ROZWOJ PRODUKTU W HYBRYDOWYM SYSTEMIE
PLANOWANIA PRODUKCJI
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Streszczenie:W referacie przedstawiono wynik prac realizowanychamach wspélnego
projektu Instytutu Technologii Maszyn i AutomatyiadPolitechniki Wroctawskiej
i Instytutu Automatyzacji Proceséw Technologiczny¢hZintegrowanych Systeméw
Wytwarzania PolitechnikiSlaskiej. Efektem bada jest hybrydowy system planowania
produkcji hczacy w sobie funkcje systemow rozwijanych na Politéch Wroctawskiej w
srodowisku systemu Proedims — rozwdj produktu i gotpwanie produkcji, oraz na
Politechnice Slaskiej systemow SWZ i KbRS - weryfikacja zléceoraz
harmonogramowanie produkciji. W referacie przedsiawi obszar odpowiedzialny za
przygotowanie danych niegéhhych do uruchomienia procesu harmonogramowania
obszar przygotowania danych konstrukcyjnych i tedbgicznych oraz organizacyjnych.

Stowa kluczowe:rozwéj produktu, integracja, zadzanie projektem.

1. Wstep

W ramach projektu realizowanego przez Instytut fietdgii Maszyn i Automatyzacji
Politechniki Wroctawskiej wraz z Instytutem Autoryzdcji Procesow Technologicznych i
Zintegrowanych Systeméw Wytwarzania Politechrfikiskiej, rozwijane jest hybrydowe
narzdzie informatyczne wspomagap zarzdzanie produkej przemystow dedykowane
dla sektora MP.

W referacie przedstawiono wynik prac realizowanyeh ramach tego projektu
prezentuic obszar rozwoju produktu, w ktérym przygotowywase wszelkie dane
wejsciowe dla kolejnych etapow realizacji zlécerodukcyjnych. Na Rys. 1 zostat
pokazany schemat hybrydowego systemu planowan@ugofi integruapcego systemy:

- Proedims - s$rodowisko IT, w ktdrym w Instytucie Technologii Mag;

i Automatyzacji PWr rozwijane jest rozmanie dedykowane dla $P
umazliwiajace prae w rozproszonyndrodowisku wytwérczym,

- KbRS - system IT rozwijany w Instytucie Automatgjga Proceséw
Technologicznych i Zintegrowanych Systeméw WytwaiaaPS| umaozliwiajacy
harmonogramowanie zleg@rodukcyjnych,

- SWZzZ - system IT rozwijany w Instytucie AutomatyZacProcesow
Technologicznych i Zintegrowanych Systeméw WytwaiaaPS| umozliwiajacy
weryfikacje zlecé w produkcji rytmiczne;.
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Rys. 1. Schemat hybrydowego systemu planowaniaugugid

Integracja odbywa siw oparciu o standardowy model danych zapisywarfgnmacie
XML. Opracowany model ma uniwersalstruktue dla wszystkich zledeprodukcyjnych.
Giownym zatgeniem podczas opracowywania modelu byto zapewnien@liwosci
biezacej rekalkulacji parametrow produkcyjnych zlécpodczas definiowania wgtnych i
wtasciwych planéw produkcji, rownie z uwzgkdnieniem wszystkich aktualnie
uruchomionych zledeprodukcyjnych. Cecha ta pozwala na wyeliminowavientualnych
btedow wynikapcych z synchronizacji danych.

Szczegbétowo model ten zostat przedstawiony w redeha[1, 2].

2. System PROEDIMS w hybrydowym systemie planowaniprodukcji

KbRS (Knowledge based Rescheduling System) to pmgrwspomagagy
harmonogramowanie i re-harmonogramowanie w  systemagprodukcyjnych,
charakteryzujcych s¢ dyskretnym przeptywem produkcji. System znajdugstasowanie
w komorkach organizacyjnego przygotowania i stemiwagrodukcy przedstbiorstw, w
ktorych realizowana jest wspéthima produkcja wieloasortymentowa.

