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8.8. тlтOв
Перод проttаводствешпшц учас!fiоI, urcпщпl М елхЕпц ( шлп

групп) оборудоваttlлf,rсlавится задача Ецполневшя некоторого объе-
ша рбол по обработко лf деталеfi ( парtпfi до!sлеR) в кртчаfiшие
срокп. Технологпческиfi процосс оdрабоlкп для каrдо0 де!ал}t ра$-
пшчев, т.0. раЕшична пOслOдOвателъвOсть прOхOIдения детадеп п0
cтaпrali стрOг0 вакреплевншц sа опрелеIовпЕIп 0пеFцияцп по 0б-
работше сOответстЕуDцпх де!алеtr. В процоссо обрбOтки Boa{):ilail
возврst какоfi-то доtшш к одноцу Е !оrу Ie G!аш8у. Перрш т ра-
бото по rшзоП-шlбо опеFцшll недопус!tI.

Булеш обоsЕачать sере8 aix ,]цптеIьпостъ к- П ( r{ -Ir;],
...rКц ) операцttttвад l-п( i=ll2r... 1И )детальп,
а череэ 1(i,K) - Еочор сmшка, ша KoтOpotl вшпоJtняO?ся аrа
0пеFшtя.

Под опервциеfi будеr пdнпrать совокупность !рех инде8сов
nlK1 n.
- ' под совокупноД IJI]IIольЕосIьD прочвводоrЕоЕЕOго чшзш f" бу-
Д0I ПOЦПlВtЪ ЛrtШ?еЛЬПООlЕ ПРIВВОДСIЕOЕЕОГО ЦЕЦа 0Т lОl.еНl8 88-
пуска первOfi шз доталеfi набора на первуD операцпп оорботкtt до
Iошента окончапшя последнеfi оперsции оOработкп последнеfi дета-
лli.

вшполнение дапного ооъеша работ в кртчаfiшиfi срок Boэllolнo
дишь при услOвиtt пOстроения такOго пOдетальнO-коOперациOнног0
план-графика порядка заrryска и дDиIенпя деталей по опЕрацtlяllr
Koтopolry соответствует lrинимальное аначение 7":7}6 ,псп
В этоll сцучае ш будеш ицсть 0олее полнуD загрузку оOорудованпя!
а разцер не9аверщенного про}rзводства будет ttпппtlаtrьвцц.

0пределенше 7i rrъirz свяэаllо с больцшrи вшчислll!Фtь-
ншllи трудностяши. В шастоящее вреIя нет еще простого цеrола ре-
шения задачl,! календарнOго !шанllрOвания. Еак уваэаtlо в работе
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l Ц llou,5,1r(Jt,Hil8 хорошего алгорптliаi пOвl|длUоliу, в пр!tнципе lle
вOзltоrно. IloaTolly предсгавляет [нтерес лDооЙ алгорштшrкоторшfi

давsл 0ý решоние вадачп кшовдарного ltлаЕ}|рован}rя ( пусть flе 0п-
тl,tlдальшоеiно 0л}t8коо к нецу) бшл бш простt требовал 0ш неOOJБ-

шого копиqества вшчислевиfi (Iелателъноrчtобв колпчосrl, .l вшчис-
денltП 0ыло бш пропорц1,1ональllо р88Iорностп 9адачп9 8 Hi; росл0 по

эЕспOненте с увеличввltоI раацернOстtl аад8чп ).
llы булеш рассшатршвать аJlгоршtll рошеншя пOстаЕлепноЙ аада-

чиr которнfi обеспечпвает IDJryчешо неюторог0 допустпIог0 плав-
графuка обработtп детаJtеR. (fiак покавали практпческпе расчетш
длп пекоторшх задач бшли rDIучонш плаll-графпвп с Тц-'liпrrп )

Пусть .аля кацlого cтallкa дапного проиаводствопltого участ-
ка иавестпо tt _ вречя oкончаll}tя прOдддrщих работ, т.0. иа -
весIttо врешя| с которого f - fi стапок шопет прtlнять участше
в внполнепии дднноil работш.

