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StreszczenieW referacie przedstawiono wynik prac zrealizowdnycramach wspolinego
projektu Instytutu Technologii Maszyn i AutomatyjiadPolitechniki Wroctawskiej

i Instytutu Automatyzacji Proceséw Technologicznych Zintegrowanych Systemow
Wytwarzania Politechniki Slaskiej. Celem projektu jest opracowanie raza

informatycznego wspomag@&ego prace w rozproszonym zadzaniu produke

przemystovy dedykowanego dla sektoraSR. Efektem bada jest hybrydowy system
planowania produkcjiaczacy w sobie funkcje systemow rozwijanych na Politéca

Wroctawskiej w §rodowisku systemu Proedims — planowanie produkojiaz  na
Politechnice Slaskiej systemow SWzZ iKbRS - weryfikacja zléce oraz

harmonogramowanie produkcji. W ramach referatu gstaaviono obszar kontrolingu i
monitorowania produkcji w wymienionym systemie imf@atycznym.

Stowa kluczowe:produkcja, kontroling, monitorowanie.

1. Wstep

W ramach jednego z projektéw realizowanego przestytat Technologii Maszyn
i Automatyzacji Politechniki Wroctawskiej wraz z dtytutem Automatyzacji Proceséw
Technologicznych i Zintegrowanych Systeméw WytwaiaaPolitechniki Slaskiej, ma
powst& narzdzie informatyczne wspomagag rozproszony system zadzania produkej
przemystowy dla sektora MP.

W referacie przedstawiono wynik prac zrealizowanyehramach tego projektu
skupiapjc uwag na kontroling oraz monitorowaniu produkcji. Na R¥spokazano schemat
hybrydowego systemu planowania produkcji integrego systemy:

- Proedims - $rodowisko IT, w ktorym w Instytucie Technologii Mas
i Automatyzacji PWr rozwijane jest rozwanie dedykowane dla $P
umazliwiajace prag w rozproszonyndrodowisku wytworczym,

- KbRS - system IT rozwijany w Instytucie AutomatygacProcesow
Technologicznych i Zintegrowanych Systemoéw WytwaiaaPS| umazliwiajacy
harmonogramowanie zleg@rodukcyjnych,

- SWzZ - system IT rozwijany w Instytucie AutomatydacProcesow
Technologicznych i Zintegrowanych Systeméw WytwaiaaPSI umazliwiajacy
weryfikacje zlecer w produkcji rytmicznej.
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Rys. 1. Schemat hybrydowego systemu planowaniaupajid

Wykonano integragj systeméw opiera¢ model danych naegyku XML. Model ten
zostat przedstawiony w referatach [1, 2]. Kolejnaeferacie zostanopisane: zarglzanie
harmonogramami produkcyjnymi, kontroling oraz morstwanie produkc;ji.

2. Zarzadzanie harmonogramami produkcyjnymi

W opracowanym systemiegq slwa rodzaje harmonogramow: wsbe i produkcyjne.
0Og0lm struktue harmonogramowania przedstawia Rys. 2.

Kalendarze
stanowisk pracy
Parametry
harmonogramoéw:
priorytet, kierunek,

Harmonogramy
produkcyjne
Raportowanie
produkgji
Monitoring

produkcji
Sterowanie
produkcjg.

planowane daty itp.

Sprawdzeni i zatwierdzenie
harmonograméw wstepnych

Zlecenie
z zatwierdzonymi
normami

Zakonczenie
produkcji

HARMONOGRAMY
-PRODUKCJA

HARMONOGRAMOWANIE
WSTEPNE

Zawieszenie produkcji

Rys. 2. Zaradzanie harmonogramami produkcyjnymi

Automatyczne generowanie harmonograméw odbywa wi systemie KbRS na
podstawie danych przestanych z modutu produkcjeesys Proedims. Harmonogramowane
sa wybrane zlecenia ze statusem ,Do harmonogramowahia ,Zawieszone/Do
harmonogramowania” widoczne na Rys. 3.
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1. 0S320WDf3 LM/ON 0022007 %‘p’; . £2t. WITWORNICA WaDY Do harmanogramonania r
2, 060444iD[7 LM/ON(051/2007 e g Harmercgram o r
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4, 4005211 UM/ONJ021/2008 Produkcjs ) i Dok [
5, 4005226 UMON/024/2008 prodieca o Sprawdione TOWank Crasowe r
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Rys. 3. Lista zleadedo harmonogramowania

