"PRAKSA | PRIMENA

.  OPTIMALIZACIJA PROGRAMA PROIZVODNJE V OBRATU
S ST 74 VALIANJE DEBELE PLOCEVINE!)
. : V ZELEZARNI JESENICE

_ UvVoD
Cd Cﬂj"naﬁe'ga dela je bil postaviti optimalni program proizvodnje za
" ¢brat svaljarna debele plofevine« tako, da bi bil v letu 1970 doseZen maksi-
" malnis finanéni-uspeh. Hkrati naj bi ta asortiman upo$teval obstoje¢e pro-

' izvodne moZnosti ter potrebe trga v enem letu.

i ‘Obrat; ki smo ga izbrali za obdelavo, dobi iz predhodnih obratov kot
vloZek jeklene ‘plode razlitnih debelin. Najprej jih v ogrevnih peceh ogre-
vajo: do ‘doloCene -temperature, nakar jih na progi zvaljajo pod razliéni-
mi- pritiski do ploCevine. Odvisno od ‘proizvoda oziroma posebnih zahtev

. kupca:se ploCevina Se termicno cbdeluje v
. normalizirni peci,
.. Kalilni. peci
i in Zarilni peci.
Vso ploéevino, ki je tanj¥a od 20 mm, obreZejo pred odpremo s Skar-
jami, debelejSe kose pa avtogensko na sekatorjih. N
V dosedanji praksi je bil proizvodni asortiman vsako leto doloden. po
dogovorih med komercialo, obratovodstvom ter planskim oddelkom podjetja.
Zakljucki so temeljili na izkudnjah prejinjih let; vendar tak nacin dolodanja
vrste in koli¢ine proizvodnje ni dajal rezultatov, kakrsni so dejansko moZni.
To nam nazorno pokaZe primerjava med rezultatoma, izradunanima po obeh
. metodah. :

Preden smo se lotili izdelave linearnega programa, smo zbrali in pri-
. ]éiglocél%l uporabi vse podatke o moZnem asortimanu, kjer smo vsak valjanec
olodili: -
. — s kvaliteto (oznaka po JUS);
ez vhodno debelino slaba,_ (grupirali smo tri razrede z reprezentanti
90, 141 in 224 mm); :

— z debelino plofevine (ki je lahko v intervalu od 5—7 mm, kar smo v
analizi razdelili v ve¢ podrazredov z ustreznimi reprezentanti) in

— s Zirino plodevine (do in nad 1700 mm).

V postev je prislo 585 proizvodov, ki so to&no dolofeni z na3tetimi ka-
rakteristikami..

. ') Biro za operacijske in trine raziskave v Ljubljani je pred tasom Ze izdelal tovrstno
analizo za valjane debete piodevine v zelzzuni Jesenict, .cnder je do leta .)i) mas.uo v obratu
toliko bistventh sprememb, da smo morali ccloten prostam formirati 3e enkrat.

8 Ekonomska analiza
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1. Funkcija cilja

Za kriterij optimalnosti smo izbrali maksimiranje dobitka. Skupni do-
bicek, ki ga ifemo, smo ugotovili v dveh stopnjah: najprej smo doloédili na
enoto proizvodnje samo proporcionalne strogke, t.j. tiste, ki se na enoto pro-
izvodnje ne spreminjajo. Fiksne stro3ke, kot tudi vse ostale, ki imajo pre-
terno fiksen znadaj, poznamo le v skupnem znesku v zakljudenem obdobju,
na enoto pa se spreminjajo; zato smo jih upostevali $ele po izradunanem op-
timalnem znesku kritja, od katerega smo jih od3teli.

Preden opiSemo funkcijo kriterija, pojasnimo naslednje simbole:

x5t koli¢ina j-tega proizvoda v tonah, pri ¢emer se proizvodi razlikujejo
glede na kvaliteto, debelino vhodnega slaba, Sirino in debelino plo-
Zevine;

