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l:i ¿r lru[¡;t I) [".r t t- n i-ttc¡

l.)enna rap¡:orL. är resultatet av ett kort projekt-
ctrbt:te, utfört vid Institutionen för iìeglerteknik, i
,-irruÌcrL SysbenìLeknik och omfattar reglering av erl

¡;roduktlonskeclja i en verkstad vid Alfa-Lava1 i Lund.
I,roduktionen utgörs av värmeväxlare och utförs

ilell flöciesorlenterat systein, dvs ett system där arbets-
grLrppen sjrilv styr var och i vilken utsträckning en
drrbcÌtsin.s¿rLs skall göras.

i{å.1-süttni-nqen var at,t göra ett datorprogram i SII4NON

rnecl vi.ll<et tillverkningen för en typ av plattor till
pl.at.tviirtttevåixlare skulle sinruleras.

i',ted hjä11-: av flödesschema över tíllverkningen och en
rn¡bcnr,rLlsl< moJell fijr denna, där hàinsyn togs till ett
"rnt¿l sEokastiska variabler, gjordes ett datorprogram,
i vj.l ket çrroduk tionen simulerades .

y'j-ct nranuell omflytbning av personer under simulering
eulrc.¡lls en cylclisk planering o¡n 20 tlmmar. Då omflyttni-
¡¡r:¡êir skçttes helt automatiskt av 4alorn, via styrlagar
c¡clr ¡rrioritcringar, erhö1ls ett, syst,em där mellanlagren
Itö l,I s p.i r inrl iga nlvåer ,

Unir ti'Jen för projekLet. var liEEn, fick det en st,arkt
bogr'.insad omfattning . Itålsättningop har dock uppfyllls,
och eftersom problemet är mycket i¡lferresant rekomenderar
projektqrup¡ren att <letta projekt ulvecklas tiIl ett
exarnt:nsarbete, ciär hänsyn ti11 ftefa olika plattors
sanrticliga produktion 1il<som ti11 ptoblemen vicl procluhtions-
¡rlanering över en längre tidsrymcl taqes.



1

2

f nncllJi I lsf örteckn i ns

Tntroduktion..., ..... .¡¡...sid 1

Uppgift,. ¡...¡ .¡r¡r.¡......sid 2

2,1 A1lmänt om f1ödesorienterad tillverkning.. ..r...sid 2

2,'2 ProjekLgruppens problem.. ........ sid 2

2,3 lvlå1sättning. . ., .

3, [Tabematisk modell
3.1 Tngående variabler ...r¡.....sid 5

i.2 Flödesscherna för tillverkningen.... ,..¡. ...sid 6

3.3 tTatematisk beskrivning av variabler . . . sid 7

4. Si¡nuleringsprogram¡.,. ¡.. r, ¡ r... r.. r.. . '..sid B

4.1 Symtrolförklaringan i datorprogrammen LAVAL och C0NN..sid B

4,2 Datapnogram LAVAL N0IS1 och CONN ,.r..r¡.¡....¡¡.sid I
4.3 StokastÍska variabrlerna.... r..¡..sid12
4.4 Exempel p,å funktion hos programmet L4V4L.............sid15
4,5 Symbrolförklaring ti11 datorprogrammen ALFA N0IS1 och

U0BB, ¡... r.... r, ¡.. . ¡.. ¡. ¡. r.....5id18
4.6 Dataprogrammen ALFA och CONNr f ...¡....r..r.. ¡r¡.¡.¡..sid19
4.7 Symbolf örklaring ti11 datapnggpammet ALFA'l .... r r.., .,sid22
4.8 Dqtaprogram ALFA1 och COBB..,f!.¡....., ...¡¡....sid23

5. llesu ltat. ,¡.¡r.sid26

. . sid 4

..1

5,1 Systern LAVAL r.... .r!rr rr¡.r....r.¡.r..sid26

5,4 Kommentar rr.r...¡¡r r.rf.....5id40
6. Rekomendationer. . . . ¡ ¡ ¡ ¡ ! | . . ¡ . r . ¡ , . . . r 1 . ¡ . ¡ . . . . . sid41
7. Referenger¡r¡¡. r¡rr' ¡.... !.¡¡...sid42

