Industijsko inZenjerstvo - projektovanje i praksa

OPTIMIZACIJA GRUPNOG RASPOREDA RADNIH MESTA

Pored metoda karika, optimizacija grupnog rasporeda radnih mesta se moze vrsiti analitickim
putem, primenom slede¢ih unapred zadatih kriterijuma:

* kvantitativni kriterijumi (minimalni tok materijala, ljudi, sredstava unutrasnjeg
transporta i sli¢no),

* kvalitativni (pozeljno — nepozeljno postojanje kontakta izmedu pojedinih pogona
ili radnih mesta usled buke, vibracija, itd.),

* meSoviti kriterijumi, gde na kona¢ni raspored opreme podjednaki uticaj
imaju kvantitativni ali i kvalitativni uticaji.

Kvantitativni  kriterijumi su najceS¢e zasnovanina odredenim funkcijama cilja, koje mogu
biti definisane na sledeée nacine:

e Transportni u¢inak definisan protokom materijala:

n
minF = qu]*ll] i,j: 1,2,3 PR ()
i=1j=1

gde su:

F - ukupni transportni u¢inak,

gij (t, m®, kom) - koli¢ina materijala koja se kreée izmedju radnih mesta i — j,

lij (m) - duZina transportnog puta izmedju i-te 1 j-te lokacije radnih mesta.

e Transportni u¢inak definisan brojem ciklusa:

n

n

i=1j=1

gde je: Nj; - broj transportnih ciklusa izmedu i-te i j-te lokacije radnih mesta. Ostali simboli
su identi¢ni kao u prethodnom slucaju.
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e Transportni u¢inak definisan preko transportnih troSkova:

n n
mlnT=ZZqU*lU*CU i,j:1,2,3 e

i=1j=1

gde je: cjj - (din/m kg) jedini¢ni transportni troSkovi.

Kvalitativni kriterijumi su najces¢e definisani takozvanom matricom meduzavisnoti
aktivnosti, koja  pokazuje  vrstu i pozeljnost/nepozeljnost veza izmedu podsistema,
odnosno pojedinih lokacija radnih mesta, slika:

Gde su: Razlozi:
A- apsolutno neophodna 1. Udaljenost od skladista
povezanost

2. Buka

E- veoma vazno postojanje veze
3. Vibracije
[-vazno postojanje veza
4. PraSina
O-potrebno postojanje veza
5. Protok dokumentacije
U-nevazno
6. Stepen komunikacije

X-nepozeljno

7. Koriscenje iste opreme
XX-veoma nepozeljno

8. Koris¢enje zajednicke arhive

9. Protok materijala

Zadatak 1. U sledecoj tabeli dat je raspored transporta materijala izmedu pojedinih proizvodnih
masina (radnih mesta), kao 1 koli¢ina materijala koju treba transportovati u tonama. Formirati
grupni raspored masina empirijskim putem (na osnovu intuitivne procene) a potom izvrSiti
korekciju na osnovu kvantitativnog kriterijuma (najkraca relacija za transport = najvec¢a koli¢ina
materijala). Usvojiti da je minimalno moguce horizontalno i vertikalno rastojanje izmedu masina,
10 m.

Raspored transporta materijala izmedu pojedinih masina:



Industijsko inZenjerstvo - projektovanje i praksa
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ReSenje:

Empirijski nain rasporeda masina je zasnovan na intuitivnom pronalazenju najpogodnijeg
reSenja, te je zbog toga subjektivan i podlozan velikom stepenu greske. Ukoliko je na primer ovim
putem formiran slede¢i raspored maSina, slika:
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Da bi smo izvrsili korekciju rasporeda masina, upotrebom zadatog kriterijuma moramo
formirati tabelu vrednosti transportnog ucinka rasporeda masina datog na prethodnoj slici.
Transportni uc¢inak se rac¢una na osnovu obrasca:

n

minF = qul] * ll] l,] = 1,2,3 R ()

n
i=1j=1
gde su:

F - ukupni transportni u¢inak,

gij (t, m®, kom) - koli¢ina materijala koja se kreé¢e izmedju radnih mesta i — j,

lij (m) - duZina transportnog puta izmedju i-te i j-te lokacije radnih mesta.
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qii(t) lij(m) Fij(mt)
q12=1200 10 12000
q23=800 10 8000
q24=200 20 4000
q27=200 22,4 4480
q34=700 10 7000
q35=100 14,14 1414
q46=200 14,14 2828
q47=900 10 9000
qs7=100 20 2000
q64=200 14,14 2828
g69=300 14,14 4242
g610=200 10 2000
q76=100 10 1000
q78=900 31,62 28440
q79=200 22,4 4480
qs6=400 22,4 8960
qs9=500 10 5000
qo10=1000 10 10000
q1011=1200 10 12000