Вваяrс какого llollenтa вреIенш станки освободились от про-
лrлдущеfi работы, определяеш BogltoБHoo началс работ ,i:e' дrlл лtu-
бпfi деталиl т.е. т!-tlц,t1 r если первая оперOцпя над

r - й детальD проводится на f- ш сташкеrпричёш иЕдекс'i, Ш

)}!(азшвает на Toi что зозиоаное пачаJtо работ над l _ f, деталъп
(rllгеделен0 перд первшll этапOш решениЯ 8аДЧИ.

Если на 7 - ш ставке пе ведется обработка ви одноf, дета-
лп по первоfi оперцпи, то ясltо, что с liошента врешени t; j- й

ставок рботать ве будет.
Пусть 4, - цЕоtество индексов / r определяDщих 0пера-

tl,ии " Lt/ " . Еслп l.,L rTo 7 - i станок tloтeт паqать ра-
(ii)тоlъ с llошешта ЕреlеЕu tj:tj*, . Если j.R, rT0

, lj -rпаа.{ц;rуdРа" , ru')J,
l'дi; Ki=nua[K,j=/(i,K)J ,пршчёш если i - я
деталь пи прt| одпоfi операцил.ве обрабатшваеТсЯ Па l il СТаН-
ке, то пOл8га0ll

:

Такиц обра8ош,

lпiп
i-l

(.Е, о,^

Ёч

*Е')-о

-'i) - шиниllальное вре_

шя неивбеrmrх простоев по Есеч cтattkaш цеsду двумя разл}rlчншци

Jrпботаlll.В ходо ре!ев!я задачи вреш вшtryIденного простоя i -I,o
t)THllKa rr пе будеr учltllватъ.

Стапку с Holepox " j П предстоит внполнlrть рабчту об-
i,,"п трудOёrr(ос?ъD

Д', -f,iц,
,|-7(i,k)

5?:
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Трудоёцttостъ i - Д детаliи l1o всеш оперцияч будет

Вr:*О,^ 
., ,

Поред первшI 9!апоl! рё!сllуtя задачп опредрjtяоч ,',. ,-|)llul;

шу сппау lt{ншцальtlо возчоrЕоЙ длительпостll прOиэDодсfв€irноl,i;
_a

цикла. llеньше Т.' вначение 'П, Фть пе цоlет.

гI0
П':Тr-t" ,

b.tTliпttj} ; T,-ttlaz{t'.Bi ,tj4J ,

tаr кilз зн8чевпе /r фиксировано iтo решенlо 8адаqD obt,

ДШtсЯ в 0пределепшп Ш|нlll|альнOг0 срOка вшпOлнеп}lя всOг0 0ФъоI;,

работ.
Шш полагавr, что работа по обработке двнного набор деtа

лоf, toroT фть аакончова 8 IоIенту врчевш f,, .

8сого шl шIеоц s=EKi операцttВ.l(аlдая опеFцип дол-
шtа бшть Ешосепа в план-граФпЕ, поэтоl|у все рецеilше sадачи рs-
вобьвl ва s этапов. }la каrдоl этапв будоlt BEocl4Tb по одlоИ
операцшп в план-график. Каtддя вафиксироваlltlая Haraл в пJtаш-ррtt

фппе операцtlя n i^j n долltlа уlвордитъ свое Iесто э шо}( .,orlh

чественноП оцешкоfi полевноотш её вклIввшl|я в график D ,tt илtl

rпо0 rошевт врец€ш!t. Полевность будеr опрвдеtять с lочки з|аши,l
I8ксиц8Jlъпоп sагруsвш с!анков la скореf,шегo вшполнепиr; r.:l(joT.

Полевшость опорацич ЧKj ll в !о! иди шноП I0шопт JрOчGllи
0удеr 0пределяtЕ пs 0цепки сlанка, на коtороI п|)оводитi;,l эT.t
0пеFция, ш 0ценк]t сOответствупщеfi де!алlt.

0цевки станков определшll слодуDцllц обравоч. Сташку n j "
предстоttl вшполниtь работу общеfi трулоёчкостьш l; . UTy рабl
!у Iц предпOлага0I вЕпOлнить аа вrЕl.я

T-l -l ,
где

t'i--io { Ё
' i.t,z, .,ц l I 11

Для тех
.5t

,?r",^

l| i ll 
i которые не

не счи!ается.