I r ' . ¡ . ' sid35
r'.r...sid37



1 Tnl;r'ocluktion

Den vanligaste organisationsformen i verkstäder är
i cla¡1, Èlv f unktionell typ, d.v. s. liknande maskiner p1a-

cleras t grupper'. Här kan alltså samma sorts arbets-
crperratloner utföras. Genom dessa grupper strömmar ett
antal olika produkter som har någon arbetsoperation
gÉnìensåm. Inte sä11an återvänder samma produkt för en

ny arbBtsoperaLion av samma Lyp.
En relativt ny företeelse är produktverkstäder.Håirmed

rnenas Êrn verkstad som är utfonmad och utrustad så att
produkten efter behandlingþär, är färdig. Förmannen för
an sådan venkstad ansvarar al1tså för alla operationer,
Boñì utförs på produkten.

I produktvenkstäder har man på senare tid t¡örjat med

f1ödesgnupper. En f1ödesgrupp utgörs av ett arbetslag,
som ti]lsammans utför eLt antal arbetsoperationer på en

proclul<t. Gruppen styrs ej av någon f örman utan ansvarar
sjåì1va för produk'Lionen. För att kunna utföra ett effek-
tivt arLiete krävs att de är vä1 insatta i problemen

vid tillvenknÌngen. Problemen härVtrd utgörs av 1ämpliga
krlterler för styrning.Dessa krÍtEri.er förändras med

vilken pnoclukt som tillverkas. SitUationen kompliceras
ytterl.igane om flera olika produkt;pt' samtidigt tillverkas
í nom gruppen.
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2 Llp ¡r sJ.ft

¿.1 AU.mant om*f lödesorienterad ti llverk!ilg.
lYed .F1ödesinriktad tillverkning manas indelning av

produktionen i grupper, s. k. flödesgrupper. En f1ödes-
grupp utgörs av ett arbetslag som tillsammans utför
all.a arbetsrnoment på en produkt. All utrusLning som

kr¿ivs för tillverkningen finns til1gäng1ig för gruppen.
l-lur fungBrar då ett sådant system? Antalet arbets-

platser'åir fler än vad som kan besättas av arbetsgruppen.
truppmedlemmarna flyttar mellan arbetsplatserna så att
ingen ansamling av gods sken någonstans och så att detta
snabbt kan passera gruppen. lYaskiner står hela tiden
sltilla om arbetsinsats krävs vid någon annan station i
produkLionskedjan. Förflyttningen av arbetsinsats sker
av gruppmedlemmarna sjä1va och ingen förmansinsats krävs
så 1 edes.

F1ôdesgrupper äe ett alternativ ti11 vanlig funktionell
organisation då detaljerna har ett relativt högt volym-
värde, men förekommer i ett sLort Êntal varianter. Vid
.nmåpartitillverkning fondras för ett kunna envända f1ödes-
grupper att, Lillverkningsberedni¡gen än systematisk och

vä1 genomanbetad. Planeraren blir gFnom ett sådant här
system minclre 1åst vid någon faso

3.? fl"gj ektg.ruppens groblem.
ï verkstaden som här behandlas, tillverkas plattor tí11

plattvårmeväxlare. Produktionen än uppbyggd kning åtta
olika stationer, de flesta med vä1 definierade arbetsupp-
gifter, L, ex. hå1s1agning, limmníng,gradning o.s.v. In
kommer olika typer av pre6sade p1åtar som efter bearbet-
nínB utgör färdiga plattor ti11 plattvärmeväxlaræ

Etb system med f1ödesorienteracl tillverkning enligt
,:vsnitt 2.1 användes.
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Tillverkningstiden vid en station beror b1. a. på

clet antal arbetare som betjänar den.Antalet arbetane

vid en station kan varieras och i flera fa11 krävs ett
minimalt antal för aLt något arbete skall kunna utföras.
Andr.a faktoren som starkt påverkar tillverkningetiden
är arbetarnas individuella skicklighet vid olika arbets-
moûÌsnt, liksom plattornas utformning.

Plattor finns i ett stort antal utförande, där såvä1

grunclplåt som gummilister och material varierar. Preci-
sionen vid tillverkning av delarna varierar något, Vilket
påverkar senare produktionsmoment.

Elrt f lenta1 andra stokastiska element f inns, Siukdom

¡låver-kar antalet arbetare i gnuppen, och om vikarie sätts
1n har han kanske inte samma snabbhet och skicklighet.
Samar.bBtet mellan arbetarna påverkas också i negativ rikt-
ning, niår nya personer tillfäiligt sätts in i produktionen.