System wspomaga podejmowanie decyzji w zakresi@noplania przebiegu procesow
(zlecen) produkcyjnych, wyboru zleéedo realizacji, ewidencji i kontrolowania realizacj
Zleca, korygowania przebiegu produkcji, symulacji praghi proceséw. Podstawowym
zadaniem systemu jest harmonogramowanie produkgplanowanie czynrgi w czasie)

z uwzgkdnieniem przytych kryteribw oceny. System urdowia réwniez re-
harmonogramowanie produkcji, czyli modyfikacjrealizowanego harmonogramu
stosownie do zdar#e jakie zaszly w czasie jego realizacji. Wybér hanmgramu
wspomagany jest przez modut oceny wielokryterialnej

SWZ to komputerowy systemu weryfikacji zlécgrodukcyjnych wspomagajy
podejmowanie decyzji o pragiu badz odrzuceniu do realizacji zletgrodukcyjnych w
systemach jednoczesnej wieloasortymentowej produkgimicznej. Program SWZ
umazliwia wyznaczanie procedur stegaych prag systemu w postaci lokalnych regut
rozstrzygania konfliktow zasobowych dla przebiegstalonego oraz regut dla fazy
rozbiegu (rozruch) i wybiegu (wygaszanie) produkcjiykorzystywanych podczas
rozpoczynania 1 kaczenia realizacji pakietu zletew systemie produkcyjnym.
Wyznaczone reguly gwaraniujjakosciowo dopuszczalp realizacg produkcji oraz
terminowy realizacg zlecéi. SWZ generuje réwnieinformacje o konieczrigi odrzucenia
pakietow zlecs, ktore nie maj szans b§ wykonane w wymaganym terminie.
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PROEDIMS to nowoczesne rozwanie umaliwiajace kompleksowe zagdzanie
przedsg¢biorstwem w tradycyjnej strukturze hierarchicznelp lzaradzanie biznesowymi
procesami w rozproszonej strukturze organizacypmegdstbiorstwa zorientowanego na
dynamiczne zmiany strukturalne oraz realizazpda wedlug wiodcych scenariuszy
zarzdzania projektami.

System PROEDIMS zapewnia podstawowe funkcje rigab managerowdredniego i
wyzszego szczebla, ignierowi produkcji i liderowi projektu. Wszystkieydamiczne
przebiegi w zakresie realizacji projektow, zgitzania dokumentagj i workflow,
zintegrowanego projektowania, planowania oraz syorihacji logistyki i stanéw
magazynowych dogbne g natychmiast. Dowolna opcjazytkowa systemu dostosowana
jest do struktury organizacyjnej, decyzyjnej i katencyjnej firmy. Wszystkie
nieplanowane zmiany, pozytywne i negatywredgstpne natychmiast na poszczegdélnych
poziomach kompetenciji i zaidzania.

Opracowane i zaimplementowane w systemie algorytrgz metodologia pracy
wspierajy dziatalndg¢ przedsgbiorstw w réznych obszarach procesu wytwdérczego:

- w sferze organizacji prac w przeglsiorstwie,

- podczas procesu rozwoju i projektowania produldroceséw wytwaérczych,

- W dzialaniach zwizanych z utrzymaniem ruchu, zagzaniem stanowiskami

pracy i zasobami firmy oraz

- w catlym procesie monitorowania zaawansowania pragkiorzystania zasobéw

produkcyjnych.

Moduly i funkcje hybrydowego systemu przygotowania produkcji i zarzadzania produkcja
dla MSP
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Rys. 2. Systemy IT i ich funkcje w hybrydowym syste planowania produkcji

Aby jednak moglo dd&f do wspétpracy trzech opisanych xey systemdédw w obszarze
planowania i harmonogramowania produkcji nighie jest przygotowanie danych
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wejsciowych w systemie PROEDIMS.

Na dane te skladapic dane organizacyjne, konstrukcyjne i technologiczn@zane z
produktem, a wgc zbiér danych generowany podczas Technicznego gBrayania
Produkcji. Opracowane w systemie PROEDIMS danegytaee § w formacie XML do
wspotpracujcych systemow.

Ponizej opisano sposdb w jaki system PROEDIMS wspierszabrozwoju produktu
oraz zakres danych wysytanych do innych systeméw.