¢s: razlika med prodajno in variabilno lastno ceno - tegq prmzvoda v din/t.
Variabilne lastne cene smo vzeli namesto polnih-zato, ker je pn danth
proizvodnih napravah in strojih bolji kriterij za odlo€anje ¢im vedji
prispevek h kritju, ki je na enoto proizvoda neodvisen od koli¢ine pro-
izvodnje; te pa vnaprej ne poznamo. Pri dolofanju lastne cene smo
imeli na razpolago samo povpreéne predelavne stro3ke za kvalitetne
grupe proizvodov, znotraj grup pa so bili razdeljeni po stroSkovnih me-
stih, ki so se ujemala z na%imi delovnimi mesti. Poznali smo toreJ pov-
preéne stro$ke predelave za vsako stroikovno mesto, povpreéni Cas
zadrzevanja na delovnem mestu ter ase za.vsak prouvod S sklepnim
radunom — povpreéni proporcionalni stroski: povpre(,m proporcionalni
¢as = specili¢ni stro$ki za proizvod: specifi¢ni Cas za proizvod — smo
ugotovili stroSke po posameznih proizvodih. Stro$ki osebnih dohodkov,
energije in specifi¢nega materiala so v glavnem proporcionalni s. Casom.

F: fiksni stro$ki obrata, ki jih upodtevamo Sele po izradunanem skupnem
prxspevku h kritju v enem znesku. Upo3tevali smo jih za eno leto v vi-
$ini, kot jo je predvideval plan obratovnega knjigovodstva.

Razlika med prodajno cenc in proporcionalnimi stro3ki mora
kriti vse neproporciomlue strodke za j-ti proizvoed, ostanek pa pomeni
dobicek, ki ga prmas'l enota tega proizvoda. Skupni dobigek wvse pro-
izvedene plodevine izrazimo v obliki funkcije.

n
> ¢ - x; — F, katere maksimum i$¢emo.

J==1

2. Strukiura obrata

Da bi lahko jzracunali neznanke, ki jih i8¢emo, potrebujemo poleg skup-
nih kapacitet Se podatke o normah za posamezne proizvode. Z normo. razu-
memo Cas, ki ga posamezen proizvod, definiran po navedenih merilih, obi¢ajno
prebije na nekem delovnem mestu. Podatke o normah smo dobili iz oddelka
za §Studij dela v posebnih tabelah: Za vsako delovno mestc smo jih 3e pre--
racunali v enotne mere, prilagodili svojim potrcbam ter popravili z izplenorn
Te norme so spec1fléne za tri grupe delovnih priprav, Najprej smo jih iz-
raunali za pedi, kot na primer: Za neki proizvod poznamo ¢as ogrevanja 5
ur. Poznamo tudi $tevilo ndenkrat zaloZenih kosov in njihovo te¥o, iz &esar
dobimo: 5 ur za 40 ton = 1/8 ure za 1 tono.

Cc oznac¢imo norme, ki $e niso prerafunane na uplcn Z A,, in jih po-
pravimo 3Se z izplenom .& dobimo iskane dase a; Pri tem velja odnos:

1 1

ay=-——"-«_""-°

Ay Ky
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.. “Ta progo so nam normirci posredovali konkretne Case posamezmh ko-
v merjenih s Stoparico. Popravili smo jih.-%e z izplenom, Ler niso bili po-

‘ ‘Jl_]enl na gotovo proizvodnjo.

Za sekatome norm nismo iskali, ker jih je nemogoCe postaviti zaradi

od v 1snost1 Zasov od ‘melrov reza. Upo§tevah SO samao skupno omejlte\' ko-

. lcmeﬂm #rélahko preko teh strojev:

) Enako koL za progo S0 nam tudl 7 Skarje posredovah norme normirci.

'3.:Omejitve”

f ° Pritako postavljeni funkcle cilja mora optlmalna ‘Tesitev - zadoS&ati
E d\rema glavnima grupama OmﬁjllCV' kapacitetam strojev ter absorbcijskim
B :o7nostim trga, Koli¢ine vlioZka in potrebne delovne sile nismo omejili, ker
e s pregrupwcuamx 7notraJ pOCl)Ctja lahko redi eventualno pomangkanje
k .vlozka ali 7aposlemh

a) Imp'mltete delovnih priprav:

Vse delovne priprave smo grupirali po delovnih mestih in zanje do-
locili letne ¢asovne Lapamtete te pomenijo za proizvodni program omejitve,
ki jih ne sme preseci.

+ — peti: Obe ogrevni pedi, potisno in kroino, smo zdruZili. Delata po
istem principu in imata priblizno enake Case (Zakladalnega fasa ni-
smo loéili, ker se zakladata Lonunuxmo) Stro¥ki obeh ogrevnih peéi
so skoraj enaki. Zato smo pri radunanju skupnih ¢asovnih kapa-
citet upostevali samo razmerje obeh delovnih prostornin. Skupno
Stevilo koledarskih ur enega leta smo zrnanjbali za nedelje, praz-
mke ¢as remonlov in ves- ostali ¢as, ko peci ne deIaJO Podoben ra-
ICle smo. naredili tudi za ostale pedi — normalizirno, Zarilno in ka-
ilno. .