Ukupno F=129672

Sada je potrebno rasporediti podatke u tabeli rangirati prema qjj, na taj nacin se dobija sledeca
tabela:

qii(t) lij(m) Fij(mt)
q12=1200 10 12000
q1011=1200 10 12000
qo10=1000 10 10000
q47=900 10 9000
q7s=900 31,62 28440
q23=800 10 8000
q34=700 10 7000
qs9=500 10 5000
qs6=400 224 8960
q69=300 14,14 4242
q24=200 20 4000
q27=200 22,4 4480
q46=200 14,14 2828
q64=200 14,14 2828
q610=200 10 2000
q79=200 22,4 4480
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q35=100 14,14 1414

qs7=100 20 2000

q76=100 10 1000
Ukupno F=129672

Ukoliko se formira novi raspored, ali vodeci raCuna da radna mesta (masine) koja imaju najvecu
medusobnu vrednost koeficijenta F budu sto bliza jedna sa drugima, onda se dobija novi raspored:
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Na osnovu dijagrama na prethodnoj slici ukupni transportni u¢inak je smanjen 1 ima sledecu
vrednost:

qii(t) lij(m) Fij(mt)
q12=1200 10 12000
q1011=1200 10 12000
qo10=1000 10 10000
q47=900 10 9000
q78=900 10 9000
q23=800 10 8000
q34=700 10 7000
q89=500 10 5000
qs6=400 14,14 5656,85
g69=300 10 3000
q24=200 14,14 2828
q27=200 22,4 4480
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q46=200 14,14 2828
q64=200 14,14 2828
q610=200 14,14 2828
q79=200 14,14 2828
q35=100 14,14 1414
q57=100 14,14 1414
q76=100 10 1000
Ukupno F=95796,85

Zadatak 2. U sledecoj tabeli dat je raspored transporta materijala izmedu pojedinih radnih mesta
kao i koli¢ina materijala koju treba transportovati (u tonama). Formirati grupni raspored masina,
empirisjkim putem, a potom izvrSiti korekciju na osnovu transportnog ucinka (,,najveca koli¢ina
materijala se krece najkraom relacijom®). Usvojiti da je minimalno moguce rastojanje izmedu
radnih mesta (horizontalno i vertikalno) jednako Sm.

ReSenje:
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300 700

qii(t) lij(m) Fij(mt)

q13=800 5 4000
q15=300 10 3000
q23=400 7,1 2840

q24=50 5 250
q26=700 10 7000
q34=1200 5 6000
q36=200 7,1 1420
q45=400 7,1 2840
q46=800 5 4000
qs56=600 5 3000

Sada je potrebno rasporediti podatke u tabeli rangirati prema q;j, na taj nacin se dobija sledeca
tabela:

qii(t) lij(m) Fij(mt)

q34=1200 5 6000
q46=800 5 4000
q13=800 5 4000
q26=700 10 7000
q56=600 5 3000
q23=400 7.1 2840
q45=400 7,1 2840
qu15=300 10 3000
q36=200 7.1 1420

q24=50 5 250

Ukupno F=34350
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Ukoliko se formira novi raspored, ali vodeci raCuna da radna mesta (masine) koja imaju najvecu
medusobnu vrednost koeficijenta F budu $to bliza jedna sa drugima, onda se dobija novi raspored:
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Na osnovu dijagrama na prethodnoj slici ukupni transportni ucinak je smanjen i ima slede¢u
vrednost:

qii(t) lij(m) Fij(mt)
q34=1200 5 6000
q46=800 5 4000
q13=800 5 4000
q26=700 5 3500
q56=600 10 6000
q23=400 5 2000
q45=400 5 2000
q15=300 5 1500
q36=200 7,1 1420
q24=50 7,1 355
Ukupno F=30775
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Zadatak 3. Za proizvodni sistem koj se sastoji od 7 masSina, i za koji je protok materijala izmedu
pojedinih masina dat u tabeli, odrediti optimalni raspored masina na osnovu kvantitativne metode,
uz istovremeno koriSenje slede¢ih kriterijuma:

* najkraca relacija za transport = najveca koli¢ina proizvoda (pri minimalnom moguéem rastojanju
u horizontalnom 1 vertikalnom pravcu od 10 m).

* najprometnije odeljenje, po frekvenciji i koli¢ini locirati u sredini.

Do
od MasSina > 0d | Y frekvencija
6000 3
3700 2
s 800 2
2 800 2
= 100 1
200 1
100 1
> Do 4000 | 4200 | 1400 | 100 | 1300 | 700
> frekvencija / 1 2 3 1 3 2
> > frekvencija 3 4 5 2 4 3
ResSenje:
qii(t)
q12=4000
qi13= 1000
q16=1000
q23=3200
q24=500
q34=700
J35= 100
q46=200
q47=600
qs57= 100
q64=200

J76= 100
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Sada je potrebno rasporediti podatke u tabeli rangirati prema qjj, na taj nacin se dobija sledeca
tabela:

qii(t)
q12=4000
q23=3200
q13=1000
q16=1000
q34=700
g47=600
q24=500
q46=200
q64=200
q35=100
Js57= 100
q76=100

Takode je potrebno masine rangirati prema ukupnoj frekvenci $to je i1 prikazano u sledec¢oj tabeli.

