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REZUMAT: Studiul are drept scop analiza corelatiei dintre modul de distributie al duratelor
operatiilor din cadrul unui proces de productie de serie multioperational, cu forma de organizare
mixta, si productivitatea acestui proces, masuratd prin durata ciclului de productie. Acest studiu
demonstreaza ca o distributie crescatoare sau, respectiv, descrescatoare a duratelor operatiilor
minimizeaza durata ciclului de productie al intregului lot de fabricatie, dar si duratele ciclurilor
de productie ale loturilor de transport din componenta lotului de fabricatie. Distributia
crescatoare a duratelor operatiilor din proces asigurd, in plus, o robustete mai mare a

intarzierilor in productia loturilor de transport, astfel incat aceste Intarzieri sa nu afecteze durata

ciclului de productie al lotului de fabricatie.

CUVINTE CHEIE:proces de productie, organizare mixta, productivitate proces.

1 INTRODUCERE

In productia de serie se poate fabrica o gama
relativ mare de produse, in mod periodic si in loturi
de fabricatie de marime micd, mijlocie sau mare.

Organizarea mixtd se recomanda in productia
de serie mijlocie sau serie mare. Ea permite
desfasurarea succesivd si partial paralela a
procesului de productie, conducand astfel la
reducerea ciclului de productie.

Aceastd forma de organizare se caracterizeaza
prin aceea ca transmiterea obiectelor muncii de la
operatia k la cea urmatoare, k+1, se face pe fractiuni
de lot, numite loturi de transport. Rezultatul obtinut
este reducerea ciclului de productie(Catana, 2016).

Desfasurarea partial paralela a fabricatiei
implicd unele decalaje minime 1n circulatia
obiectelor muncii. Aceste decalaje sunt necesare
pentru completarea lotului de transport si Inceperea
prelucrarii la fiecare operatie urmétoare.

In cazul organizarii mixte, completarea lotului
de transport este necesara ori de cate ori duratele
operatiilor vecine se gisesc in relatia (Neagu s.a.,
2006): Ty < Typs1-

unde:
T, — valoarea timpului unitar la operatia k
Ty +1 — valoarea timpului unitar la operatia k+1

In astfel de situatii, se impune un decalaj intre
operatiile k si k+1, care se calculeaza cu relatia
(Neagu s.a., 2006), (Catana, 2016):

Dy k41 = Ni * Ty [min]

(1)
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unde:
Dy, . +1 — decalajul dintre operatia k si operatia k+1
N; — lotul de transport

Evitarea  micropauzelor neproductive se
realizeaza cand duratele operatiilor vecine se gasesc
in relatia (Neagu s.a., 2006), (Catana, 2016):
Tuk > Tuk+1-

In aceste cazuri, marimea decalajului necesar
se calculeaza cu relatia (Neagu s.a., 20006):

Dy k1 = Ni * Ty — (N — Np) * Ty 11 [min](2)
unde:
N — lotul de fabricatie

In cazul organizarii mixte, pot fi evidentiate
doua tipuri de cicluri:

- un ciclu al intregului lot de
fabricatie/productie, cu durata T,y;(Neagu
s.a., 2006);(Catana, 2016)

- un ciclu pentru fiecare lot de transport, ,,1”,
din lotul de fabricatie T,y . (Baker si
Trietsch, 2009);(Emmonssi Vairaktarakis,
2013);(Sarin si Jaiprakash, 2007)

Durata componentei tehnologice a ciclului de
productie se obtine scdzand suprapunerea totald din
durata corespunzitoare organizirii succesive. In
cazul cel mai general, se utilizeaza relatia(Catana,
2016):
Ten = N * Xg=1 T + (N — Np) =
Ty +1)* [min](3)

unde:
T,y — durata ciclului de productie

, cu urmatoarele precizari:

;cl=1(Tuk -
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e la sfarsitul procesului tehnologic se adaugd o
operatie fictivd (de rang n+l1), cu durata nulad
(Tun +1 = 0);

e se iau in considerare numai diferentele de timp
pozitive, adicd cele care indeplinesc conditia:
(Tuk — Tur+1) > 0.