Po wygenerowaniu harmonograméw gpstych planista ma dagt do listy operacji
technologicznych wybranych zlecéRys. 4).

BB @ EE oo imms
[ | Pocratek ko B
Saukaj decef: F oo = teonie [
Zakres o Ftygodne =] Tryb wysvickania: [godzy ~|

Datmromocca: [ | (@ Data zokafczeria

Pr zlecenial onﬂqa n..._ mxp Plan. zak. """- Reece. rozp. Czas
Hm” ua s “k e ")

00001571 Tr. a@
1. 0604407 iy v lewy MYGBDI 1 Montaz wyrobu 8937 Brygada | 45,0000 2008-04-02 0.6000 34,0000
4005205 Stanowisko 2009-03-11 2009-03-12
24005211 95111111111 AUTOBUS  JELCZ MALOWANIE 2005208 S 10000 2 oS Ao 0.8600 0.0000 0,0000 r
4005196 Wiertarka 2009-03-11 2009-83-11 2008-09-29
3.4005211 95111111111 AUTOBUS JELCZ WIERCENIE 1 1.0000 07:00:00 5,6000 11:00:00 0.7000 2,5000 r
2009-03-11 2009-03-11
4. 4005211 95111111111 AUTOBUS JELCZ TLOCZENIE 4005195 TUR 50 1.0000 12:36:00 13:33:36 10,9600 0.0000 0,0000 r
. 2009-03-11 2009-03-11
5. 4005211 95111111111 AUTOBUS JELCE USTAWIANIE 4005197 stod 1.0000 13:3336 14:00:36 10,4500 0.0000 0,0000 r
4005201 1 2009-03-11
6.4005211 95111111111 AUTOBUS  JELCZ o 10000 0 Ot A aites | 02220 0.0000 0,0000 r
7. 4005226 95111111111 AUTOBUS xECZ Maowane  ASDSEnowa g poon 0,3600 0.0000 0,0000 r
B. 4005226 95111111111 AUTOBUS ¥ELCZ TLOCZENIE 4005155 TUR 50 1.0000 0,3600 0.0000 0,0000 r
9. 4005226 95111111111 AUTOBUS ez USTAWIAME 4005157 stst 1.0000 10,4500 0.0000 0,0000 r
10. 4005226 95111111111 AUTOBUS ¥ELCZ SPAWANIE 4005201 Spawarka 1 1.0000 0,2220 0.0000 0,0000 r
11, 4005226 95111111111 AUTOBUS ¥z WIERCENIE 4005196 Wiertarka 1 1.D000 7,8000 0.0000 0,0000 r
== Pozyge 1- 11711, Prodice | () (B3]

Rys. 4. Lista operacji technologicznych wybranelgocenia

Po wyborze jednej uzyskuje, w nowym oknie, gpstio szczegotowych informaciji
operacji (Rys. 5). Dodatkowo ma wlisvo$¢ zaznaczenia opcji uwzglniania nadgodzin.
Po zatwierdzeniu zmian harmonogram jest ponownieigevany.
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Planowana data zakoncrenia (HH:MM) 12: 36 2009-03-11 m

r
Harmonogram wykonana

Rys. 5. Widok szczeg6towy operacji technologicznych

W momencie, gdy zaplanowane zogtamarmonogramy wybranych zlecemusa
one zosté sprawdzone i zatwierdzone przez kierownika. Pwieatizeniu zmieniaj status
na ,Harmonogram wykonano” i trafiaflo obowazujacych planéw produkcyjnych.

