia




Bufor- przykiad

L resources
o B . m
v T T I [ [
buffers capacity 5
4
3 3

Z 2
1
U

time

MIN(Cs, ,, Cs, 3, ...,CS; 5, ... ) =2B,,,-1,

mlm n+1

gdzie:
B - wielkosc partii Z_, ,,

- pojemnosc bufora pomiedzy zasobami (m-1) i (m)

n+1




Warunki wystarcza] ace

Warunek wystarczajgcy terminowej realizacji zlecenia
(twierdzenie 5.7)

|
ML T'<tz ., —to
B

gdzie: n+l

l..; - liczba sztuk dla kompletacji n+1-go zlecenia
B,.; - wielkoSc¢ partii n+1-go zlecenia

T - okres wprowadzania partii

tz. ., - wymagany termin realizacji n+1-go zlecenia
to .., - termin uruchomienia n+1-go zlecenia

n+1




Wskazniki pracy systemu

(&)

Wspotczynnik efektywno sci wykorzystania zasobow

> Y myt,

_ i=1 j=1
m
2T
i=1
gdzie:

- powtarzalnosc¢ operacji |-tego procesu na i-tym zasobie
t -czas trwania operacji j-tego procesu na i-tym zasobie
- dysponowany czas na I-tym zasobie w okresie T




Etap 3

Etap 4

Etap 5

Etap 6

e

Metodyka weryfikacji zlece n

Etap 1

Dane wejsciowe
Specyfikacja systemu: zasoby i magazyny oraz ich dostepnos¢,
Specyfikacja zlecen: marszruty alternatywne, czasy jednostkowe,
czasy przygotowawczo-zakonczeniowe,
dyrektywne terminy realizacji zlecen

4

Wybér marszrut produkcyjnych do realizacji w systemie

I

Etap 1

Dane wej $ciowe
Specyfikacja systemu: zasoby i magazyny oraz ich dostepnosc¢,
Specyfikacja zlecen: marszruty alternatywne, czasy jednostkowe,
czasy przygotowawczo-zakonczeniowe,
dyrektywne terminy realizacji zlecen

Y

Z,.,Z

Szeregowanie wejsciowe zlecen Z  ,, Z, . ..., Z,..., w

I

Wyznaczenie m Etap 5

Wyznaczenie dopuszczalnej wielkosci partii ze wzgledu na
dysponowane pojemnosci magazynow

'

Dobor p
Etap 6

Wyznaczenie regut rozstrzygania konfliktow zasobowych

i

Wyznaczanie ze
Etap 7

Wyznaczenie regut rozruchu i wygaszania

i

Ocena terminc
Etap 8

Ocena terminowosci realizacji zlecenia
Wyznaczenie ostatecznego terminu uruchomienia zlecenia




Fazy przej sciowe

Steady state (S1) Steady state (S2)

g— -Iu Tc2 Tc2 |
M; 3 : Transient '
@ Starting > bhase
MZ m- L : Fe -
: '
M, : : P4
' '
: ‘
Transient phase Transient phase
---§-1-N Cease > Starting-up > ‘.§_2 ______ S.‘I>< Direct transition e s2_
F State '3
2 2
¢ i Sl 1~
| P4 7 P4
P4 P4 P4

time > time




Weryfikacja

File Model Simulate Resuts Experimentation Tools Display ‘Window Help
DE&8 AHSNGE iR Bory 6ol B @
pited BaiSH Al R

¥ 8 Source3
@ 9M
& 10 M2
& 11 M3
& 12M4
x|
L3

W] | m| 11| @[sicecona ~
[ | ]

oom 2]

0.000

18:11:48

Yaw 164,00 Pitch 53,75 Roll 0.00

Position (28,21, 22.09, 7.94)

World (20,87, -0.67)




Komputerowy system weryfikacji zlece n SWZ 3.0

SWZ umo zliwia wyznaczenie:

— terminu realizacji zlecenia,

— oOstatecznego terminu uruchamiania zlecenia
gwarantujgcego dotrzymanie planowanego terminu
realizacji, wyznaczonego przez klienta,

— wskaznika efektywnosci wykorzystania zasobow,

— wymaganych pojemnosci magazynow, gwarantujgcych
realizacje zlecen w danym systemie,

— najwczesniejszego z mozliwych terminow realizacji
zlecenia i przedstawia propozycje takich terminow.




System Weryfikacji Zlece n -SWZ

LSWZ 3.0
Plik Okno 0O Programie...

E Eksperyment Rozruch.swz

Dare Raport
- System Zlecenie
~Zasoby ~Zlecenia
Zaséb 1 z 44 Liczba zlecen w kolejce: 10
Nazwa zasobu il Zlecenie | Wielkoé zlec. | Termin plan. [ L. operacji
[Tokarka WTK34 1]24 8000 5
2|24 8000 10
3|24 8000 9
424 8000 B L 10
Przenies | 5|72 8000 7
lan.|L. operacji  |Kolor
~Magazyn Zasoby |21 |16 |17 |12 |26 |29 3
= 5
C Centralny & Miedzyzasobowy MP= [t 5 |10 |6 |5 |6 |48 i
2 tpzij 2 1 |1 | 14
— Pojemnosei magazyndw miedzyzasobowych 4] | 5
3
1 |2 |3 |4 [5 |8 |7 [8 |2 =
- . -
1 g (g [11 [11 [11 [11 [8 [~ SR S 16 |17 |24 |25
2 |9 g (11 [11 |11 |11 [ | T e T T 12 15 Jo s |
-
3 [a o 1 |11 |11 [ e |r 30 {30 130 |30
15 1 |1
B=|4 |2 |3 |9 1 |11 |11 [ | 18] |1 1 bl
5 |a |9 |3 |11 1 |11 |3 |t Ms= [ 17] |1 1 Usuk |
8 [s |5 [5 [o |o s |a | :g :
7 |5 |5 [5 |9 |9 a | 20 1 oééwektura:lZSll T->|
g s |5 |5 |9 |9 g = EE 1 _
| - = i ¥ - wolny, (nr) - zajety
_”_I 7 |8 |9 |10 [11 i‘
NENE 8 8 | stan [0 Jo o Jo Jo o [o Jo o [0 |o
8 (9 g 9 9 e 1| ] »
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Problem

T1




start

wybieg

Czas

cykl cykl nowy cykil
przebieg ustalopny 1 wybieg P1 przebieg 2
start P4
M, | 1] 1f 2|2 1l 1 faza 2| 2
przejsciowa
M, |1]1]1]2 2. 11 ol 2
‘ T2

\ 4




Przejscie mi edzy dwoma stanami
wygaszanie start

wybieg dobieg
R,(3,2,2,1) R,(2,2,2,2)
R,(2,2,3) R,(2,2,2,2,2,2)
R,(2,2,1 R,(4,4
4( ) k 4( ) /
Y
Cease and Start. New Rule New Rule |
M2 i ﬁ/
M3 1 <
M4 ==
time 1250 1260 1270 1280 1290 1300 13
- P1 - P2 . P3 - Pa
R,(3,1,4)
R,(3)
R;(1,4)

R,(1,4)




Whioski

Systemy MRPII/ERP
(proEdmis)
INTEGRACJA
Potrzeba SME system
Zarzadzanie podejmowania decyzji
terminami SWZ & SWZ monta z
| zdolno sciami
produkcyjnymi e stan ustalony
i e uruchamianie/ konczenie

=\'spomaganie zarz gdzania w przedsi ebiorstwach klasy M SP




