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MODEL ZLECENIA PRODUKCYJNEGO 

Streszczenie: W artykule przedstawiono model zlecenia produkcyjnego stanowi�cego 
podstaw
 integracji systemów Proedims i KbRS w zakresie harmonogramowania produkcji 
dyskretnej. Model zlecenia umo�liwia planowanie produkcji zło�onych wyrobów 
posiadaj�cych wielopoziomowe struktury procesów technologicznych zarówno w systemach 
o konfiguracji przepływowej jak i gniazdowej z maszynami równoległymi. W przyj
tym 
modelu systemu produkcyjnego oraz zlecenia wyszczególniono etapy decyzyjne wymagane 
przy budowie harmonogramu. Opisano sposób współpracy przy wymianie danych pomi
dzy 
omawianymi systemami.  

1. Wst�p 

Praca jest cz
�ci� projektu realizowanego w Instytucie Automatyzacji Procesów 
Technologicznych i Zintegrowanych Systemów Wytwarzania Politechniki �l�skiej oraz 
Instytucie Technologii Maszyn i Automatyzacji Politechniki Wrocławskiej, którego głównym 
celem jest opracowanie zintegrowanego systemu wspomagania decyzji w planowaniu  
i sterowaniu zmienn�, wieloasortymentow� produkcj� na zlecenie. Projekt dedykowany jest 
głównie dla grupy M�P (małych i �rednich przedsi
biorstw) jako narz
dzie wspomagaj�ce 
zarz�dzanie produkcj�. Tworzony system powstaje na bazie trzech niezale�nych systemów: 
Proedims, KbRS i SWZ. Proedims, jest systemem zarz�dzania procesami w przedsi
biorstwie 
oraz danymi o produkcie, i jest rozwijany na Politechnice Wrocławskiej. Systemy KbRS 
(Knowledge-based Rescheduling System) – system harmonogramowania 
i eharmonogramowania produkcji oraz SWZ (System Weryfikacji Zlece�) zostały 
opracowane przez pracowników Politechniki �l�skiej [2,6]. Integracja systemów wymaga 
uzgodnienia metod i sposobów formalnego opisu struktury procesów produkcyjnych  
z uwzgl
dnieniem dost
pnych zasobów produkcyjnych, mo�liwych marszrut 
technologicznych oraz opisu zlece�. W niniejszym artykule przedstawiono uogólniony model 
zlecenia produkcyjnego gwarantuj�cy poprawn� współprac
 rozwa�anych systemów.  
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2. Struktura zlecenia produkcyjnego  

Zlecenie produkcyjne jest wyrazem ��da� stawianych przez klienta w stosunku do systemu 
wytwórczego (producenta). Zlecenie obejmuje wytworzenie okre�lonej serii jednorodnych 
wyrobów w ograniczonym czasie i okre�lone jest m.in. przez: proces technologiczny, 
wielko�� zlecenia, termin realizacji, wielko�� partii produkcyjnej, marszrut
.  

Według przyj
tych zało�e� system produkcyjny mo�e wyst
powa� w konfiguracji typu 
flexible job shop lub flexible flow shop (dopuszczalne s� stanowiska alternatywne). Wyrób 
mo�e posiada� hierarchiczne zło�on� struktur
 [1,5], w której mog� wyst
powa� zarówno 
operacje obróbkowe jak i monta�owe (demonta�owe). Ograniczenia kolejno�ciowe 
porz�dkuj� wykonanie procesów reprezentuj�cych jego podzespoły i elementy. Ka�dy 
z elementów składowych wyrobu opisany jest przez własny proces technologiczny.  

W systemie Proedims zdefiniowano 4 typy zale�no�ci pomi
dzy operacjami 
technologicznymi [6]. Relacje kolejno�ciowe wykonywania poszczególnych operacji 
okre�lono jako: 

• 1:1 – operacja posiada jedn� operacj
 poprzedzaj�c� i jedn� nast
pn� (dla procesów 
obróbkowych)  

• 1:n – operacja posiada jedn� operacj
 poprzedzaj�c� i n nast
pnych, równoległych 
operacji, (dla procesów demonta�owych)  

• n:1 – operacja posiada n poprzedzaj�cych, równoległych operacji i jedn� operacj

nast
pn� (dla operacji monta�owych)   

• n:m – operacja posiada n poprzedzaj�cych, równoległych operacji i m nast
pnych, 
równoległych operacji, (np. dla procesów monta�owo – demonta�owych, przy 
wyst
powaniu produktów ubocznych itp.) 

