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MODEL ZLECENIA PRODUKCYJNEGO

Streszczenie: W artykule przedstawiono model zlecenia produkcyjnego stanowiacego
podstawe integracji systemow Proedims i KbRS w zakresie harmonogramowania produkcji
dyskretnej. Model zlecenia umozliwia planowanie produkcji zlozonych wyrobow
posiadajacych wielopoziomowe struktury procesoéw technologicznych zaréwno w systemach
o konfiguracji przeptywowej jak i1 gniazdowej z maszynami réwnolegtymi. W przyjetym
modelu systemu produkcyjnego oraz zlecenia wyszczegdlniono etapy decyzyjne wymagane
przy budowie harmonogramu. Opisano sposob wspodtpracy przy wymianie danych pomigdzy
omawianymi systemami.

1. Wstep

Praca jest czgScia projektu realizowanego w Instytucie Automatyzacji Procesow
Technologicznych i Zintegrowanych Systeméw Wytwarzania Politechniki Slaskiej oraz
Instytucie Technologii Maszyn i Automatyzacji Politechniki Wroctawskiej, ktérego gldéwnym
celem jest opracowanie zintegrowanego systemu wspomagania decyzji w planowaniu
1 sterowaniu zmienng, wieloasortymentowa produkcjg na zlecenie. Projekt dedykowany jest
gtéwnie dla grupy MSP (matych i srednich przedsigbiorstw) jako narzedzie wspomagajace
zarzadzanie produkcja. Tworzony system powstaje na bazie trzech niezaleznych systemow:
Proedims, KbRS 1 SWZ. Proedims, jest systemem zarzadzania procesami w przedsigbiorstwie
oraz danymi o produkcie, i jest rozwijany na Politechnice Wroctawskiej. Systemy KbRS
(Knowledge-based Rescheduling System) - system harmonogramowania
i eharmonogramowania produkcji oraz SWZ (System Weryfikacji Zlecen) zostaly
opracowane przez pracownikow Politechniki Slaskiej [2,6]. Integracja systeméw wymaga
uzgodnienia metod 1 sposobow formalnego opisu struktury proceséw produkcyjnych
z uwzglednieniem  dostgpnych  zasobdéw  produkcyjnych, mozliwych  marszrut
technologicznych oraz opisu zlecen. W niniejszym artykule przedstawiono uogo6lniony model
zlecenia produkcyjnego gwarantujacy poprawna wspolprace rozwazanych systemow.
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2. Struktura zlecenia produkcyjnego

Zlecenie produkcyjne jest wyrazem zadan stawianych przez klienta w stosunku do systemu
wytworczego (producenta). Zlecenie obejmuje wytworzenie okreslonej serii jednorodnych
wyrobdw w ograniczonym czasie 1 okreslone jest m.in. przez: proces technologiczny,
wielkos$¢ zlecenia, termin realizacji, wielko$¢ partii produkcyjnej, marszrutg.

Wedtug przyjetych zalozen system produkcyjny moze wystgpowaé w konfiguracji typu
flexible job shop lub flexible flow shop (dopuszczalne sa stanowiska alternatywne). Wyrob
moze posiada¢ hierarchiczne ztozona strukturg [1,5], w ktorej moga wystepowaé zardéwno
operacje obrobkowe jak 1 montazowe (demontazowe). Ograniczenia kolejnosciowe
porzadkuja wykonanie proceséw reprezentujacych jego podzespoly 1 elementy. Kazdy
z elementow sktadowych wyrobu opisany jest przez wtasny proces technologiczny.

W  systemie Proedims zdefiniowano 4 typy =zaleznosci pomiedzy operacjami
technologicznymi [6]. Relacje kolejnosciowe wykonywania poszczegélnych operacji
okreslono jako:

e /:] — operacja posiada jedna operacj¢ poprzedzajaca i jedna nastgpna (dla procesow
obrébkowych)

e /:n — operacja posiada jedna operacje poprzedzajaca i » nastgpnych, rownolegtych
operacji, (dla procesow demontazowych)

e n:] — operacja posiada n poprzedzajacych, rownoleglych operacji i jedna operacje
nastepng (dla operacji montazowych)

e n:m — operacja posiada n poprzedzajacych, rdwnolegtych operacji i m nastgpnych,
rownolegtych operacji, (np. dla procesow montazowo — demontazowych, przy
wystepowaniu produktéw ubocznych itp.)

Uwzgledniajac przedstawione wyzej relacje opracowano model przykladowej struktury

produktu ztozonego (rys. 1).
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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 zlozonych i wymiana danych

W procesie budowy harmonogramu systemu produkcyjnego realizujacego zlecenia
o przedstawionej wyzej strukturze wyszczegolniono nastepujace etapy decyzyjne:

e szeregowanie zlecen produkcyjnych ze statusem planowane,

e weryfikacja 1 wybor strategii harmonogramowania,

e szeregowanie procesOw skladowych oraz operacji rownolegtych,

e wybor wariantdw realizacji operacji (stanowiska alternatywne),

e ocena kompletnego harmonogramu.

W odniesieniu do istniejacych modeli systemu produkcyjnego oraz zlecenia
produkcyjnego wykorzystywanych w systemach Proedims i KbRS opracowano format
wymiany danych bazujacy na rozszerzalnym jezyku znacznikow XML (Extensible Markup
Language) powszechnie uzywanym do reprezentowania wielopoziomowych struktur
przechowujacych rézne typy danych. Format ten jest rowniez uzywany w komunikacji
systemow z oprogramowaniem SWZ [3]. Sposob komunikacji mi¢dzy systemami Proedims 1
KbRS oraz systemem produkcyjnym przedstawiono na rys. 2.
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Rys.2. Przeplyw danych pomiedzy systemami: Proedims, KbRS i systemem produkcyjnym
Fig.2. Data flow between systems: Proedims, KbRS and production system

Opracowana definicja struktury dokumentu XML zawiera zbiér danych opisujacych
zasoby sktadajace si¢ na system wytworczy, tj.: stanowiska produkcyjne wraz z kalendarzami
czasu ich pracy, magazyny mig¢dzyoperacyjne, magazyny wejsciowe 1 wyjsciowe dla
produktéw oraz dane dotyczace zlecen produkcyjnych, uwzgledniajace m.in. marszruty
technologiczne, dane o czasach przygotowawczo zakonczeniowych, czasach jednostkowych
oraz kryteria oceny harmonogramow.
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4. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano model zlecenia produkcyjnego zdefiniowany na potrzeby
integracji systemow Proedims 1 KbRS. Mozliwos¢ definiowania ztozonych struktur procesow
technologicznych pozwala na zastosowanie opracowanego srodowiska w wigkszosci
przedsigbiorstw przemystowych charakteryzujacych si¢ dyskretna, wieloasortymentowa
produkcja. Wyszczegélniono réwniez etapy decyzyjne niezbednie przy tworzeniu
harmonograméw dla procesoOw o ztozonej strukturze. Zastosowany format wymiany danych
bazujacy na jezyku XML cechuje si¢ duza uniwersalnosciag. Umozliwia on swoboda
rozbudowe struktur wymienianych danych oraz, dzigki zastosowaniu translatoréw
schematow, szybka konwersj¢ danych na struktury XML uzywane w innych systemach
zarzadzania produkcja.
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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.