EIZI poczstekkocs [0 &

Szukaj zlecer: ¥ Zzharmonogramowane

Zakres " 2 -

e |4t\dgodnle hd Tryb wywietlania: | godziny 'I
Detmromoczesa: [ ] Datazsloficienia: [ |

Indeks | e dok G 0 | tndeks zew. @ 1 azua | opis @ 1 npon | swws | Akge ]
1. 08341/ WD/f01 UM/ON/081/2007 Pokrywy prasujgce- Zbiornik dezynfekacyjny ZD01MOD- 1 SZT. ;ﬁ Harmonogram wykonano m
2. 4005211 UM/ON/021/2008 Produkcja }-:-3 Harmonogram wykonano =

: ) Tos¢ Plan. Ex
Lp. Element Proces technologiceny Operacia technologiczna~ Im. Plan. rozp.  Plan. zak. Wyk. pracy Stan
wymag. czasfh] =
10. 95111111111 AUTOBUS 6510023053 JELCZ 4005180 WIERCENIE szt 10000 20090311 2008-03-11  5,6000 0.7000 2,5000 Produkcia
20. 95111111111 AUTOBUS 6510023053 JELCZ 4005181 TLOCZENIE szt 10000 20090311 2003-03-11 0,600 0.0000 0,0000 Hi:;"kf]”nf;gm
30. 95111111111 AUTOBUS 6510023053 JELCZ 4005182 USTAWIANIE szt 10000 2009-03-11 2009-03-11 0,4500 0.0000 0,0000 H‘j:’;l:;”;agrzg"‘
40, 95111111111 AUTOBUS 6510023053 JELCZ 4005183 SPAWANIE szt 10000 20080311 2008-03-11  0,2220 0.0000 0,0000 Hi:;“,;”ﬂ”f;gm
Harmanogram
50. 95111111111 AUTOBUS 6510023053 JELCZ 4005184 MALOWANIE szt 1.0000 200903-11 2003-03-12 0,860 0.0000 0,0000 seskanans

8,0920 2,5000

Rys. 6. Harmonogramy produkcja — widok operacjefatia

W dziale ,Harmonogramy — produkcja” widoczng wszystkie obecnie realizowane
na produkcji zlecenia (Rys. 6) i w4dym momencie mdiwe jest podejrzenie bigcych
harmonograméw. Po rozwidiu listy widoczne s wszystkie operacje technologiczne
wchodzce w sklad procesu produkcyjnego zlecenia. Stanzapkamvy operacji

to ,Harmonogram wykonano”, naginie te, ktére zostaly rozpoge, widniep jako
.Produkcja”, a zakaczone, jako ,Zakaczone”.
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2. Raportowanie produkgciji

Raportowanie produkcji w toku odbywag siv oknie widoku szczegétowego operacii
(Rys. 7). Podobnie jak w widoku operacji przy hanmgramach wgpnych uytkownik
widzi szczeg6ly operacji technologicznej. Zawartg tutaj réwnie informacje
o rzeczywistych datach i czasie rozpgima i zakaczenia operacji oraz danych
dotyczicych stopnia zaawansowania realizacji prac.

95111111111 SAMOCHOD (DEZAROWY >oooooooooooot/ Operacja technologiczna: 4005180 WIERCENIE

4005211 Produkcja [IPFETT )
1,0000 stanowisko
p—— - Lp. | Data |Wykonano| [Czaszadania [h]]  Stanowisko |
L 2009-03-11 10,5000 0.0000 0.6000
0,5000 = 2009-03-11 10,4000 0.0000 1.0000

Czas zadania [h] 1,6000
Stanowisko 4005196 Wiertarka 1

Planowana data rozpoczedia (HH:MM) 2003-03-11]
Planowana data zakoriczenia (HH:MM) [12:3¢/2009-03-1
Rzeczywista data rozpoczecia (HH:MM) 2008-09-29] [