Allergier mot i produktionen använda material, typ

¡:1;isber, 1im, färg o.dy1. minskar flexibiliteLen hos en

florlesgrupp.
Produktionen av plattor skall uhföras på snabbaste och

Lri l.ligaste sätt, d. v. s. genomströrflfli ngen av plattor i
pr.oclu klionskedi an ska vara störstq [nöi liga samtidigt som

rle vlkbigaste och/eller dyraste plelttorna görs f önst. Det

gä1.1en således att genom orderprigFitering och arbets-
j.nsatsprioritering optimera kostfl4dpr och kundkrav. För

f1ödesgruppons del måste vettiga beplutskritenÌer fön om-

'fördelning av folk me11an stationar, liksom val av

pla'btor för bearbetning finnas för att en optimal produk-
'bion skall kunna uppnås ' För plane¡'Êren måste f innas
l-leslutskriterier, eller kunna simuleras för att kunna

skerpa sådana, så att produktionen över en 1ängre Lidsrymd

kan Lrestämmas med stor noggrannhet.
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?.3 lleluättning.
Effektiviteten och sååkerheten i beslutskriterierna,

för fördelning av order i och ti11 produktionen liksom
artretslnsats i produktionen, ska stärkas.

Upp$iften består i att med simuleringsprogrammet
SItIN0N göra en simulering av de olil<a staticnerna i
systerîeL, ooh därvid'baga hänsyn ti11 så många faktorer
som är nödvändigt och möj 1igt.

Systemet L¡eskrivs i en matematisk mode11, där olika
variabler tecknas med differensekvationer.

Fönst simuleras systemet med öppen styrning, d.v.s.
nrecl manuell bestämning av antalBt arbetare vid station-
Êrnna.0.Lika stokastiska störningar inf örs och standard-
avvikelsen fön dessa varieras. I ett senare skede simu-

leras Ëystemet med enklare styrlagar.
På ilrund av den tid som står ti11 buds, och SIMN0N-

trnogrammets begränsning som simuleringsspråk i detta
sanìmanhang, görs ett program som enbart behandlar en

p lattyp.
Projektgnuppens må1sättning är ntt programmet skal1

fungera tillfredsstä11ande för en plattyp, oavsett
vilken som vä1jes. Resultaten ska gÉ en god fingervis-
ning orn vad som händer när olika hpslut fattas.
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3 fI¿¡tematisk modell

3.1 Insående variabler':- 
-

För'simu}eringBnkrävskunskapomdeolíkastationerna
ochprodukterna.Nedanangesdebeteckningarochvi}lkor
förd€Vðriablersomåterfinnsiflödesschematöver
produktioñ€o r

jrstationsnummer,VêrierarmellanlochB
t F tidPunl<,ten
wr(t) = lnlager vÍd station i, dvs antalet produkter'

reellt ta1, som väntar på behandling' 0m

wr(t)> 0 kan maskinen startas'

u, ( t, ) = antalet arbetare, he1tal ' vid station i ' 0m
* 

uÍ(tl> 0 kan arbete utföras vid maskiñeh. Här

gä1ler olika villkor för u vid varJe station'
Hönsyn härtitl tages vid berÊåkningar'

xt(t)'antaletfärdigaprodukter'reellt'vidtiden
t vid station i

f ,(t) * antalet färdigstä11da s¡þef,err reellt' vid
I stationiochtÍdentUndgFsistasamplings-

intervallet. f beror av u aih e'

er(t)'ärenstokastiskvariabelrreell'somberorav
störnlngar' Den är normalfürderad'

åi = maskintimmar, ree11t, vid etetion i som behövs

förfärdigställandeaVettviestanta}produkter.
0 E 6ampLfngsintenvallet '

Styrande varlabler för processen än ur€t rê'
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;1. ? r' I gd f¡ s scìretna_fjir_t i{verlnlngen

I'lödesschenat ilr uppbyggt på saruna sütü som ett
l1ödessche¡na f'ör ett datorprograr'.

ur(t) \¿ ( t + er(t) )(r( ) fi (uf (r) ) a.
a

noj

ja

Ja

j a

nej

nej

t ù¿i=i+ 1

f=O i=B(r )>v1¡

(t))
1

t +w t( ) (=TT.11
w.