MaSina Frekvenca
4 5
3 4
6 4
1 3
2 3
7 3
5 2

Na osnovu gornje tabele je oCigledno da je najfrekventnija masina 4, te nju treba smestiti u sredinu
a sve ostale masine treba postaviti oko nje prema kriterijumu: najkraca relacija za transport =
najveca koli¢ina proizvoda.

Na taj nacin dobija se raspored masina kao na sledecoj slici.
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Na osnovu dijagrama na prethodnoj slici ukupni transportni ucinak ima slede¢u vrednost:

qii(H) lij(m) Fij(mt)
q12=4000 10 40000
q23=3200 10 32000
q13=1000 14,14 14140
q16=1000 14,14 14140
q34=700 10 7000
q47=600 10 6000
q24=500 14,14 7070
q46=200 10 2000
q64=200 10 2000
q35=100 10 1000
qs57=100 10 1000
q76=100 14,14 1414

Ukupno F=127764
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Zadatak 4. Za proizvodnu liniju, koja se sastoji od Sest odeljenja, formirati najpovoljniji raspored
postrojenja koriste¢i kvantitativno - kvalitativnu metodu. Pri ¢emu je kvantitativna metoda
zasnovana na kriterijumu: najkraca relacija za transport = najveca koli¢ina proizvoda, a
kvalitativna na matrici meduzavisnosti aktivnosti. Usvojiti oa je odnos izmedu kvalitativnih i
kvantitativnih uticaja 50 : 50.

Koli¢ina materijala koja se kre¢e izmedu pojedinih radnih mesta, data je u tabeli:

O b W o=
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ReSenje:

Kako je ve¢ re¢eno, kvantitativna metoda je zasnovana na konkretnom kriterijumu. Na primer
ukoliko je kriterijum: ,,najveca kolicina materijala se kreée najkracom relacijom za transport
proizvoda‘

U tom slucaju, funkcija cilja je:

Ol | B W o=

Kvantifikacija oznaka iz matrice meduzavisnosti aktivnosti:

Oznaka Kvantitativni analog
A 4
E 3
I 2
0 1
U 0
X -2
XX -10
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Takode, radi pojednostavljenja proraCuna, vrsi se rangiranje koli¢ine materijala, koja se krece
izmedu pojedinih radnih mesta, na nacin predstavljen u tabeli:

Koli¢ina materijala (t) Rang
0-40 0
41-80 1
81-120 2
121-160 3
161-200 4

Na taj nacin je moguce formirati tabelu kvantitativno-kvalitativnog ranga (pri odnosu znacaja
50:50):

A4) [E3 12 o) o) X2 [XX-10)
4(161-200) 4 35 3 2,5 2 1 /
3(121-160) 3,5 3 25 |2 1,5 0,5 /
2(81-120) 3 2,5 2 1,5 1 0 /
1(41-80) 2,5 2 1,5 1 0,5 0,5 /
0 (0-40) 2 1,5 1 0,5 0 1 /

Za slucaj definisan uslovima navedenog primera, moZe se formirati zajednicka matrica
meduzavisnosti, zasnovana na meSovitom kvalitativno-kvantitativnom kriterijumu, slika:
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Ol | W o=
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Zadatak 5. Za proizvodnu liniju, koja se sastoji od Sest odeljenja, formirati najpovoljniji raspored
postrojenja koriste¢i kvantitativno - kvalitativnu metodu. Pri ¢emu je kvantitativna metoda
zasnovana na kriterijumu: najkraca relacija za transport = najveca koli¢ina proizvoda, a
kvalitativna na matrici meduzavisnosti aktivnosti. Usvojiti da je odnos izmedu kvalitativnih i
kvantitativnih uticaja 50 : 50.

o b Wl ol

ReSenje:

Kvantifikacija oznaka iz matrice meduzavisnosti aktivnosti:
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Takode, radi pojednostavljenja proracuna, vrsi se rangiranje koli¢ine materijala, koja se krece

Oznaka Kvantitativni analog
A 4
E 3
I 2
0 1
U 0
X -2
XX -10

izmedu pojedinih radnih mesta, na nacin predstavljen u tabeli:

Koli¢ina materijala (t) Rang
0-50 0
51-100 1
101-150 2
151-200 3
201-250 4

Na taj nacin je
50:50):

moguce formirati tabelu kvantitativno-kvalitativnog ranga (pri odnosu znacaja

A4 [E3) 120 Tow vuo X2 XX(-10)
4(201-250) 4 3,5 3 2,5 2 1 /
3(151-200) 3,5 3 25 |2 1.5 0,5 /
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2(101-150) 3 2,5 2 1,5 1 0
1(51-100) 2,5 2 1,5 1 0,5 -0,5
0 (0-40) 2 1,5 1 0,5 0 -1

Za slucaj definisan uslovima navedenog primera, moze se formirati zajednicka matrica
meduzavisnosti, zasnovana na mesovitom kvalitativno - kvantitativnom kriterijumu, slika:

ol bh W o=




