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montazowej bez maszyn réwnolegtych

Cele ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z problemem optymalizacji konfiguracji i obcigzen

ESM.

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

nowane jest przechowywanie wynikow na potrzeby kolejnych ¢wiczen.

Polecenia w srodowisku Matlab

Zapoznaé si¢ 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 lini¢ montazowa, ktora sktada si¢ z trzech stacji montazo-
wych (1 = 1, 2, 3) z mozliwodcia wykonywania szeSciu operacji montazowych (j =
1,2, 3, 4,5, 6). Kazda stacja moze jednoczes$nie posiada¢ dwa rodzaje czesci, co
odpowiada dwém operacjom montazowym (w; = 2, dla ¢ = 1, 2). Potrzeba wy-
produkowaé cztery rézne typy produktéow (k =1, 2, 3, 4), po sto piecdziesiat sztuk
kazdego produktu (r, = 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, 6oraz k=1, 2, 3, 4). Aby
wyprodukowa¢ kazdy produkt nalezy, wykona¢ nastepujace operacje montazowe dla

kazdego wyrobu:

Jk = {(1’27 37 6)7 (]‘727 374’ 6)’ (1727 4’ 6)7 (172’ 57 6)}7 k - ]" 27 3’ 47



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

wym ma nastepujaca postac:
Pk = {(172)7 (2’3)7 (274>’ (275)7 (374)7 (3’ 6)’ (47 5)7 (47 6)7 (5?6)}’ k = 17 27 3’ 4

Graf ograniczen kolejno$ciowych przedstawiono na rys. 1. W celu optymalizacji ob-

Rysunek 1: Graf ograniczen kolejnosciowych

cigzen maszyn i konfiguracji w elastycznej linii montazowej bez maszyn réwnolegtych

nalezy rozwiazaé nastepujacy problem:
Funkcja celu Rownowazenie obciazen stacji i przeptywéw miedzy stadialnych:

/\LmaI + (1 - )\)A[mar (1)

Ograniczenie 1: Ograniczenie zwigzane z czasem cyklu
W N
SN tiwij < Liaw 1€1,2,..., M (2)
k=1 j=1
Ograniczenie 2: Kazda operacja moze by¢ wykonywana tylko na jednej stacji:
M
wy=1 jel,2,...,N (3)
i=1
Ograniczenie 3: Ograniczenie przestrzeni w danej stacji:
N
in,jgwi i€1,2,...7M (4)
j=1
Ograniczenie 4: Ograniczenie kolejno$ciowe. Nie uwzgledniamy powrotéow do sta-

¢ji juz odwiedzonych:
M M
Y oiwy; <Y iw, (j,r)€P (5)
i=1 i=1
Ograniczenie 5: Numer ostatniej stacji do ktérej przydzielono operacje:

it ; < Mpaw i€1,2,...,M, j€1,2,...,N (6)



oraz

z;; €{0,1} iel,2,....M, jel,2,....N (7)
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 k= 1,2,..., W, gdzie W — liczba wyrobow

e w,; — przestrzen robocza i—tej stacji

tjr — czas wykonywania j-tej operacji dla wyrobu typu k
e J, — zbidér operacji dla wyrobu typu k

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

® L. — dlugo$é cyklu montazowego,
o M,... —liczba stacji do ktérej przydzielono operacje,

e z;; — 1 jezeli j—ta operacja zostala przydzielona do i-tej stacji, inaczej 0

Rozwiaza¢ przedstawiony powyzej problem optymalizacji modyfikujac kod z po-
przedniego ¢wiczenia poprzez dodanie dodatkowych ograniczen (kolor czerwony)

dla A = 1.

. Zaproponuj wlasng elastyczng linie montazowa, ktéra bedzie sktadat sie z minimum
szesciu stacji montazowych z mozliwoscig wykonywania minimum pietnastu operacji
montazowych. Kazda ze stacji moze jednocze$nie posiada¢ minimum cztery rodzaje
czesci. Czasy montazu dla danego wyrobu przyja¢ identyczne. Minimalna ilo$¢ wy-
robow do wyprodukowania to pie¢. Okresli¢ kolejne operacje montazowe. Nastepnie
przedstawi¢ graf superograniczen kolejnosciowych wraz ze zbiorem operacji mon-
tazowych. Okresli¢ zbioér wszystkich par operacji, ktore nalezy uwzgledni¢ w ogra-
niczeniach kolejnosciowych. W odréznieniu do poprzednich zadan okresl uzyteczny
zakres parametru \ pamigtajac iz skrajne wartosci to zero oraz jeden. Nastepnie,
nalezy wybraé trzy wartosci z okreslonego przedziatu (dwie skrajne i jedna $érod-
kowa) w celu rozwiazania problemu optymalizacji. Przedstawi¢ przydziat operacji

w postaci tabelarycznej oraz graf superograniczen kolejnosciowych z zaznaczonym



przydziatem danej operacji do stacji dla kazdej wartosci parametru A\ oraz ilos¢

wymaganych stacji.

. Bazujac na poprzednim zadaniu sprawdz jak ograniczenie przestrzeni w danej sta-
cji wptywa na wyniki dla wartosci A z poprzedniego zadania. Dodatkowo sprawdz
czy nie nalezy zmieni¢ tych wartosci dla konkretnego ograniczenia przestrzeni robo-
czej. Przedstawi¢ przydzial operacji w postaci tabelarycznej oraz graf superograni-
czen kolejnosciowych z zaznaczonym przydziatem danej operacji do stacji dla kazdej

wartosci parametru A oraz ilo$¢ wymaganych stacji.