I!}"
R

g

— proga: Skupne’ kapacitete so 14r'1gunane enako kot za peéi.

— sek,ator;z Temu delovnemu mestu skupne ¢asovne norme ni mo-
gode postaviti. Ker se tukaj obrezuje samo plocevina, debelej$a od
20 mm, ti stroji ne delajo kontinuirno. Presledki so neenaki in ne-
redni, zato smo kol skupne kapacitete postavili kar najveéjo moZino
koli¢ino ploCevine, ki jo sekatorji v enem letu lahko obrezejo. Ker
je ta koli¢ina 22.000 ton, smo v tej viini postavili fiksno omejitev.

b} MoZnost prodaje:

Za razliko od prej naStetih faktorjev, ki delujejo znotraj podjetja, ima-
jo trine omcjitve znacaj okolja. Pred doloditvijo optimalnega proizvodnega
programa jec oddelek za analizo trga na osnom prodaje iz prc1§n31h let ter
prcdvlde\'anj za prlhodn]e leto postavil moZne koliine za debelinske grupe
posameznih kvalitet; ki jih komerciala lahko proda, Tako smo dobili za vsak
proizvod ali celo grupo omejeno tonaZo.

4. Pox*ietek problema

- Na osnovi navedenih odnosov smo formirali matematlcm model tega

problema: .
Potrcbno je poiskati nenegativne vrednostx spremcnl_]w X (j=1,2,
3, , 1) tako, da bo izraz : :
585 ‘ , .
2 ¢ *x;— F dosegel maksimum ob upoStevanju tehnolodkih:
j=1 . L .

8*
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> aipxp<<a (za pedi, progo, Skarje i = 1, 2, ... 6)

j=1
585 .

ali 2 a5 x; << aso (za sekatorje s = 7) pri &emer lahko faktor
= ,

j=

s; zavzame vrednost 1 za debeline nad 20 mm ali 0 za debeline pod 20 mm
in trznih: xy << w; (za en proizvod) ali

2 rXx; << 0o (za r-to grupo proizvodov) omejitev.
j

ai: potreben ¢as za proizvodnjo j-tega proizvoda na item stroju
at: razpoloZljiva letna kapaciteta i-tega stroja
ws: kolidina j-tega proizvoda, ki se na -trgu 3e lahko proda

r: grupa proizvodov z isto skupno omejitvijo, r =1, 2, 3, ... k, skupno
i je danih k grupnih omejitev.

5. Analiza omejitve

~ Optimalno reditev smo izradunali na elektronskem rac’:unal’ni‘ku
IBM 360/32 v ¢asu .dveh ur. To je bil le zakljucek StirimeseCnega dela,
rezultate pa smo dobili po ra¢unanju s 153 vrsticami, 585 kolonami ter
s 347 iteracijami. .
Dobljeni rezultati ustrezajo postavljenim zahtevam glede izkori-
3¢enosti kapacitet ter potreb trziséa.
... Za vsak proizvod optimalnega in neoptimalnega asortimana smo
dobili ve¢ zanimivih podatkov, ki jih prikazujemo ma naslednjem pri-

meru:

podatek: optimalni proizvod: neoptimalni proijzvod:
kvalitetna grupa kotlovska kotlovska
kvaliteta C 1202 C 1204

debelina 5 mm 8§—20 mm

Sirina nad 1700 - nad 1700
prispevek h kritju 320,69 din/ 318,24 din/t
trzna omejitev 350 ton 4500 ton
optimalna koli¢ina 350 ton ()N .
zniZanje — zviSanje 5,34 din/t 82,34 din/t

novi nivo kritja 315,35 din/t 400,58 din/t
mejna kolidina 316 ton 63 ton

Najprej so navedene karakteristike proizvoda, nato izradunani ppodat-
ki: razlika med prodajno in variabilno lastno ceno, ki zna$a za izbrani proiz-
vod 321 din pri optimalni koliéini 350 ton. Navedeno kritje se lahko zniZa naj-
veé za 5 din oziroma do 315 din/t, pri Cemer bi bila kolid¢ina te kvalitete v
optimalnem programu 316 t, medtem ko bi pri vedjih razlikah, ki so lahko
pogojene s spremembami v strofkih ali prodajnih cenah ipd., ta proizvod
izpadel iz programa.

