Meranie

podielu skladovania

a manipulaény faktor 1 (1)

V prispevku sa ststredime na meranie na béze tzv. manipula¢ného
faktora [1]. Manipula¢ny faktor (W) je ¢&islo, ktoré urcuje kolko-
krat sa manipula¢nd jednotka premiestiiuje v ramci vyrobného
systému. Premiestiiovanie vyZaduje energiu. Meranie zbyto¢ne
vynakladanej energie je zmyslom pouZzivania manipula¢ného fak-
tora. Nezaujima nas tu ¢innost dopravy, sledujeme zloZitost toku
manipulaénej jednotky (MJ). Doraz budeme klast na pocet skla-
dovani v absolutnom i relativnom vyjadreni. Cielom je vZdy zniZo-
vanie objemu skladov, v ktorych lezZia peniaze.

Skladovanie, to je prerusenie vyrobného procesu. Pri¢inou skla-
dovania je organizacia prace alebo proces planovania a riadenia vy-
roby (sposob odovzdavania davky z operacie na operaciu, miera
asynchronnosti, vyrobné kapacity pracovisk, kapacity materialo-
vych terminalov...). Dosledkom je akatna (v potrebnom c¢ase) ka-
pacitna nedostato¢nost zdroja (pracoviska, ktoré ma vykonat bez-
prostredne nasledujucu operaciu).

Tu budeme skumat pocet miest, cez ktoré musi vyrobna davka

a kazda jej dopravna davka prejst, a to pouzitim nasledovnych va-

riantov prechodu vyrobnym systémom:

e Zasadne priame vizby pracovisk.

e Zasadne nepriame vizby pracovisk.

e Priame vizby pri vystupe z vyrobného systému.

e Priame vizby pri postupnom odovzdavani.

e Priame vizby pri postupnom odovzdavani s priamym vystupom
70 systému.

e Priame vizby pri subeznom odovzdavani.

Kazda manipula¢nd jednotka prechadza vzdy cez nasledovné miesta:

e ystup do systému (J),

e pracoviska (Pr;) vykonavajice jednotlivé operacie, ktorych po-
Cet je dany technologickym postupom (g),

e skladové miesta (S), ktorych pocet vyplyva prave z organizacie
a riadenia hmotného toku v skiimanom systéme,

e vystup zo systému (0).

Pre potreby tejto analyzy definujeme nasledovné premenné a pa-
rametre:
e manipula¢ny faktor, teda pocet miest, cez ktoré manipula¢na

jednotka prechadza (W),
e pocet skladovani (S),
® pomer

o=

w

Pozndmka
Do hodnoty manipulacného faktora W nezapocitavame poziciu ma-
nipulacnej jednotky (M]) na vstupe 1 vyrobného systému. Sem sa ma-
nipulacnd jednotka dostala ako vysledok transportu dopravnym pro-
striedkom okolia. Abstrahujeme tu od premiestiiovania MJ v rdmci
pracoviska.

Vymedzime extrémne hodnoty, sposob vypocétu a uvedieme stup-
nicu parametrov pre jednotlivé prechody.
1. Vymedzenie extrémov

Extrémne hodnoty platia pre dva zdkladné prechody vyrobnej dav-
ky systémom, a to bud bez vyuZivania skladu, alebo s maximalne
moznou mierou vyuzivania medziopera¢ného skladovania.
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1.1 Zasadne priame vézby pracovisk
V tejto situdcii nepotrebujeme sklad, skladovanie vobec neexistu-
je. Je to extrém, ktory predstavuje idedl.

Pocet medziopera¢nych skladovani

5,=0

Pocet miest, cez ktoré prechdadza manipula¢na jednotka

Wy=q+2

a vyrobna davka (manipula¢ny faktor vztiahnuty na manipula¢né

jednotky vyrobnej davky)

W = k(q+2): kq +2k

kde ¢ je pocet operacii,

k — pocet dopravnych davok vyrobnej davky, resp.

pocet manipula¢nych jednotiek, ktoré tvoria
vyrobnu davku,

pomer ¢; =0

J 2 \2

i | - 27 -> Pr; -> (0]
ije(l, q)
I - vstup do vyrobného systému

O - vystup z vyrobného systému

Pr; - pracovisko vykondavajtice i-tu operaciu

- pohyby s paletou (ich optimalizacia patri do pésobnosti riadenia
medziopera¢ného skladovania, rozmiestnenia pracovisk atd.)

| pohyby bez palety (ich optimalizacia patri do pésobnosti riadenia
medziopera¢nej dopravy)

Obr.1a Existencia len priamych vizieb

(priameho prepojenia) pracovisk

Pri podrobnej$om pohlade, ked rozlisujeme jednotlivé manipulac-
né miesta (MM), je situdcia zobrazena na obr. 1b. Toto hladisko tu
nie je nutné pouzivat.