Q,J, l!=mв{к7=Jft;^)} ,

t!,rK,

обрабатшваптся на r'r -l| с?анке

Череэ $ llш oбoэtta,lii.tli шllllиll1,1.1bHoe вг€ця
чаltия рбот на J -olr станке п0 сl]авнЁнир с

,,,

Ollc'P€lёHltfl 0ltOtt

П Р€!Л O.Ila Г'а с lruЦ



эгешенех окопчанпя работн Е на всех cTaHKaxrTaK как ясi]сr
чт0 станки, па котOЁх не проводятся работш по последн]lш оперq-
ция[tr закончат работу раньше вреIеви Т . 0тсюда первоначаль -
ную оценку станка определшш 8ак

о/,=!,2, ,N,

т.е. как отнOшенпе трудоецкости работн, которуD предстопт вш -
полнить на данн0l| станке, ко вреIени, котOрое дается на внпOл-
ненше атой раOотш.

0ценку детаJtп определиц Еав отношеппе lрудоёшости де!а -
ЛП П0 ВСеШ 0ПеРаЦИЯЦ К0 ВРеШеНП, Ва КOТOРOе ПРеДСТOИТ ВШПOЛ -
ппть все опеFцпп данвоfi деталиi t.е.

лrЁul=Тffi

еr'= #-, l=!,2,
l!- 

'i
11.

Будеш по оqередп пробоватъ став}|ть перЕне операцип доlа -
леfi ва соответствуDщIе станкп. Пусть lпl 8анесли в грфrrк пер-
вуD операцпо i - f, деtоlи Еа стано8 aL:JG,/) r воlо-
рчf, rоrет пачать рботу с llolloпm вроIепп t | lel саIшц

'аагруlаеlП сrавоЕ ва вреIя art . Перед васЪлоц вшполпеншя
птоП оперцпl claнotc шIел оцеЕпу с; , а после оковqаншя этоfi
0перацпп оцеЕва пвIенпrся п стапот равпоп

nli - Ai,-oil
"t - E-tj-r)-o,, '

где f,Едоltс li orrlr".n, что оценка ставка ваЛдеша ва порвоI
втапе реш€шшп 8алдчf, прll уuловчOп попшткб вклDчпrъ оперsцlD

l {fi деtалп Е tIлаЕ-граФпк.
Ташпr обравош, lш ;rrв loteш оцевить полезшость вклоч€ -

пшп дапвоi опоFцип в план_грфик отпосительно эагруsкч iL - roсrанка этчl опершtеf,. Полеiаостъ опредЕлиI таtG:

au 19l *cj') .

0цононная TaKrr обрааоI поле8вость будет способствовать в пер-
BrD 0черодь ваrру8к0 напболее лицитшруDщих сtаЕков.

Перл условtшI DклDченшец даttноfi опеFцyt!| '' i/} п в плак-
грвrDшк i, - ая доталъ пшела оценку р; . а затtr"м её 0цен-
ка будет следупrцеП , _.

р"-Щ, ,.,ттaт'
5ц

,

t



Полевность вшпоJlненпя опеlацип n й/ u в даннМ периOд

отнФительшо вшполнения рбот по l - ой дeтaJttt rDлош,lц рав-
ноil

qr(пi.п!'1
Такая оцевка полезности будет способствовать обработке в пер-
ByD очередD деталеR, ицеOщtлх цакс}tllальнуD длителыlость общбот-
вп&о

0бшвя полеэпость вшполнепия операчпп п itL l' поло8шц

равноf,

а,:r(сj"ф"р,'*п") .