Rzeczywista data zakoiiczenia (HH:MM)

=

z SEIEE
g HEER
g g 3
& g EF"
g 3|23
[-7)
H

Rozpoczete

Rys. 7. Widok szczego6towy operaciji rtechnologicznycﬂaportowanie produkcji

Podczas dodawania danych z produkcjiytkownik wypetnia: iléd¢ wykonar
oraz ewentualne braki, czas zadania, stanowiskaypraa ktorym zostaly wykonane
operacje oraz opcjonalnie naggokumentu przekazania (Rys. 8).

95111111111 SAMOCHOD CIEZAROWY xooooooooooood] Operacja technologiczna: WIERCENIE
Wykonano/Braki 0.4000 /0.0000
Wykonano teraz/Braki D r Wykonano w %

Czas zadania [h] 1.0000
Czas zadania [h] teraz EI ¥ minuty

Dokument przekazania :l

Do wykonania ogolem 10000
Wykonano ogdtem 0.5000

Rys. 8. Rapor'gowanie produkcji
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Kazda operacja zostagakaiczona automatycznie w momencie wykonania wymaganej
ilosci. Na zyczenie uytkownika maliwe jest take wczéniejsze eczne zakaczenie.
Powoduje to zmianstatusu operacji z ,Produkcja” na ,Zalezone”. Takie raportowanie
z produkcji pozwala na:

- dokladniejsze oszacowanie czaséw wykonywania pogisbaperacii,

- doktadniejsze zaplanowanie wykonania danych opienapjzysziGci,

- zmniejszenie przestojow,

- zmniejszenie niewykorzystania mocy produkcyjnych,

- lepsze wykorzystanie stanowisk pracy,

- zmniejszenie liczby brakéw produkcyjnych,

- dokladniejsze oszacowanie kosztéw wytworzenia pktits, oraz calego zlecenia
produkcyjnego.

4. Kontroling i monitorowanie produkcji

Opracowany system pozwala na korgralykorzystania zasobow produkcyjnych oraz
kosztéw planowanych i rzeczywistych zwanych ze zleceniami. Rys. 9 pokazuje
pracochfonné& brygad, czyli planowane i rzeczywiste alignie prac zwizane ze
zleceniem. Planowane ohgenie wyliczone jest na podstawie normowania czagowe
wykonanego przez technologa, natomiast rzeczyvabigazenie na podstawie raportow
z hali produkcyjnej wprowadzanych do systemu pkiemownika produkciji.

07203/01 Zlecenie 1 lDanE mdsmwuwa} Finanse [ZEsmmama][Rezerwaqa} Relacie [Husmna smmsu‘w][wurmnwame”Harmunugram} Koszty
[Mater\at‘y] Wysyldl
Pokaz podzlecenia ™ M é
0 0000000 000 Panowae 00| 0000 Reecywste 00|
N I N I = = [ == =

1. BRYGADA I 5 0S0B 20,0000 20,0000
2. BRYGADA II 4 OSOBY 12,0000 12,0000
3. BRYGADA III 5 O50B 14,0000 0,0000
4. BRYGADA IV 5 0S08 8,0000 0,0000

Rys. 9. Zestawienie pracochtorinobrygad dla zlecenia produkcyjnego

Na Rys. 10 przedstawione zostaly zestawienia kaeg&gtdotycace wykorzystywanych
zasobow. Koszty te wyliczaney $a podstawie planowanych oraz rzeczywistych godzin
pracy i pomnaone przez koszt jednostkowy zasobu. Daneatestetnym narzdziem dla
kierownikow, pozwalajcym na bieaca kontrok budzetu zlecenia produkcyjnego.