l_+ 1(t)0a.)
1-

(t))=(* )t: vt (t) =0

(t)=wf ((t)>wf t )1

*i*t(t)*i*t (t +1 00(r-1)à10xI

(t-1 ) -t oo(t-t ) =xI

x (r)(t) -x (t-1 )+f

wr(t+1 ) =wl(t) -fi(t)
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3 .3 Metema:þig_k L"sk:nign j ng jv*vo;:ig:þ1sr

Für ett en rnaskln skall kunna startas, krävs att inlager
ti11 och antal man vid varje maskin, är större än noIl,
dvs ri 0 och uÍ 0. Beroende på plattyp, gä1ler dess-
utom att den eJ alltid behandlas i a1la maskiner, dvs

ett ui kan vÊna noll. 0m a, = 0 så är w, = 0 och

tl*1 * wf*1 * ti dvs att a1la plattorna flyttas ti11
nästa meskín.
Ti llvenkningshastigheten dvs ti 1 lverknÍngen under en

tidoperÍod är ft(ui(t) ).

f (u
L

ui(t) o

(t)) = æ ( 1

a.
l-

i * ei(t) )

0m fr(ur(t)) I (t) så är f (u (r) )
1 1 1"

TfllvenknÍngen kan tecknas¡

w wr(t)

dx, ( t )

-c 

'f
dt

dx (rl
L(u (t)) dän

1 I xr(t-1)x, ( t )
dt

dEt gä1 ler al1tså :

xr(t) = xr(t-1) * ft(ur(t))

0m xi(t-1) : 100 så gä1ler för ínlagret:

wi*1 (t) = ,i*1 (t) * 100 och xr(t-1 ) = Xi(t-1 ) - 100

För inlngret gä11er även¡

wr(t+1) = wr(t) f
L

(u
1
(t)).
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,1 Í'i itrrulc¡'i¡r1 s|-r roq ratn

1 . L gO i:ib c I f ö {.k I.aIi n gar-i cla to rgr o granìme n*LåVåt-oc h-COt{N

wI w9 inlager till nraskin I titl
utlager från maskin 8, dvs

f rån produktionsgruppen

ant¿r1.

varj e

antalet
statiorr

B, samt

utlagret

xf xB

uf uB antalet arbetare vid varje station

A4 \lt .t¡eh¿rndlingstider i timnar/T00 plattor

ilI U8 stokastiska variabler

'1's sarirplingstiden i tinmar

FI rB antalet platbor som t,illverkas under ett
s ampl lngs interval I

ClT G8 begränsniugar så att, tlllverkade enheter
under ett samplingsiptervall ej blir större
än inlagret

TI2 r.r9 när antalet plattor överstiger I00 flytÈas
de I00 plattorna, så att cle blir inlager
t.ilI nästa station

NúVT-i'JW9 inlagret tilt varje maskin ett samplingsinter-
vall senare

plattor under tillverkning vid
station

platt,or under tillverkning vid varje
ett, samplingsintervall senare

tJXI-l{XB
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4 . 3 Stokastis.ka v¿rriablerna

Stanciarclavvil<elsen for I00 plattor erhå11s ur formeln
nedan, där r.l i:etecknar det antal sanrplingsintervall det
Lar att göra I00 plattor och %OO skattas ur värden vi
erhållit från Alfa-Laval.

t rtlo

Dessutou är

2

\.J r \l lI

\ r00
,)

I
II

I\f ï

Rll t.flt tìBB l¡etecknar elementen i kovarlansnratrisen

och då lul¿ osv dr lika mecl noll är alltså maskinerna

vì-d varje sLation oberoende av varandra.
I¡lguren på näsba sida visar den stokastiska störni-ngen
1i1.. Varlansen i figuren är ett, dvs I00 gånger för stor.

Stanclarciavvikelsen gav en märkbar förändring av
proiiukttonen vicl simulering av en mfndre produktions-
volym, medan däremot en slmul-ering över en veckas prod-
uktion lnte uppvisade för oss märkbar effekt. Dett,a är
ganska naturligt. eft,ersom den stokastiska variabelns
medelv¿ircle är nol1.

tìï r rJ
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AX¿

StokastÍska variabelo "i varierar olika vid olika
stationer. Den beskriver avvíkelsen från normal
CIperationstid vid en station.