3. Rozwoj produktu w srodowisku systemu PROEDIMS

Organizacja prac. Pierwszym etapem jest wspoOtpraca z klientem w cetalizacji
procesu ofertowania. Akceptacja ofertynkmy faz ustalé i rozpoczyna realizagj
zamoéwienia. W systemie Proedims na podstawie ofegjgstrowany jest kontrakt. W
rzeczywistdci jest to klasyczne zagdzanie projektem, gdzie giéwny projekt — kontrakt,
moze by dekomponowany na bardziej szczeg6towe podprojekizlecenia. Kontrakt
zawiera informacje biznesowe, ktérg wiykorzystywane do komunikacji z klientem.
Kontrakt dzielony jest na mniejsze zadania — zleceW obebie zlecenia generowane
mog by¢ réze typy danych zapisanych w postaci elektroniczkirymi system mge
zaradzat. System daje miwo$¢é pracy grupowej nad dokumentem z jednoczesnym
rejestrowaniem historii zmian w postaci wersji dol@ntu. Kaéicowa postadokumentu, po
akceptacji przez uprawnione osoby, stajedkumentem obowzujacym. Wczéniejsze
wersje § dokumentami archiwalnymi. Istnieje movos¢ podghdu wersji archiwalnych
oraz uczynienia ich wersjami liEeymi. Podczas projektowania systemu pgityjzasad
aby raz wprowadzone dane ma bylo wielokrotnie wykorzystywa Kazdy dokument
moze by wielokrotnie wykorzystany tzn. me wystpowa w wielu projektach.
Dokumenty mog by¢ sklasyfikowane w zaiaosci od potrzeb: mogto by projekty,
Zlecenia, czy te wicksze zadania. Integracja z popularnymi pakietarmardwymi (MS
OFFICE, OPENOFFICE) daje mwos¢ tworzenia szablonéw dokumentéw, a rpaie
ich automatycznego wypetniania oslaymi danymi. Obieg dokumentow i by
zautomatyzowany poprzez wykorzystanie szablowdwkflow. Standardowe przeptywy
dokumentéw mog by¢ zamodelowane w daginym w systemie edytorze a ngsiie
wykorzystane do sterowania obiegiem dokumentéw (RY)sSystem dba o to aby zadania,
w odpowiedniej kolejnéci i czasie, trafity do os6b zgodnie z wytycznyngiganymi w
szablonieworkflow. Osoby na stanowiskach kierowniczych moga bieaco sledzic
postpy prac w zakresie termindw i kosztoéw i reagéwaprzypadku wykrytych zagéen.

Rys. 3. Przyktadowy proces automatygyj przeptyw informacji
Ponizej wymieniono podstawowe funkcje dla tego obszaru:
- zarazdzanie zleceniami unibiwiajace w fatwy i wizualny sposob rejestrac
monitorowanie i kontrolowanie pagtu prac podczas realizacji projektow lub
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Zleceh.

- kontrola termindbw kompletacji zaflaszybkie szacowanie iagta weryfikacg
kosztow przedsivziecia.

- zaawansowany system nadawania uprafivhiontroli dostpu, ktory efektywnie
zaradza uprawnieniamiaytkownikéw, ogranicza ich prawa depti do danych i
informacji oraz tworzy wirtualne zespoty zorientaveana projekt.

- konfigurowalne funkcje do przeprowadzania wielowgroiwych analiz, zestawie
i obliczen pozwalajice na dokonywanie szybkich ocen, takich jak: zeistaia
efektywndci pracownikéw w projektach, kosztow projektu, nietchtonndgci
na projekt, i wiele innych.

- latwe zaradzanie dokumentami i plikami z rmowvoscia ich ochrony,
wersjonowaniasledzenia zmian oraz autoryzacji dgm.

Projektowanie  konstrukcyjne i technologiczne. PROEDIMS pozwala na
monitorowanie prac, zagdzanie projektowaniem konstrukcyjnym i rysunkamiZAraz
inna dokumentacja techniczn Pozwala na realizagcjprac w trybie grupowym oraz
Concurrent Engineering. Umliwia zarzdzanie zmianami irynierskimi oraz
analizowanie kosztéw i konsekwencji wprowadzanidarmlstotnym elementem rozwoju
dokumentacji konstrukcyjnej jest zadzanie struktur produktu oraz listami
materialowymi — BOM, co determinuje efektywne zg@zanie procesem wprowadzania
Zmian oraz sprawne generowanie opcji i wariantévodpktu ze struktury-matki
(wzorcowej).Projekt konstrukcyjny me posiadé nieograniczoa liczbe pozioméw oraz
elementdw na jednym poziomie struktury, a zaimpletm@ane narazia kontrolr
pozwalaj na automatyczna rejestracja paxen: ,skltada st z" oraz ,gdzie ayty”.