Productivitatea proceselor de productie poate fi
masurata prin marimea duratei ciclului de productie,
TCN‘

Marimea ciclului de productie (T,y) poate sa
difere chiar daca procesele au acelasi volum de
munca total (V,, = Y. Ty, ), in cazul aplicarii formei
de organizare mixte (la procesele de serie mijlocie
sau serie mare).

Astfel, se pune problema proiectarii proceselor
cu o distributie a duratelor operatiilor care
saminimizeze Ty .

Observand relatia de calcul a duratei ciclului
de productie rezulta ca doud procese de fabricatie
care au acelasi continut de munca, adica aceeasi
suma a timpilor unitari ai operatiilor, ar putea sa
aiba productivitati diferite, adica durate diferite ale
ciclurilor de productie in cazul organizarii mixte in
functie de distributia acelor timpi unitari.

Pornind de la acestd observatie, se prezintd,in
continuare, analiza distributiilor optime pe care ar
trebui sa le aiba timpii unitari ai operatiilor n
vederea maximizarii productivitatii procesului de
productie cu organizare mixta.

2 INFLUENTA DISTRIBUTIEI DURATE-

LOR OPEl}ATIILOR ASUPRA
PRODUCTIVITATII PROCESULUI
Se vor analiza modificarile  duratei

componentei tehnologice a ciclului de productie n
urmdtoarele cazuri de variatie a timpilor unitari ai
operatiilor procesului tehnologic:

- distributie crescatoare a timpilor unitari

(Tuk);
- distributiedescrescatoare a timpilor unitari
(Tuk);
- distributie aleatoare a timpilor unitari
(Tuk)-
2.1 INFLUENTA ASUPRA PRODUCTI-
VITATII REALIZARII LOTULUI DE
FABRICATIE
Se considerasirul de numere pozitive,
crescatoare: aq,dy,as, ..., Ay.

unde:

n —numarul operatiilor din proces.
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Deoarece termenii N; * Yij—q Ty si (N — N;)
din relatia (3) a duratei ciclului de productie (T,y)
nu depind de distributia duratelor operatiilor (T )
din proces, se va studia aceasta influenta a duratelor
operatiilor pentru termenul  }_1 (T — Tk +1) 7

Cazul I: Distributie crescatoare a duratelor
operatiilor din proces, adica:

Tul =4ag; Tuz =ay; ...; Tun = a,.
Astfel, valoarea termenului R=1 (T —
7uf+1)+ este urmatoarea:
;cl=1(Tuk - Tuk+1)+ = (Tu1 - Tuz +
0
Ty, — Ty ++ Ty, —Ty,,,) =Ty, = ay[min]
——

0 0
4
Cazul II: Distributie descrescatoare a duratelor
operatiilor din proces, adica:
; Tun = a.

Zﬁzl(Tuk -

Tul = Ay, TuZ =Ap—1; -
Astfel, valoarea termenului
Zuf+1)+ este urmatoarea:

;(lzl(Tuk - Tuk+1)+ = (Tu1 - T:zﬁ +

>0
T/ =T/ +-+ (T/n —Ty,,,) =Ty, = ay[min]
——

>0 0

(%)

Cazul III: Distributie aleatoare a duratelor
operatiilor din proces:

- Se consideraurmatoarea distributie aleatoare

obtinutd prin relocarea unui termen dintr-o
distributie crescatoare:

Tuk: Ay, A2, a3, e, A1, Ag—jy Ay A1y -0y A jy oo A
G>1)
Astfel, valoarea termenului he1 (T —

Zuf+1)+ este urmatoarea:

k=1 (T = Tue41) " = (@ —ay +(ay —az) +
0 0
et (ak_1 - ak_j) + (ak_j - ak) +(a, —0) =

>0 0
ay + ax_1 — ax—; > ay[min] (6)

- Se considera urmatoarea distributie aleatoare
obtinutd prin relocarea unui termen dintr-o

distributie descrescétoare:

Tuk: Ap, An—1, A2y oo Ay Af—j, Af—1, e, Ag
G>1
Astfel, valoarea termenului Yj_;(Tyx —

Tue+1)' este urmitoarea:

;cl:l(Tuk - Tuk+1)+ = (an — az—l) +
>0
a,/1—a _2)++ a!{—ak_j +
>0 >0
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(ak—j —ag-1) + (ap_1 — aZ—z) + -+

0 >0
(ag’—a12+ (af—0)=ay, +ap_1—a_j >a,
>0
[min] @)

Se poate observa ca valoarea duratei ciclului de
productie, T.yeste minimd pentru distributii
crescatoare sau descrescatoare ale T .

