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Cele ¢éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z problemem réwnowazenia obciazen stacji i przepty-

wow miedzy stadialnych w elastycznej linii montazowej bez maszyn réwnolegtych.

Uwagi do ¢wiczenia
Czes¢ wykonanych zadan moze by¢ wykorzystana w kolejnych ¢wiczeniach, wiec propo-

nowane jest przechowywanie wynikow na potrzeby kolejnych ¢wiczen.

Polecenia w $rodowisku Matlab

Zapoznac sie z nastepujacymi poleceniami w srodowisku Matlab: repmat, length, size,
intvar, sdpsettings, solvesdp, round, double, find.

Jesli jest to mozliwe, uzyj powyzszych polecenn do implementacji rozwigzan ponizszych

zadan.

Zadania do wykonania w ramach ¢wiczenia:

1. Rozwazmy elastyczng linie montazowa, ktora sktada sie z trzech stacji montazo-
wych (1 = 1, 2, 3) z mozliwoécia wykonywania sze$ciu operacji montazowych (j =
1,2, 3,4, 5,6). Kazda stacja moze jednoczesnie posiada¢ dwa rodzaje czesci, co
odpowiada dwém operacjom montazowym (w; = 2, dla i = 1, 2, 3). Potrzeba wy-
produkowaé cztery rézne typy produktéow (k =1, 2, 3, 4), po sto pietdziesiat sztuk
kazdego produktu (ry = 150 dla k = 1, 2, 3, 4). Czasy montazu dla kazdego wyrobu
sg identyczne (t;, =4, 3,2,2,4,5dlaj=1,2,3,4,5, 6 oraz k =1, 2, 3, 4). Aby
wyprodukowaé¢ kazdy produkt nalezy, wykonaé¢ nastepujace operacje montazowe dla

kazdego wyrobu:

Je ={(1,2,3,6), (1,2,3,4,6), (1,2,4,6), (1,2,5,6)}, k=1, 2,3, 4.



Zbiér wszystkich par operacji, ktore nalezy uwzgledni¢ w ograniczeniu kolejnoscio-

wym ma nastepujaca postac:
P ={(1,2), (2,3), (2,4), (2,5), (3,4), (3,6), (4,5), (4,6), (5,6)}, k=1,2,3,4

Graf ograniczen kolejnosciowych przedstawiono na rys. 1. W celu petnego réwnowa-
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Rysunek 1: Graf ograniczen kolejnosciowych

zenia obcigzen stacji i przeptywoéw miedzy stadialnych w elastycznej linii montazowej

bez maszyn réwnolegtych nalezy rozwigzaé¢ nastepujacy problem:

Funkcja celu Rownowazenie obciazen stacji i przeptywéw miedzy stadialnych:
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Ograniczenie 1: Ograniczenie zwigzane z czasem cyklu:

W N
erktj,kxi,jgl/max i€1,2,...,M (2)

k=1 j=1

Ograniczenie 2: Kazda operacja moze by¢ wykonywana tylko na jednej stacji:

M
;=1 jel,2,...,N (3)

i=1
Ograniczenie 3: Ograniczenie przestrzeni w danej stacji. Kazda stacja moze jed-

noczesnie posiadaé¢ w; rodzaj czesci:
N
dowgy<w, i€1,2,..., M (4)
Jj=1

Ograniczenie 4: Ograniczenie kolejno$ciowe. Nie uwzgledniamy powrotéow do sta-

¢ji juz odwiedzonych:
M M
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Ograniczenie 5: Zapewnienie przechodzenia przez odpowiednie marszruty

kaZle. 7/61,2/,]\1 kEl,Q/,IIY le/Q,,N (6)

oraz
r,; €{0,1} i€1,2,....M j€1,2,....N (7)
vir €{0,1} 1€1,2,....M kel 2....W (8)
gdzie
e ;—ta stacja montazowa ¢ = 1,2,..., M, gdzie M — liczba maszyn
e j-ta operacja montazowa j = 1,2,..., N, gdzie N — liczba operacji

e k—ty typ montowanego wyrobu £ =1,2,... W, gdzie W — liczba wyrobow
e w; — przestrzen robocza i1—tej stacji

e 1, — zapotrzebowanie na wyréb typu k

e 1, — czas wykonywania j-tej operacji dla wyrobu typu &

e J. — zbioér operacji dla wyrobu typu k

e P, — zbiér par operacji (j,r) dla wyrobu typu k — ograniczenie kolejnodciowe
Zmienne decyzyjne:

® L. — dlugo$é cyklu montazowego,
e z,; — 1 jezeli j—ta operacja zostala przydzielona do i-tej stacji, inaczej 0

e Yy, 1 jezeli wyréb typu k przechodzi przez i—tg stacje, inaczej 0

Rozwigza¢ przedstawiony powyzej problem optymalizacji modyfikujac kod z po-
przedniego ¢wiczenia poprzez dodanie dodatkowych ograniczen (kolor czerwony) dla
A € [0, 0.5, 1]. Przedstawi¢ przydzial operacji w postaci tabelarycznej oraz graf su-
perograniczen kolejnosciowych z zaznaczonym przydziatem danej operacji do stacji

dla kazdej wartosci parametru \.

. Zaproponuj wlasng elastyczna lini¢ montazowa, ktora bedzie sktadal sie z minimum
pieciu stacji montazowych z mozliwoscig wykonywania minimum pietnastu operacji
montazowych. Kazda ze stacji moze jednocze$nie posiada¢ minimum cztery rodzaje

czesci. System powinien umozliwia¢ wyprodukowanie minimum osmiu produktéw



roznego typu. [loé¢ sztuk dowolna. Czasy montazu dla danego wyrobu przyjaé iden-
tyczne. Okredli¢ kolejne operacje montazowe. Nastepnie przedstawi¢ graf supero-
graniczen kolejnosciowych wraz ze zbiorem operacji montazowych. Okresli¢ zbior
wszystkich par operacji, ktére nalezy uwzgledni¢ w ograniczeniach kolejno$ciowych.
Rozwiaza¢ problem optymalizacji dla A € [0, 0.5, 1]. Przedstawi¢ przydzial operacji
w postaci tabelarycznej oraz graf superograniczen kolejno$ciowych z zaznaczonym

przydziatem danej operacji do stacji dla kazdej warto$ci parametru .