07203/01 Zlecenie 1 [Dane podstawowe|[Finanse | zestanienia|[Rezerwacie|[Relage|Historia statussw| |[Rarmorogram]|

kaszty materiztowe | Koszty pracy

@@ | anowane [ = Reecmywiste | |

I I S [P0 [y ey ey fye o

1. BRYGADAI5 OSOB 55,00 20,0000 1100,00 20,0000 1100,0000 PLN

2. BRYGADA II 4 OSOBY 45,00 12,0000 540,00 12,0000 540,0000 PLN

3. BRYGADA III 5 OSOB 55,00 14,0000 770,00 0,0000 0,0000 PLN

4. BRYGADA IV 5 OSOB 55,00 8,0000 440,00 0,0000 0,0000 PLN
| saooc0] | 320000 [ |

2850.00 PLN 1640.00 PLN

Rys. 10. Zestawienie kosztéw pracy dla zleceniapkoyjnego
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Rys. 11 zawiera zestawienie prac realizowanych alapnodukcyjnej, przedstawione
w postaci tabelarycznej oraz wykresu stupkowegac®wnik, korzystajcy z tych danych,
moze szybko i intuicyjnie oceti obciazenie zasobdéw w zadanym przedziale czasu.
Na wykresie widad odpowiednio: zaznaczone kolorem niebieskim — ghogk¢ zasobow,
czerwonym — operacje zaplanowane i zielonym - raeiste wykonane prace
na wybranych zasobach zaraportowane z hali. W pdikp Brygady Il widg,
ze rzeczywiste prace znaco odbiegaj od planowanych igsprawie dwukrotnie veksze.

Poczatek kodu [~
[ wszystke typy - = | =]

ataa B oazeo =

Produkcja zasoby

a5

35+

30

25 - N

20 N

15+ N

10
ol | » | 2

Zasoby

[

Czas [h]

BRYGADA |1 4 0S0BY
BRYGADA Il 5 0508
BRYGADA IV 5 0508
BRYGADA 15 0S0B

|l dostepne M planowane meczwwslel

1. 8937 BRYGADA I 5 0508 40,0000 10,0000 10,0000
2. 8938 BRYGADA II 4 OSOBY 40,0000 17,0000 30,0000
3. 8939 BRYGADA III 5 OSOB 40,0000 18,2000 14,0000
4, 8940 BRYGADA IV 5 OSOB 40,0000 11,6000 12,0000

Indeks / nrdok. G 1 | indekszew. 10| Nazwa / Opis i3 [V Priorytet G 1Y
1. 07203/02 UM fON/058/2009 ZFlecenie 2 1 &4
aanmin imionnezsene = =l

1Rys. 11. Monitorowanie produkcji — dQBh(ﬁCF zaéobéw produkcyjny;:h, zaplanowane
oraz wykonane prace

Te same dane zawartgw tabeli znajdujcej sk ponizej wykresu. Kierownik produkcji
otrzymuje efektywne nagdzie do bieacego monitorowania produkcji, a dokomuj
analizy, mae szybko reagowana zaistniale zdarzenia. Podejawjdecyzje, takie jak
zmiany planéw produkcyjnych, czy zaangaanie dodatkowych stanowisk pracy lub
pracownikéw, mae efektywnie sterowaprodukci.

4. Whnioski
Przedstawiony referat moa potraktowé jako kontynuagj referatu z 2009 roku [3],
gdzie przedstawiona zostata koncepcja systemuzuggiego funkcje SFC pracigego

w srodowisku rozproszonym dla $#. W dalszych pracach planowany byt m. in. rozwoj
algorytméw harmonogramowania. W zwku ze wspOla realizacy projektu, majcego na
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celu opracowanie nagdzia informatycznego wspomageggo rozproszony system
zarzdzania produkej przemystow dla sektora NP, udalo si wykorzyst& badania
naukowe realizowane w Instytucie Automatyzacji siwv Technologicznych
i Zintegrowanych Systeméw Wytwarzania Politechnikiaskiej. Poza madiwoscia

harmonogramowania zlegeprodukcyjnych opracowane zostaly furkajimazliwiajace

kontroling i monitorowanie produkgciji.
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