Такшtl обрааоцi l|ш условно !|ввгруашлtlll рботой s - 'lt см-
HOIG v folloшTa вреценп ф до ci.or, . Но с l.ошента вреце-
вш t шогли бш обрабатшваться ш другие деталlл. Следователъ-
во|в 9тоlд сJryчsе будет пшеть rlесто сдвl|г начала обработки каких-
то деталgП лшбо пOроршв в обработке нокOтOршх деIалей Iешду
оперцшячи. Для rа -оl детал]| | tl1-!,2,...,M )вели-
чt{Rа слDига пачаJв обработки плш перешва в рботе определя -
0тся lак:

,Ц _ 
K!,t

vnt rur{о, l.a,, -Ё ал- - T;J,
одч 

r'2-r**-rпсп{к,j-7(tп,4J ) . ослП ц* -| r rO

Е o-n-O ; ослll t?1- f, деталь ве обрабатшвается Еа

/ cTaHKer.To Ё =о .
лll

Если ttl =О . дtя всох m#t' , то с хо -
шептаврецешп П ( l-J(l,t) )ва f-Oсташок
пе будвт преtевдоватЕ lttl од|а операцпяrкроше первой оllе[ации
над r - fi детальD. В аточ случае цш окончательно фиксируеч
опеFцлD "it! n в план-графике, и ва этоц первшй этап реше-
ния зцачt| будет аакончен. 0тсюда ясноr что дIя сокращения вш-

ч}tслительноЛ процедурш аJIгоритllа пуlн0 перед 0предолеппеI оце-
нок станчов и деталеfi убедитъся в Toll, что хотя бц одпо значе-
нше t)'ro , Если это Taкrlo попученная шнфоршация сох -
раняется дlя дальшейчjих расчетовrв противноц случае сраэу пере-
ход}llt ко BтOpolly этапу решения задачи.

tsоэврачвешся к оценкаll деталей. В реэультате сдвига нача-
ла рботш по m, - й деталлt лlли перершва в работе шад HeD

её оценка увеличится и будет определена так:

о
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а!

P:=:L-.
l!- afr -Lm

ilустъ rce P}"t . Тогда ui; пчеец неreлательнце
|tослl,дствпяr iюторше цOгут 0Еть 0ценепн вOл]tчественн0 следlD -
щиш образош:

-$,,li(o; , р,!,,),

Слвliги начал оOработки деталеfi шлш перршвч в работе rer-
ду oпeEilirяlllt этих деталеR llогут оrодвпЕуtЁ возllопtoе начаJto

раОот t,8 Koкolt-To tl- | ст8Rке ( п=t,z, ,М ) на ro-
ueв, вIЕuеши

,;'-до{.$-|- *т! *l'jJ, п*IGl) ,

гдо ф=rпп{к п:Jбrп,QJ . Еслtл пz- f, деlаль
Ее оораоатшваотся на ,У -ч ставке, lо п расчеl t: Ее Ео-
лется относи!ельЕil деtалtl п m tr.

Еслп шr будеr пшеть tIr* rTo непзбеrев простй
а _г0 сtавка ша велпчшпу

Ё'-*-t;
Простоtr 7L - lo сlавка вшзоввт уЕелпченпо 0цевки стан-

KalTaK как o0bel работrкоторй предётопr внmлпптъ ФaHKyr ос-
lалсп преlппrr а вречя, 8а Eolopoo это? объеш рвбот долrcп
бшть вшполвепrсокFтшrосъ |t.е. пIеоll Hoвylt оцепку сrанкsз

-l
n"_ Дп
"n - tr-t'п_ti-h:

Пусть c!.t . 0п'роделявr в alol случве оlрицателъ-
цуD полеэвостъ ЕrлDqевпя опеFцип n iЦ П в плап-грфшп :

fiЁlс-с:,).
Токпr оOрвоIr tla ддввоI эtапе реЕеппя аад8чп вклlOчеппе

ollврltnп " iti " в ltлан-граФшк оцоппвается след/пцеП велшчlt-
ttпП:

z,' - ч, (e,l. с"., 1,1, lfi Йr: - с 9 ъё tlp! - Р! ),

i 4f, 7,' - фупЕцпя полвзносr1l.

f

J

%





Ei'ro . flсноr,lтo в итоге ,]l!ачевие т нухно yвe.lиtli4тb на

nti 6":919z[6!,ci.J.
,,,:;сли ё ,о для всех u iтo шахOдпI

6'-цlп{t"J,
а cooтBeтcтByDlllyю этOшу _lэltачениD операциD вклDчаеш в план
график. Вслш 8наченпп d бyoan соотвотсlвовать несколц(о опе-

i,сlц}tЙ' то внбираеш опирациD вад тоfi детальDl дtя котороfi зна -
теIrше !]_: н8пбольшее. На этоц первнfi атап решения ааддчи
заканчивается.