Naturalnym i powszechnyrirodowiskiem pracy dla konstruktorow i projektant&s
systemy CAD. Aby nie odrywiakonstruktora/projektanta od jego podstawowegoguknia
pracy, system PROEDIMS oferuje wydajne razainie integrujce go z systemami CAD
poprzez udosgpnienie wybranych funkcji systemu PROEDIMS begpdnio w systemie
CAD.

Rozwigzanie to umgliwia bezparednie powazanie prac projektowych z procesem
biznesowym -wytwarzanie produktu, a co za tym idmienitorowanie rzeczywistego
Zaawansowania prac projektowych oraz mierzenie jmgdai i kosztow pracy w obszarze
projektowania — rozwoju produktu.

Réwnie istoti cechy tego rozwazania jest maiwos¢ monitorowania kosztéw
przysztego produktu juod najwczéniejszych faz projektowych, co rmove jest poprzez
bezpdredni dostp do danych magazynowych przedsorstwa.

Wybrane funkcje modutu INTEGRACJA CAD:

- monitorowanie prac,

- zarzdzanie pracami projektowymi i rysunkami CAD oraznandokumentacja

techniczna,

- zarazdzanie numeragjprojektéw i dokumentow,

- wersjonowanie opracowanej dokumentacji,

- mapowanie atrybutow rysunkowych,

- zaradzanie cyklenrycia rysunkéw i modeli,

- zarzdzanie dosipem i archiwizagj dokumentacji ,

- zarzdzanie zmianami itynierskimi oraz

- analizowanie kosztéw i konsekwencji wprowadzanidazm
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Rys. 4. Przykatldowe zlecenie dgate z poziomu systemu CAD

Projektowanie technologiczne odbywa sl zasadzie podolistwa wyrobéw. Mana
korzysta z procesow, ktore byly opracowane w ramach dmiegszych projektow lub z
bazy proceséw wzorcowych. Wzorce zawigrgjko podstawowe informacje i wymagaj
uszczegOtowienia w ramach konkretnego zlecenia.

Ponizej wymieniono podstawowe funkcje systemu:

mozliwos¢ powiazania operacji ze stanowiskiem pracy, Rrdeami i
oprzyradowaniem oraz pracownikami niezinymi do wykonania danej operacji.
zarzdzanie wariantami i opcjami procesOw oraz opetacjinologicznych,
uniwersalny klasyfikator proceséw oraz operacji,0rikt zawiera wzorce
dokumentow,

wspomaganie normowania czasowego i materialowego,

emisja kompletnej dokumentacji  technologicznej z zeprodnikami
technologicznymi, kartami operaciji i zabiegéw ooapowiednimi szkicami.
mozliwos¢  wielokierunkowego wizania ze sap produktéw i procesow
technologicznych, tzn. jeden produkt zeomi€ powigzanych ze sab wiele
procesow technologicznych, np. procesy alternatysrmae jeden proces me by
powiazany z wieloma produktami — produkty technologiezpodobne.

szybka weryfikacja parametrow ekonomicznych opraowgo procesu. Z
kazdym stanowiskiem lub operacjpowiazane § parametry ekonomiczno-
finansowe, np. grupa zaszeregowania, ktére pozagvakajwstpne kalkulowanie i
szacowanie kosztéw wytworzenia produktu lub koszwpvowadzenia zmian do
produkcji.
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Rys. 5. Przyktadowy zbi6r danych opigey produkt i jego struktgri technologg