Normal operetionstid

I

I

I

I

(
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1.1 #.*grnp.ef på_fgnktlon þo" grgg rammel LAVAL

Prograrunet LAVAL fungerar på föIjande s¿itt: trörst
sirnuleras ett godtyckllgt tidsintervallr cër 5 timmar,
varefter lagernivåerna vid statj_onerna studeras. Upp-
visar något, lager en ovanllgt hög nlvå krävs vid
denna stat.io¡t nlera foLk, varför en omflyt,trring görs.
De¡:na måste dc¡ck göras manuellt,, d.vs at,t man i pro-
grauunet ¡indrar ingående variabler. personer taqes från
cle sl.atloner, sorrr har mlnst lager ochrleller störst
v4ntetid.

l'lguren 2 på näst,a slcia visar att inlagreÈ t.ilt
nraskin 3, W3, växer på gruncl av för f å personer vid
derrna stat.ion, medan cläremot st,at,i-on 6, W6, har över-
hapacit,et, och därnred viintetider, som hela tiden ökar.

I¡lgur 3 visar hur lnlagret till station Z fór-
ält.lras, vtZ. ]iìf t,ersonr st.atlon inte exlsterar för denna
Ly¡: av plaLtor, sker enbart, en överflyt,tning titl nästa
s'tatlon.
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4,0 ! .lynrbc¡ 1förtp.ct<n i ngar ti I i_detqrprggraTmgn_
ALFA, NOÏS1, COBB

r detta pnogram provae enkla styrlagar fön en automatisk
omfrirdelning av fork vid de orika stationerna.

symbolerna är de samma som i evsnitt 4.1, dock
tt Ïlkommer nedanstående:

tr3 n4 betecknar undre gränsen på ingående
lager ti11 varje station fön att personer
får flyttas från stationen.

N3 NB betecknar övne gränsen då en penson får
tagas från statÍonen

z1 Z4 Z styr om möjlighet för omfördelning
arbetskraft finns.

AV

L

K3 KB

B3 BB

NU3- NU8

K styn ti1lde1níng av arbetskreft
(=0íngentilldelning
K - 1 en ny pen$on tilldelas

betecknar om för1:lyttrring behöver äga rum

B styr från vilken station arbetsknaft
kan tagas.
B-0Íngenfönändning
B - 1 minsknÍng med en man

antalet personer vid vanje statíon, ett
BamplingsÍntervall senare



19.

zt . tì llrr!,rproglamm{rn ALFA och CONN

l) | s0trr: Tl-.: sYSTL,rf ÂLËA
l!f-'uÏ I 1 L) l:.J F.4 i:5
CTATh i^1 ^r;) lJ"l ,,14 ¡5
f,lAlÉ' Xl X,.) Xl X4 X5
ii lA [1. 'lJ ,)4 lJ? i-jCr i.td
¡,: !: r4 \ 

^l 
I il ,r ';l i r A':J tl,¡J 4

i'.r t ,r ',1 ,x1 ft!. .x,l i:x4
i I .r ';l"l.t ,j "i,1 lb r'.1¡
T til¡i I
l\t.1¡' IsA
| 'l I I lal

F6
¡,,i f)

X¿'

t"/
Á7
x/

f:8
/'l tì Vig

xlì

\l l,J I
f,.: X 

r?

'rL¡Jl

I I '/,1 fì
'!XÉì

\l 
"^1 

7
\rx 7

f\J,/,lt"l iiJ¡9
¡l (¡

I FjLqh lr rl4<M4 ANll U4>0.5 TþtË¡r 1 ñLSË 0
t45<M5 ANn lr5>0,5 Tl"{ËN 1. ËLSË {l
l^ló<1"1å ,\Ntì uó>{l .5 Tt"tËN I ÊLSE 0
hrì<MÉl ¡ttn UåJ>i1 .5 THFN t SLSË 0
I FLfìh rr

K3<r¡,5 THFiI 1 t--tSE 0
K3+r4(it.5 TIJÊFr t FLSH 0
K3+r4+¡<,Þ<{ì,!i THËN 1 ËLS[: 0
(3+t,4+Kb+Kó(r),5 THEN 1 frt$Ë 0

¡' : iì
.1 i ,¡

4.¡
"; i, t)
¡..:1
t l)

'i.
l\".'.¡,ri.t
ù,i tl
¡ 1 r),(,'
iri j.."'

