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IzraCun ucinkovitosti celi¢énega sistema v proizvodniji
JANEZ DEKLEVA

I. UVODNA POJASNILA

Celi¢ni sistem proizvodnje [1] naj bi bil udin-
kovitej$i od delavniS$kega sistema in humanejsi od
linijskega oz. pretofnega sistema. V celiénem si-
stemu so posamezne celice, tj. skupine strojev do-
loéene za obdelavo ustreznih tehnoloskih druzin.

TehnoloSko druZino sestavljajo oblikovno in di-
menzijsko podobni obdelovanci, ki se v celoti ali
pa le deloma obdelujejo po enakem tehnoloSkem
postopku in proizvodni proces dobi zato nekatere
elemente mnoZi¢ne proizvodnje. Celi¢na struktura
se razlikuje od linijske strukture v veéji prostosti
gibanja obdelovancev, ki imajo v linijski strukturi
obvezno enosmerno pot. Celiéna struktura je zato
vsaj v natelu prilagodljivej$a za spremembe pro-
gramov. Tako celitna kakor linijska struktura sta
obéutljivi glede na zasedenost strojev, pri linijski
strukturi reSujemo ta problem s tako imenovanim
balansiranjem. Balansiranje celi¢ne strukture pa
pomeni trajno in reSevanju za zdaj manj znano
nalogo.

Pri naértovanju celiénega sistema je mogocih
veé¢ postopkov; zanimiv je postopek z analizo pre-
toka proizvodnje, ki ga je predlagal J. L. Burbidge
[2] in smo ga krititno vrednotili na drugem me-
stu [3].

Na tem mestu bomo posvetili pozornost kvanti-
fikaciji tehni®nih parametrov celiénega sistema;
medtem ko so psiholoski in socioloski vidiki ob-
delani na drugih mestih [1].

II. PROIZVODNE STRUKTURE

Uéinkovitosti proizvodnih struktur dolo¢ajo na-
slednji faktorji:

— transportne poti obdelovancev,

— potrebne povriine za stroje in za odlaganje
obdelovancev pred stroji,

— &as zadrZevanja obdelovancev pred obdela-
vo na strojih in po njej,

— izkoriS¢enost strojev,
— obstojnost struktur in

— informacije, ki so potrebne za krmiljenje
strukture,

V primeru, ko poskuSamo preoblikovati obsto-
jeto delavnisko strukturo, oziroma jo spremeniti
v celiéno strukturo, upoStevamo pri racunanju
u¢inkovitosti le vpliv dveh dejavnikov, in sicer
¢asa zadrzevanja in informacijskega sistema. V tej
razpravi se bomo zadrZzali le pri éasu zadrZevanja.

Pri oceni tega vpliva si pomagamo s karakteri-
stiénim §tevilom, tj. stopnjo kooperacije x* ki je
srednja vrednost povezav posameznega stroja
z drugimi stroji zaradi pretoka izdelkov (obdelo-
vancev). Stopnja kooperacije pri delavniski struk-
turi je veéja od 3 (x > 3), pri celiéni strukturi pa
je stopnja kooperacije prav gotovo vedja od 1 in
najverjetneje manjSa ali kveéjemu enaka 5
(1<x<5) [4]

III. CAS ZADRZEVANJA

Izdelovalni &as obdelovanca sestavljajo: casi
tehnolo$kih operacij, kontrole, transporta od stroja
do stroja in ¢asi ¢akanja pred stroji. Samo trans-
portni &as in &as ¢akanja sta odvisna od strukture
proizvodnega sistema. Prvi je zanemarljiv v pri-
merjavi z drugim, zato bomo posvetili naSa raz-
misljanja éasu éakanja (oz. zadrZevanja). Racunali
bomo povpreten tas Cakanja pred strojem v de-
lavnigki strukturi in nato v celi¢ni strukturi. Raz-
merje obeh vrednosti pa naj pokaze uéinkovitejSo
strukturo.

* Stopnja kooperacije je definirana z izrazom:

m
® = > mym
i=1

kjer sta:

mi — §tevilo strojev, s katerimi stroj i neposred-
no sodeluje,

m — &tevilo strojev v proizvodni strukturi.
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V uvodu smo omenili, da veéina avtorjev dom-
neva, da je celiéna struktura proizvodnega sistema
udinkovitej$a od delavniSke strukture. Izjema sta
avtorja K. Rathmill in R. Leonard [5], ki menita,
da je delavniSko strukturo mogole opisati z mo-
delom (M/M/n); torej Poissonovimi prihodi in od-
hodi in povpretno n-stroji za vsako obdelovalno
funkcijo v strukturi. Celi¢na struktura pa ima po
en stroj za vsako funkcijo, le-ti so reciproéno po-
vezani in pri radunanju ¢akalnih ¢asov predlagata
model (M/M/1). Govorita o fundamentalnih ome-
jitvah celiéne strukture v primerjavi z uéinkovito
vodeno delavnisko strukturo.

Model omenjenih avtorjev za nas ni sprejem-
ljiv. Izkudnje kaZejo [3], da so v delavniSki struk-
turi sicer skupine identi¢nih strojev, poleg teh sku-
pin pa je vrsta posameznih specialnih strojev in
imajo prakti¢no vsi obdelovanci na njih vsaj po
eno operacijo. Poleg tega je vpraSljiva tudi pred-
postavka o Poissonovih prihodih. Tam, kjer je na-
értovanje manj uéinkovito, lahko pri¢akujemo ver-
jetnost ve¢ od enega hkratnega prihoda: P(N >
>1) = 0.

Postavimo, da nas zanima povpreéni ¢akalni
gas ty serije, ki jo obdelamo na stroju v povprec-
nem ¢asu t,. Serije prihajajo k stroju nakljuéno
in naenkrat lahko pride mg-serij (tj. serije pri-
dejo naenkrat z my-strojev) potem velja za &as iz
naslednje razmerje [4]:

Mg _

Ee, = 2 tik Pk (1}
k=1

kjer pomenita:

— povpreéni Cakalni €as serije pred
obdelavo na stroju pri hkratnem
prihodu k-serij,

> 0
tek = —

(ma)
Pr = ki— verjetnost hkratnega prihoda pri-
2ma —1

spetja k seriji na doloten stroj.

Po substituciji dobimo iz enatbe (1):

mg
mak

T D

té:_oL = t, my

2 2ma__1_

omg—2

2mag 1

Ce menimo, da je $tevilo m, enako poloviéni
vrednosti koeficienta kooperacije x, kar bi lahko
veljalo za delavni¥ko strukturo mg = %/2, potem

dobimo za razmerje fz = 'EQ/EG naslednji izraz:
Ea 9omg—2 x 2xl2—2

£, 32’“6—1_22""3—-1

ki ga imenujemo faktor ¢akanja.

Zanimivo je razmerje faktorja &akanja delav-
nifke strukture fza in faktorja ¢akanja celitne
strukture fee: R = fua/fre:

Maga 1 — 2—™ac _ M 1 — 22

R = 2
Mae 1—2—mad o 1 — 2—#dl2

Testiranje razmerja R v delovnih organizacijah
— SIP, Sempeter in Unis, Ljubljana ni dalo trdnih
rezultatov. Nadaljnje raziskave teéejo.
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