Uwzgl
dniaj�c przedstawione wy�ej relacje opracowano model przykładowej struktury 
produktu zło�onego (rys. 1).  

Rys. 1. Model struktury procesu z relacjami 1:1, 1:n, n:1 and n:m. 

Fig.1. The model of process structure with 1:1, 1:n, n:1 and n:m relations.  
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3. Harmonogramowanie struktur zło	onych i wymiana danych 

W procesie budowy harmonogramu systemu produkcyjnego realizuj�cego zlecenia  
o przedstawionej wy�ej strukturze wyszczególniono nast
puj�ce etapy decyzyjne:  

• szeregowanie zlece� produkcyjnych ze statusem planowane, 
• weryfikacja i wybór strategii harmonogramowania, 
• szeregowanie procesów składowych oraz operacji równoległych, 
• wybór wariantów realizacji operacji (stanowiska alternatywne), 
• ocena kompletnego harmonogramu. 

W odniesieniu do istniej�cych modeli systemu produkcyjnego oraz zlecenia 
produkcyjnego wykorzystywanych w systemach Proedims i KbRS opracowano format 
wymiany danych bazuj�cy na rozszerzalnym j
zyku znaczników XML (Extensible Markup 
Language) powszechnie u�ywanym do reprezentowania wielopoziomowych struktur 
przechowuj�cych ró�ne typy danych. Format ten jest równie� u�ywany w komunikacji 
systemów z oprogramowaniem SWZ [3]. Sposób komunikacji mi
dzy systemami Proedims i 
KbRS oraz systemem produkcyjnym przedstawiono na rys. 2.  
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Rys.2. Przepływ danych pomi�dzy systemami: Proedims, KbRS i systemem produkcyjnym

Fig.2. Data flow between systems: Proedims, KbRS and production system 

Opracowana definicja struktury dokumentu XML zawiera zbiór danych opisuj�cych 
zasoby składaj�ce si
 na system wytwórczy, tj.: stanowiska produkcyjne wraz z kalendarzami 
czasu ich pracy, magazyny mi
dzyoperacyjne, magazyny wej�ciowe i wyj�ciowe dla 
produktów oraz dane dotycz�ce zlece� produkcyjnych, uwzgl
dniaj�ce m.in. marszruty 
technologiczne, dane o czasach przygotowawczo zako�czeniowych, czasach jednostkowych 
oraz kryteria oceny harmonogramów.  
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4. Podsumowanie 

W artykule zaprezentowano model zlecenia produkcyjnego zdefiniowany na potrzeby 
integracji systemów Proedims i KbRS. Mo�liwo�� definiowania zło�onych struktur procesów 
technologicznych pozwala na zastosowanie opracowanego �rodowiska w wi
kszo�ci 
przedsi
biorstw przemysłowych charakteryzuj�cych si
 dyskretn�, wieloasortymentow�
produkcj�. Wyszczególniono równie� etapy decyzyjne niezb
dnie przy tworzeniu 
harmonogramów dla procesów o zło�onej strukturze. Zastosowany format wymiany danych 
bazuj�cy na j
zyku XML cechuje si
 du�� uniwersalno�ci�. Umo�liwia on swobod�
rozbudow
 struktur wymienianych danych oraz, dzi
ki zastosowaniu translatorów 
schematów, szybk� konwersj
 danych na struktury XML u�ywane w innych systemach 
zarz�dzania produkcj�.  
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PROEDIMS AND KbRS SYSTEMS INTEGRATION IN PRODUCTION 
SCHEDULING AREA. THE MODEL OF PRODUCTION ORDER 

Summary: The paper presents the model of a production order, which is the basis of 
Proedims and KbRS software systems integration, used in scheduling of discrete 
manufacturing systems. The model enables planning of production orders for complex 
products with multi-level structure of the processes in flow shop and job shop production 
system configuration with parallel machines. Required decision-making stages for schedule 
construction of the given model of the production system and production order were 
presented. Principles of cooperation in exchanging data between Proedims and KbRS were 
discussed.  