,' "|L
i ..1

' / ¡l

.i
.J lfì,) ì()
wZi0
l,,tö¡1.0ü
h4f100
'dbtl{)n
t",tôt10il

"4/tl)!üd,10il
tJ9 ! 0
Md i,t{)
t14 i rl0
115 ! õn
14ô; ó()
Md¡30
l"J3tðn{J
ilt4¡Jntl
r,tt ! 3ll 0

N!ó130i)
[]b ! 30 í]
ïS¡0.1
l)YNAl"r | {;S
Zls lF !rJ<t"ll
Z?slf Zl>ü.5
Z,Jc lF 2e>0,5
?,4¿lî Zõ>0,5
KJc I F l.lS>;,13
K4ç lF r.r4>¡14
Kbs I F lj5>\lr
Kôs l[ ,ô).!ó
F 8* I F tl8>\,ir

A''.ll) (J

ïilËN
ÏIlHN
ÏrlEN

A 
'tJ 

i)
A\t)
Ai{r}
lrNI)
A rtl ll

.5 Tl'lË¡t
f.LSE IF
FLçh IF
FISË tr

t>0
t
L

¿

7,4>0,5
24>0,5
"¿4>(t,5
z4>a,5
24>0,5

Ï l-i t, it
ANI)
A \I.)
A ¡rlJ

A N )



L.:t<J+K4+Krr+(óri(d
liJ¡ll' l,rö(r1.l nirtD L)0,¡il.ìq;lF rd4(t,i4 Âi\tll L>fl 5tlb:lF rtl({b A,rlll L>O.bllô: I f rrb<rvtó ¡\ rlil L>0. ¡ilðslF' l.rB(,,1tì Ai!Lì L>0.5

2A.

ritF\t 1ËtsË ü
A¡!n Ht<n.5 lHL'N 1 ELsF 0
ANn HJ+84<0,5 THHN t FUSE 0Añfr ,13+!ì4+85<0.ã Tl{FN i rlse 0Ai\0 ¡.i.5+tr4+ts6+Bó(0, i THËN 1 ÊLSE 0

A,2*(L+82) ÊtSÊ 110

A6+(l+Eó) ELSË ll{)
A7* ( 1*Ë7 ) Ët_SF fltr
A)r*(1+Hfr) ËtsË 110

Ai!r)
ArVll
ANN
A.{D
A,\l)

tj.f>ú,5
ti4>0.5
U5>0.s
ttó)(J,5
Ug>0,5

*ïS)/
l. ] . ( 10tr*tJlËT fì, / A1* ( 1+¡1 ¡
F è= tF Aa>0.0{lüt TFiËñ iióonua
| :5; 1 I CI tlrLiJ*TS ) /A.i* ( I +["t )
Ë 4r ( 10r,*tJ4*IS ) /A4* ( l*UC I
F 5: ( 1ûrlrUårTs ) /A5* ( 1+Ë5 )

f ¡r lr ,\0>û. dlJuJ. THtìN itoÜ*rló*Ts ) /
!' /. !1. A7 )0, rJtlul Tt".thN ( t r)fi * tt7,*-tt-t /
F ae ¡ F Alì>0, ûttiJl THiìr\ ( 1 00*ua*T$ )/G1.¡lf: t'1>¡l THËNl ^11 É,LSt t'1G2.lclt l2),a2 THr:N vtz flSI f zû.t¡lË f,j>¡.t T¡.lFiv ¡r.5 ¡[Sf F.j(i4¡lf l4>¡J4 TFttìN i^J4 ËL"tih þqfì5:lF 1.5>,/5 TFtf-Nl ¡lb þLSË Fr)
13o: ¡ P Fó>i(o THi:.\ dô f"lSf Fo
G lr lF Ê Z>'^r7 T¡f \J /iz r,f SË F7fìr':l['tb>,¡,ì T¡¡:.ir] ¡Í¡J [_LSË l¡::lH2;lË X1>9c),rj THÊ¡\ tri0 Ë[St_ r,þrJ¡lF ya>9.r.h Tt{["]\ iuo Ii_si, 0ll4:lt YJ)9q,1; THËrv J.rìû FIlìF ullb* | f' v4)yg. I' Ti.tf;U 100 flS¡, 0f1ó:lF \5>){},) TþiÊ:Nl inO Ètii 0ii7¡lt'Xó>.ra,$ THLN 100 r.fSr, 0I'iÕ!1tr X/>,?r).b THhtrj lf)0 ELfiË fl