TCNmm =N * 22:1 Tk + (N - Nt) *
Ty ™ [min]

A (8)

In continuare, se verifica influenta celor doua
distributii asupra duratelor ciclurilor de productie
ale loturilor de transport. Durata ciclului de
productie a unui lot de transport se considera ca
fiind intervalul de timp dintre inceputul fabricatiei
lotului la prima operatie din proces si sfarsitul
fabricatiei lotului la ultima operatie din proces.

22INFLUENTA ASUPRA PRODUCTIVI-
TATII REALIZARII LOTURILOR DE
TRANSPORT

Se  considera loturile de  transport:
1,2,..,...,n., care formeaza lotul de fabricatie
N . . . .
(n, = N—). Durata ciclului de productie al lotului de
t
transport ,,I” se determindin cele douda cazuri de

distributie a timpilor unitari (crescatoare si
descrescatoare).

Cazul I: Distributie crescatoare a duratelor
operatiilor din proces, prezentata grafic in figura 1:

TeNt 3
Nty Nty Nt3 |
1
Ny g Nb o, Ny 1
1 1 1
D12 TeNtp
1 Nty Nip Ntz
Dys |
TeNt 1

Fig. 1. Programul de realizare a loturilor de
transport in cazul unei distributii crescitoare a
duratelor operatiilor din proces

Tener = Z;% Dyj-1+ Ne *T,, = N *
RZiTuk + Ny # T, = Ny * o Ty [min] (9

Tenez = Tener + Ne * Tun — N, * Tu1 > Tene1[min]
(10)
TcNt3 = TcNtZ + Nt * Tun - Nt * Tu1 =Tener +
3—1) %N, * (T, = Ty,) > Tonezlmin] (1)
Generalizand, se obtineurmitoarea relatie
pentru lotul de transport ,,I”:
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TcNtl = TcNtl + (l - 1) * Nt * (Tun - Tul) = Nt *
o1 T + (U — 1) = N, * (T, — T, )[min](12)
Astfel, ierarhizareaduratelor ciclurilor de
productie ale loturilor de transport este urmatoarea:

Tener <Tenez < Tenez < <Tewyg < < Tengn,

Rezulta ca, durata minima a ciclului de
productie a loturilor de transport este urmatoarea:

Tone™ = Ny x  Roq Ty [min] (13)

Cazul II: Distributie descrescatoare a duratelor
operatiilor din proces, prezentata grafic in figura 2:

TeNt 3

N[l N[2 N[3 |
1

b TeNt 2

12
N[l L N[2 L N'[3
I I
D5
l N[l N[2 Nt3
I
TeNt 1
I

Fig.2. Programul de realizare a loturilor de
transport in cazul unei distributii descresciatoare
a duratelor operatiilor din proces

Tener = ;cl;%Dk,k—l‘FNt*Tu =N*Tu1—
N_Nt)*Tuz-I_N*Tuz_( ~N) * Ty, + -+
N*Tun—l_(N_Nt)*Tun+Nt*Tun=Nt*
k=t T + (N = Np) = (T, — Ty, )[min](14)

Tenez = Tener + Ne * Tun — N * Tu1 < Teneq[min]
(15)
Tenes = Tenez + Ne # Ty, = Ne x Ty = Tener +
3—-1) %N, * (T, — Ty,) < Tenr2[min](16)
Generalizand, se obtineurmitoarea relatie
pentru lotul de transport ,,I”:
Teny = Tener + (I-1)= N, * (Tun - Tul) = N; *
k=1 Tux + (N = N,) = (Tu1 - Tun) +({—-1)=
N * (T, — T,,)[min](17)
TcNtnt = Nt * Z;cl=1 Tuk + (N - Nt) *
Tu1 - Tun) + (N - Nt) * (Tun - Tu1) = N, *
k=1 Tuk [min] (18)