Такиш oбpaBollr операцt{я " ir/ " моrет бшть занесена в

ltпаlt-гдвфпкr есл}t при вшполненпи одного из трех условttfi:

I. Вклпчение дапноil операциR в план-график не дает сдвtt -
гов качал обрsботкu, ( ил1,1 перершвов в оOрабоше ) других де-
!алей.

2.Вклпчевие данноfi операцшп в план-грф}tк оOеспечшвает l:и-
ппшальнOе увелпчение услOвн0 вашеченвOг0 срOка вЕпопвеншя
всех рбот на даilпоц 9тапе рещенпя аадачп.

3. Для деталlt и ее опеFцши поJlучпJt}t вашOольшео 8паченшо
z;l ( среди тех деталей, для коlоршх значеппе .q.' вьпrчслялосъ).

fiак 0нло скаааво вшшео дrlя решецrtя 9адачи пеоOходшlio
s-Ё к, атапов. llш paccltoTpoпll !0лько первd атап, воtорнfi

ПOЧТП Не 0ТIПЧаеТСЯ ОТ ПOСЛеШlDЦПХ, а8 ШСКJlloЧ€НШеI ПОДР0l0В -
вп псходtоП ишфорlацпш.

вшчtlслитоlьЕая процедJра на последупщшх 9тапах решенпя ва-
дачи Jrпрощается тец, qто ч8сть yle рассчпташflшх даннцх с пре-
дшлуцего атапа перодде!ся па последпщпfi. Напришер, ва вто -
роf, этап решоппя аадачп с пврвого ОJдеt передана следlпцая ин-
форшацпя прш Jrслоsll]l ,что (шlа аафпвсшроваш в tиан- граФике

l

0пеFцпя
8ваqеншяI

"!r/". 9начевпя . :; будут соответствовать
ql
"rl ,

';7С ; Т,!-4,'cQt j f-ri,*,,
лl л2

Н. -Н. _rl

, еСЛ n ['-О i
r а аНаЧеl|Иfl Qi

остается nocTo,1lltlllM дj:,l

,i,r" п''_п' , с|;rч сr'.-Сt' ;

u*;ri,/i=дjj*r,,, Д|о=Дi i f.-T
-a -lесJIх d ,О r to l.= |, +6

" с; перосч}rтшваптся. 3начение €
Rсех этапов ре!еншя 9адачп.

а
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Ва пврввl ввгJtядrланh;r аtгrrршзш решения залдчR кале}иsрllu -

г0 п!апирOЕапшя KateTcE очен-. трудоёцкшllrо ?очкt{ вIJения ttолпчео!*
ва вЕ,tислепшй. 0днако l|ного J:ttе подготовленноil шшфорllацliп ше -
редается с одвого этапа на лI,Jгоfi. Uвачителъно сокрачвпт вшчl4с-

лителъЕуп процедJру условия ! п 2 .0цепки Pfii-t п с!,1
( s =1,2,,..,S ) воооще сничаDт вопрос о BKJlDчeBliit опе-

рацttfi ttад сOотво!стЕуюllltцш детадяшu Е плав-гроФпк Еа ý - ц
аlапо рошеЕия вадачш. Все это повволяет вручнуD решать по дшt -
Eolry sлгорцтшу веболъшше вадЁчlt (вапричор, 5 - I0 деtалеf, ш -f -,

I0 стапков). I[aK показалш практические р8сче!цi uспольвованпе
давног0 алгOрштlц mlot 0беспечшtь получоцше IорOцшх ровуль!s -
тов"[lри реал!sациш ддЕшого 8лгорштIа ва gВll воашоrcн расчот
больцпх аалдч валендрЕого плаЕIроЕаRliя.
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рованltя. llатеrатIческое програulltlроЕание.ПНqукаi'. ll. I IlБ6.
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