|1v= | i' YE>99. q TFtf:N 1ír0 t;1..SF,,,,,,,,,,,,. iìi\lrj ¡l^lL-{ì1
I'1..r 2 ¡ WZ-1¡? +,,12
f'r¡,,{=1.,J-tìJ+ilJ
\l ¡4¡',,J4-(jA+\4
l\l,i!T3i^j5-h5+ tjb
tll .rf:chló-rjÁ+ll ó
\ni7cl^l7-Lì7+tt7
l\¡ltrsl^ltr-GB+'.1¡
l\l'reihJg+Hg
Nx1.:Xt+{;I-itz
Nl/2rrXl+fì?-rtí
Itl¡ 3=xJ+ri3-¡.14
NX4¡X4+64-Ft1
NlXl¡:X5+r.;$-,tó
NxórXô+¡¡6*t47
Nx7sX7+rì"/-i1f)
NÀttaXr+ri8-l{9
lrl¡t,lrl"lJ+K.{-ifJ
NlLj4st.,4+K4-;14
hll.,cr={lä+n$*;i5
i\li.rþcUO+K¡-l'ì6
ilrrt]:UU+¡1¡1-R8
T{¡¡T+TS
f ,.'l l



21 .

Clll\Ni.{iTIN6 SySTElyt C0NN
[: 1 [Al l''A ),.i:1 (NOIS1 )

E'2{ALFA)*EZ(N0IS1)
E3 tAl FA ) =[3 tN0IS1 )

L:4 ( A[..F4 ),,84 (N0IS1 )

E:j tAI FA J =E5 (N0IS1 )

E6 (AL FA ) -86 (N0IS1 l
E7(ALFAJ=EZ(N0IS1)
EB(ALFAJ.EB(NûIS1)
ENI)
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a. 7. lVgbo 1f.örklari n,g*t.i lJ datagrggramm€t_AlFA1

Vid simulering med programmet ALFA, upptååcktes
lnetabiliteten. För att minska ned risken för in-
etabiliteter, maxÍmerades vid verje station, antalet
per$oner och annan prionitering vÍd tilrdelning av
erbetskreft infördes.

Den ende förändring*n jämfört med programmet ALFA,
är att maskinen med högre ondníngstal priorit€ras
gentemot maskiner med 1ägre ordnÍngsta1, samt att
nedanstående har införts;

V3 V8 maximalt antal personer som får
arbeta vid varje station

På nästa side visas dataprogrammet ALFA1.
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Ctl\¡¡1'-liTING SYSTEN C0BB
[:1 (AL-I'A1 )=E1 (NtlTSl )
[2(ALI-41) =82(NU]S1)
E3 (ALl.A1 J=83 (NtlISl l
E4 (Al-l'41 ) =84 (N0IS1 )
E5(ALl'A1J=85(NüIS1)
Ë6 (ALl-41 J =86 (N0IS1 )

EZ (At-f'41 ) =E7 (N0IS1 )

ËB ( At-l=41 ) =EB (N0IS1 l
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26.

å.1 gvetem_LåVAL

li llesultab

Efter ett flertar símu reringar, där lagernivån
stuilerades, som funktion av anbetsinsat,sen vid stationerna
konstaterades att en cyklisk planering van möj1ig.

Vid en cykeltid på 2t timman, var det 1ämpligt att
förfiyttÊ personer var femte timma. En 1ätt stigande
tnend hos lagernivåerna existerar dock. Denna beror av
aLt kanakteristiken fön tillverkning av den vid sÍmu-
laringen använda plattypen är.10.7, dvs det krävs för
att få en jämn produktion av plattor en arbetsstyrka
om 1o,7 personBr'. Anbetslaget består dock endast êv 10
mðn,

skall procluktionen av ett stort anLal platton ut-
fiir'¿:s, þ1ir lagernivåenna mycket stora, varför en
pen$on ytterligare bör sättas in i pnoduktionen, några
tirnrnar då och cJå.

r Labell 1 återfínns värden för antalet personer och
produktionen vid stationerna, under en simulering av
60'Limmar. Figurerna 4 ti11 B visar mellanragernivå-
Bnnas förändning unden simuleringen och figur g vi.sar
hun antalet färdiga produkter förändnas med tiden. Figur
10 1 sin tur visar den cykliska omfördelningen av arbets-
kna'ften med tÍden.