Astfel, ierarhizarea duratelor ciclurilor de
productie ale loturilor de transport este urmatoarea:

Tenetr > Tenez > Tenez > - > Tena > 0 > Tenen,

Rezultd ca, durata minima a ciclului de
productie a loturilor de transport este urmatoarea:

Tone™ = Ny % Rioq Ty [min](19)
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Sintetizand, rezulta cain cele doud cazuri, cele
n; loturi de transport vor avea aceleasi durate ale
ciclurilor, distributia acestor durate fiind inversata.

Mai departe, se va verifica influenta celor doua
distributii asupra rezervelor de timp ale loturilor de
transport la operatia k.

2.3 INFLUENTA ASUPRA ROBUSTETII
PROGRAMULUI DE PRODUCTIE DE SERIE

Rezerva de timp a lotului de transport la
operatia k reprezintd intervalul de timp dintre
sfarsitul fabricatiei lotului la operatia k si inceputul
fabricatiei aceluiasi lot la operatia k+1.

Cazul I: Distributie crescatoare a duratelor
operatiilor din proces, prezentata grafic in figura 3,
presupune urmatoarele valori pentru rezervele de
timp ale loturilor de transport:

My Nty Nt3
I R, | RTE, RTyy,
L Ny Nty Ni3
I
RT§,, RT;, RTy,
. Ny Nty Nt3
|

Fig. 3. Rezervele de timp ale loturilor de
transport in cazul unei distributii crescatoare a
duratelor operatiilor din proces

RTf,, =0; [min]  (20)

RT¥,, = N * (Ty41 — Ty )s[min] ~ (21)
RTg;, = Ny » (1 = 1) * (Tyg 41 — Ty )-[min] (22)

Astfel, ierarhizarea duratelor rezervelor de
timp ale loturilor de transport este urmatoarea:

RTf;, < RTf,, < RTf;, <+ < RT,{,‘tnt(23)

Cazul II: Distributie descrescitoare a duratelor
operatiilor din proces, prezentatd grafic in figura 4,
presupune urmatoarele valori pentru rezervele de
timp ale loturilor de transport:

| Nty Nty Ntz |
I 1
1
RTNH RTI}ItQ RTI&th
| Nty Nty Ntz |
I 1
2
RTe, RT,, RTf,,
Ny -‘I Nty Nt3 |
I 1

Fig. 4. Rezervele de timp ale loturilor de
transport in cazul unei distributii descresciatoare
a duratelor operatiilor din proces

RTf,, = 0; [min] (20)
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RTNun, . = Ny * (Ty — Ty41); [min]  (21)
RTY,, = Ny x (n, — 1) * (T — Ty 41). [min] (22)

Astfel, ierarhizarea duratelor rezervelor de
timp ale loturilor de transport este urmatoarea:

RTY;, = RTY,, = RT{, = - 2 RTf, (23)

In cele doua cazuri se obtin aceleasi rezerve de
timp ale loturilor de transport, insd cu distributie
inversa a marimilor.

3 CONCLUZII

Prin urmare, in functie de rezultatele calculelor
de mai sus, se poate afirma cd o duratdi minima a
componentei tehnologice a ciclului de productie se
obtine doar in cazul unei distributii crescitoare sau
in cazul unei distributii descrescatoare a duratelor
timpilor unitari ai operatiilor din proces. O durata
minimd a ciclului de productie conduce la
minimizarea costurilor de productie implicate.

In privinta duratelor rezervelor de timp
aferente loturilor de transport este recomandat ca
acestea sa fie crescatoare (cazul I fiind cel prielnic)
deoarece spre sfarsitul procesului de productie pot
aparea stari de oboseald ale operatorilor, precum si
dereglari in functionarea utilajelor, acestea
presupunand necesitatea unor mai mari durate ale
rezervelor de timp.
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