Naslednja kvaliteta ni pri§la v optimalni izbor, njena koli¢ina pri krit-
ju 318 din/t je torej ni¢. Ceprav sta prispevka h kritju v obeh primerih skoraj
enaka, pa se razliki, ki sta potrebni za vstop v optimalni asortiman, bistveno
razlikujeta. V tem primeru bi kvaliteta prisla v izbor, ¢e bi se ta znesek po-
vedal najmanj za 82 din, t.j. na 400 din/t. Pri taki razliki med prodajno in
variabilno lastno ceno bi se to kvaliteto Ze izpladalo proizvajati.
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Ti podatki so koristni predvsem v primerih, ko Zelimo vedeld, kakden je
vpliv spremembu posameznih clementev na 5)]3limnhw reditev. Vemo na pri-
mer, da pri nekaterih pl'U}'f.\-'t]Cl]'l'l lf.i‘lt'l(}lel_]L‘. pat malenkostna sprememba pri-
spevka b krilju, da se doscganje cilja Ze motne poveda. Viasih spramemba
Kapacitete stroja Dislveno spremeni reSitev, véasih spel spremembe reditve
sploh ni. To pa se ];zhkc__w predvideva na osnovi rezultatov nade analize, ki zalo
nise samo osnova proizvodnega plana, tenved dolodajo tudi smer prizade-
vanj analize lrga, lehnoloSke priprave itd.

Razlika mee prodajno in variabilno Iastno ceno izbranih proizvodov
je pokazala finanini udinek, vedjt od ufinka, doscgancga v prejinjih obdob-
jih, To kaZe na sKrite rezerve obrala, ki nam jih omogoeda odkrili metoeda [i-
nearnega programiranja. Poleg le prednosti je obralovedstve dobilo So el
koristnih podalkov, na wsnovi katerih je uvajunje tehneloskih ali trinih spre-
mnemb lahko smiselno izpeijano.

Za vsako proizvodro meslo, na pr. za sckatovje, je peleg izradunanc
izkoridcenosli kapuacitel naveden tudi znesek, zo kalerega se poveda ali znifa
prispevelk I kriljo, ¢e se Rapadilela spremeni za cno enolo. Ker so 1 zneski
na raziicnih proizvodnih mestih razlicno visoki, vidimo iz lcua, katerim stira-
jem se izplata dali prednost pri zviscvanju kapacilel.

Podobno lalike uporabimo podatke o izkoridCanju -lrinih moZnosti. V
dobljenih tabelah so za vsako kvalilelo navedene spremembe prispevka h
kritju, ¢e ki se prodana koli€éina povedala za vno eneto. To je dobre vodile
za komercialo, ki se bo fvadila za povedunje produje istih prowvodov, pri
kalerilh se prispevelk h kritju in s tem ludi skupni Tinancnl elekt najhoelj
soveda.

In konéno nanm vsi zhrant podatki nudijo nwinest 3¢ za vislo drusih
canaliz®), s katerimi lahko obhdelame vpliv nagraziicneiSth sprememh v ozveri
s tem vhratem. Ena od takih anuliz je Ze bilo izdelana v primeru, ko jo oza
vio Zelevoorno zadele primanjkovali vlozka in g jo hilo breba tudi oz valjar-
it dehele ploCevine ustrezne canejitlh,. Ker toina kolidina ni bila postavljoen,
smo proegramirali puwrametrsko za ved stopeni nizio proizvodnjo. Vorezuliatn
se joe asortiiman spremenil tolikeo, da so prigli vanj kealitelnejsi proizvaodi, ki
vovedih meri wahicvajo chdolavo v pedely, kut pa vedja kolicina prej$njil kva-
Tidet, Zalo se jo izkyriséenonst kapacilel bistveno spremenila, medlem ko vax-
lika v krilju ni bila lako velika, Ves racun v zvesd s lemn naum je veel le wsem
weocasa, g leen pa je raduonalnik porabif za paramcirsko programiranje 20
win, Reznllatt pa so lake zanimivi. da se trud s podobnimi dodatki in po-
stanalizaumi vsckaker izplaca,

Zoelvgariig Jescitiee
{aicka ROZMAN
Reieli ROZAAN

10 lem v o lankil, kiojih pripeectin wrupa sodelaveey o Zelosarni Jesenice we R
pesvelovanje o eperucijskih raziskavah v aprili 1990 un Bledu,