Nämnas bön att initialvärdena på mellanlagren har
fått värdena 100 för att minska nisken för instabili-
teter, därför kan de 1û första timmarna ses som ett
uppstart ni ngsf ö11opp.
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û

0

0

0

0
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0
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û

0

0

t
L.

0

U

û

0

0

t

9184 CI

8775 û
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76

109
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0
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1t5
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152

224
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1C5
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148

273

105

4S5
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273
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721
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û

50t
621

643

0

400

525

640

û

û

n
TJ

10CI

0

0

0

10û

0

0

CI

1ût
4ût
33e

18

100

4[0
321
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!:
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4 q¡F| ---
1 5Ct

29ct
29ûû
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3400

4C:liì

1

lled automatiskt beslutssystem ALFAI 5100 t 276 249 274 41O 0 35g 3400

Tabel 1 1
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35.

l.Z lvgt:enr*ALFA

Detta system skiljer sig fnån LAVAL genom att
enkla beslutskriterier för automatisk omfördelning
i:l\/ personBr inf örts.

Kriterierna är:
a. üm lagernivån överstiger ett visst förut_

best¿imt vände, skalr stationen ti]rdelas mer
anbetskraft. Denna tages från en station med
lagernivå under ett visst värde. Existenar ej
någon sådan, inträffar ingen förflyttning
under samplingsinterval let.

Prionitetsordning mellan statÍonerna var
samma som nummerfö1jden, vilket betyder att om
i tex lager nummer 2 och 7 nivån översteg ett
förutbestämt maxvärde, så tilldelades först
station 2 en man. Först i nästa íntervall-,
kunde station 7 tilldelas en ny man.

vid simulering visade det sig att systemet var in-
stabilt. 0rsaken till detta beror tr.oligen till största
delen på den prioritetsordning, som faststä11ts me11an
stationenna.

Fígur 11 visan simureringen över ett 60 timmans inter-
vall. 0m två på varandra förjande stationer samtidigt
uppnår bestämt maxvärde, tillde1as den stationen med
1ägst ¡ummer mer folk. produktionen vÍd denna station ökar
därför, medan stationen efter får ett stort inlager och
kan tilldelas mer folk först i nästa samplingsinLervarr,
Finns i detta intervall ej folk, erler om en station med
1ägre nummen överskriden maxvëirdet, ökar lagret ytterligare.
Denna effekt byggs då upp i systemet.

tl
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37.

5,3 SysLem ALFAl

skillnaden merlan system ALFAl och ALFA ligger i
an ändring i priorítetsondningBn merran stationerna
och att varje station har fått ett maximart antal pen-
soner, Det gä1len här att så snabbt som möjligt
färdigproducera plattor, vanför stationer med högt
nummen går före stationer med 1ågt nummer.

systemet visede en god stabilitet och förjde väl
de uppgjonda kriterierna under simulerat intervarl.
Produktionen þ1ev ungefär densamma som víd manuelr
styrning. Här hänvisas till tabell 1.

ï flgur 1z visas lagerfruktuationer vid de tre
stationen som varierade mest och i figur 13 omflytt-
ningen av personer när elva. p€rsoner finns í arbets-
laget.
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40.

9.å [ogtgn!"g

Vtd Ên

f i nner
upp nå s

Syntem
produk

JååmförElse meIlan aystem LAVAL och system ALFAl

man Ett ungefär 88mmð produktionsresuLtat kan

vld eimulerÍng med de båda systemen '

LAVAL Ekall dock 6Bs som ett hjälpmedel vid

tloneplaneringen tex vid upprättande av cykllskt

arbetssPhsma '
Syatem ALFAl skalI däremot E8É som ett hjäLpmedel att

f inna LämpL lga beslutaregl'er f ör arbetarna r $arÎt att

undersöka eystemets känafighet viO sjukfrånvaro etc '

0et skaLl dock ti1läggas att arbetarna ínte får styras

för hårt eftereom en ator del av ideñ med sjlålvetyrande

produktlonegrupper då förevlnner'

l'

ir.