\ \ \
1 -> o 1 -> o I -> o
Pr; Pr,

O - vystup dopravného systému
I - vstup dopravného systému

Obr.1b Existencia len priamych vizieb pracovisk,
rozliSovacia aroves MM

1.2 Zasadne nepriame vazby pracovisk
V tejto situacii je vyluceny priamy prechod medzi pracoviskami.
Je to extrém, ktory predstavuje pesimum.

Pocet medzioperacnych skladovani:

jednej manipula¢nej jednotky

S, =q+1

jednej vyrobnej davky

S, = k(q + 1)

Pocet miest, cez ktoré prechadza manipula¢na jednotka
W, =W+,

W, =2q+3

a vyrobna davka
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uloZenie v sklade

Obr.2 Existencia len nepriamych vizieb pracovisk
(vzdy cez sklad)

Pocet skladovani je ekonomicky zasadne vyznamny faktor — tu do-
chadza k umrtvovaniu kapitdlu.

Pozndmka

Pramen [2, s. 181] analyzoval dva zdvody organizované podla tych-
to extrémmych pripadov a konstatuje, Ze v zdvode, kde dominovalo
priame prepojenie pracovisk, bol len 1/5 objem zdsob.

2. Pouzivanie merania

Ak sa ma na pracovnom predmete vykonat v rdmci vyrobného sys-
tému q operdcii, tak pocet variantov medziopera¢ného skladovania
rastie podla vztahu [1]:

2(‘1 +1)

Na obr. 3 uvadzame priklady.

Pozndmka
Konstrukcia maximdlnej hodnoty poctu skladovani: skladovanie pred
vykonom kazdej operdcie + skladovanie pred vystupom zo systému.

Uvedené nam umoznuje definovat okrem uz uvedeného koeficien-
tu e aj mieru skladovania

/= s S
’ k(g+1) S,
kde S - skutoény pocet skladovani manipula¢nych
jednotiek vyrobnej davky,
S, — pocet skladovani pri zasadne nepriamych
vizbéach pracovisk,
g — pocet operdcii, ktoré sa maju vykonat
vo vyrobnom systéme na tejto vyrobnej davke,
k - pocet dopravnych davok (manipula¢nych jednotiek)
vyrobnej davky.
q | n=qtl
1 [ n=2 1[2]1 2o 1
2 [ n=3 13|31 B-] 8
3] n=4 T [a]6 |41 2= 16
4 =5 L[5 [1o]w]s |1 2= 32
5] n=6 161520156 |1 26=1 64
6| n=7 V7 s s a7 27=1 128
7] n=8 118 285670 56|28 8 |1 28= | 256
8] n=9 119 |36 |84 [126] 126 84 | 36 | 9| 1 29~ | 512
9 [ n=10 1 [10] 45 [120 210252210120 45 10| 1 | |210=] 1024
10] n=11 1 [ 11] 55 | 165330 [462 [ 462330 | 165 55| 11| 1] 211=| 2048
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Obr.3 Pascalov trojuholnik a varianty skladovania
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462 462 330 165 55 11 1

22,56 22,56 16,11 8,06 2,69 0,54 0,5
5 6 7 8 9 10 11
45,5 54,5 63,6 72,7 81,8 90,9 100

Ako napriklad vyzera $truktara poc¢tu skladovani pri ¢ = 10 uvadza
tab. 1.

Pozndmka

Redukovanie objemu zdsob na hodnotu 1/5 znamend v pripade prie-
merného poctu operdcii q = 10, medzioperacné skladovanie v rozsa-
hu 2 aZ 3 krdt.

Miera skladovania prakticky zavisi od:

e poctu operécii g vyrobnej davky,

e kapacity materidlovych termindlov pracovisk (vo vztahu na pa-
rameter k),

e od rozsahu prerusovania sledu vykonu operacii na pracoviskach.

Pozndmka

Materidlovy termindl (rdmcovo vychddzame z definicie podla pra-
menia [3]) je technické zariadenie (v trividlnom pripade vyhradeny
priestor pracoviska) uréené na integrdciu funkcii vstupu, vystupu
a operacného skladovania pracovnych predmetov v manipulacnych
jednotkdch alebo vyrobnych pomdcok pre pracoviskd. Konstrukcia
materidlovych termindlov zabezpecuje kompatibilitu s prostriedkami
medzioperacnej dopravy a podla potreby aj s priemyselnym robotom
pri operacnej manipuldcii [4].

Pocet medziopera¢nych skladovani manipula¢nej jednotky sa po-
hybuje v intervale

Se(0.5,)

a manipula¢ny faktor

W e (W, W)

ak nie je pouzita skladova stratégia, ktora s istou pravdepodobnos-
tou vyzaduje preskladiiovanie materidlu, resp. ak organizacia pra-
ce nevyzaduje prepaletovanie materialu na vstupe alebo vystupe
vyrobného systému. Graficky zaznam situacie je na obr. 4.
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Obr.4 Relacia po¢tu skladovani a manipula¢ného faktora
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