Zarzadzanie stanowiskami pracy i nargzdziami. Do sprawnego wspomagania
projektowania technologicznego niedna jest funkcjonalngé w zakresie efektywnego
utrzymywania sprawrigi technicznej nakglzi, maszyn i uradzea. Ponizej wymieniono
podstawowe funkcje z tego obszaru:

mozliwos¢ przechowywania informacji odéoie eksploatacji naegzi, maszyn i
urzadzeh w zakresie lokalizacji, parametréw technicznycHainych opisowych
(dokumentaciji, rysunkow) itp. Wybrane funkcje zmane z ewidengjstanowisk
pracy i narzdzi: dane eksploatacyjne oraz technologiczne, h#tamian,
generowanie powzan migdzy obiektami (np. obrabiarka oprzgdowanie i inne),
historia eksploatacji, planowanie wgkei, planowanie dogpndsci, nadawanie
statuséw, zwizane z kalkulagj kosztéw utrzymania: robocizna wtasna, robocizna
obca, materialy, ustugi zewtnzne, graficzne przedstawienie modelu hali: stgtus
lokalizacje, marszruty technologiczne, kalendataa®@wisk pracy.

generator raportow informagy o catej historii danego obiektu: czasigcia,
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awaryjnaci, czasie wydczenia z ruchu, historii remontéw i zmian oraz &spe
ekonomicznych.

Na kazdym etapie przygotowania i realizacji zléce projektéw generowanych jest
wiele r&nego rodzaju danych o charakterze finansowym, kpdzektadaj sie na koszty
przedsgwziecia. Terminy i koszty sdwoma podstawowymi parametrami decydyimi o
efektywnaci realizowanego przedsiziecia. PROEDIMS pozwala na budowanie
dowolnych, nieograniczonych struktur projektéw, wajac na swobodne stosowanie i
wygodne wykorzystywanie systemu do prowadzenia haagardziej skomplikowanych
projektow. Planowanie terminéw m® by¢ realizowane na kilku ptaszczyznach, tzn. w
kontelkécie catego projektu, poszczegoélnych zafete zada. Wbudowane mechanizmy
wizualizujpce oraz nadzorgge zapewniaj petrn wiedz i kontrok nad terminami i
zaawansowaniem poszczegolnych prac. Stosowane raggj by¢ nowoczesne metody
informowania jak email czy sms.

Koszty szacowane Koszty planowane Koszty prac serwisowych
na bazie produktow
padobnych Analiza dostepnogci zasobow Zarzadzanie pracami serwisovwymi
i i Tazeiii sci isk pracy Historia produktu
Baza produktow i zlecen Harmonogramowanie prac

OFERTA a \\ \\
MARKETING> ROZWOJ > PRZY GOTOWANIE  Reauzacia SERWIS
o 4

ZARFADZANIE PRZEPL YWEM PRAC

Koszty szacowane Koszty rzeczywiste

Zhieranie danych o rzeczywistym czasie
realizacji prac projektowych
Analiza dostepno$ci zasoh ow

Monitorowanie zaawansowania prac w toku
Monitorowanie iaZen i &ci isk pracy

Rys. 6. Monitorowanie kosztow w systemie Proedims

Rownie istotnym parametrem oceny efektyégippoza terminowsxia realizacji prac,
jest budetowanie i kontroling finansowy przedsiziccia. Kazde dziatanie realizowane w
systemie PROEDIMS jest wykonywane w ramach projektab zlecé. Im bardziej
rozbudowana jest struktura projektu, tym doktadpiejwadzona jest ewidencja i analiza
miejsc powstawania kosztOw przegigziccia przez system. Rejestrowane koszty pozwalaj
na kadym etapie projektowania, produkcji, czy realizaggtugi natychmiast okééé
biezaca materialochlonn@& przedstiwziecia oraz pracochtondé wynikajaca z
zarejestrowanych czaséw pracy pracownikbw umystéwido czasu trwania operacji
technologicznych dla pracownikéw produkcyjnych. &h tsposéb maa monitorowa
pracochfonné zaréwno prac zwzanych z rozwojem dokumentacji lub obstugi klienta
czy prac administracyjnych jak i prac na hali prodignej lub przedsbiorstw
kooperujcych. Tak zebrane informacje w dowolnej chwili molgy¢ poréwnywane z
zaktadanymi kosztami szacowanymi w oparciu dokuaggtkonstrukcyja produktu lub
dokumentagj technologicza po normowaniu czasowym i materialowym. Dodatkowy
interfejs do komunikacji z systemem finansowoggsiwym pozwala na peten kontroling
przeds¢wziecia uwzgkdniajacy dodatkowe sktadniki finansowe, jak: dane kadrowo
ptacowe, koszty wydziatowe i ogélne oraz inne sfieezyie dla przedsbiorstwa sktadniki.
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4. Przekazanie danych TPP do modutdw realizgpych panowanie
i harmonogramowanie produkcji

Wynikiem realizacji prac z wykorzystaniem opisanyeizej funkcji i mechanizméw
jest kompletny zbiér informacji opisagych produkt i projekt w ktérym jest on rozwijany.
Cz$¢ zgromadzonych danych i informacji wykorzystywarestj w kolejnych etapach
realizacji zlecenia — w planowaniu i harmonogramoiwaprodukciji. Na zakres danych
przesytanych do wspétpraegych systemow sktadapie:

- dane zlecenia produkcyjnego
Fragment struktury XML produkcji:
<produkcja>
<zlecenie>
<id data_type="integer">12345<id>
<status data_type="text">rozpate<status>
<priorytet data_type="integer">1</priorytet>...
<operacja>
<id data_type="integer">23423<id>
<nazwa_operacji data_type="text">wiercenie<nazveracji>
<id_operacji_planowanej data_type="integer">123d_operacji_planowane;j>
<id_kolejnej_operacji data_type="integer">0<kdlejnej_operacji>
<data_rejestracji data_type="date">2010-04-18tdrejestracji>...
<operacja>

</zlecenie>...

</produkcja >
- proces technologiczny i operacje technologiczne
Fragment struktury XML planowania:
<planowanie>
<zlecenie>
<id data_type="integer">12345<id>
<status data_type="text">rozpate<status>
<priorytet data_type="integer">1</priorytet>...
<operacja>
<id data_type="integer">23423<id>
<nazwa_operacji data_type="text">wiercenie<nazvgeeracji>
<id_kolejnej_operacji data_type="integer">0<kdlejnej_operacji>
<data_rejestracji data_type="date">2010-04-18tgdrejestracji>...
<operacja>

</zlecenie>...

</planowanie>

- stanowiska pracy z kalendarzami ich dpsbsci.
Fragment struktury XML zasobow:
<zasoby>
<zasob>
<id data_type="integer">22222<id>
<symbol data_type="text">0OP-909</symbol>
<koszt_jednostkowy data_type="numeric" precisiti=55.00</koszt_jednostkowy>
<waluta data_type="text">PLN</waluta>
<kalendarze>
<pozytywne>
<cykliczne>
<kalendarz>
<typ data_type="integer">1</typ>
<dzien_tygodnia data_type="integer">2</dztggodnia>
<godzina_rozpoczecia data_type="time">06:08/Qodzina_rozpoczecia>

571



<godzina_zakonczenia data_type="time">14.08/§odzina_zakonczenia>
<wspolczynnik_wydajnosci data_type="integdi08</wspolczynnik_wydajnosci>
<wspolczynnik_kosztow data_type="integer">4Q@spolczynnik_kosztow>
</kalendarz>...
</cykliczne>
<jednorazowe>...</jednorazowe>
</pozytywne>
<negatywne>...</negatywne>
</kalendarze>
</zasob>
</zasoby>

5. Whnioski

Funkcjonalné¢ systemu PROEDIMS efektywnie wspiera pracownikéwobszarze
rozwoju produktu i organizacji prac, nawet w rozmonym srodowisku biznesowym.
Zastosowane otwarte modele i struktury danychlimi@ja na tatva i petna wspotpragz
innymi dedykowanymi systemami w przeglsorstwach produkcyjnych. W opisanym
wyzej rozwiazaniu mamy przykltad wspotpracy systemu PROEDIMSaavansowanymi
systemami do harmonogramowania produkcji zarownetgizalnej jak i jednostkowej.
System zapewnia rownie petintegracg ze srodowiskiem CAD/CAM oraz ERP/SCM,
umazliwiajac implementagj o niespotykanej funkcjonaldoi uzytkowej i petngj
elastycznéci we wdra@eniu jak i peilnej adaptacyjsci do potrzeb #ytkownika.
Rozwigzanie to jest w trakcie rozwoju zaréwno w zakrdaigkcji zwiazanych z realizagj
opisanego wiej projektu jak i w zwizku z realizag oczekiwa uzytkownikow.
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