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PLANOWANIE ZADAN PRODUKCYJN YCH :
W OPARCIU O WIRTUALNY PROCES WYTWARZANIA

W pracy przedstawiono oryginalng metode wspomagania planowania
produkcji dla zautomatyzowanych systeméw wytwarzania. Istota metody
polega na weryfikowaniu przygotowanego wariantu planu z wykorzystaniem
wirtualnego procesu produkcyjnego. Proces wirtualny jest kreowany w
oparciu o Skalowalny Model Obiektowy systemu wytwarzania. Ten sam
model jest uzywany do sterowania funkcjonowaniem tego systemu. Stqd,
proponowana metoda posiada wysokq wiarygodnosé.

PRODUCTION PLANNING BASED ON VIRTUAL
MANUFACTURING PROCESS

The original method of production planning assistance for automated
manufacturing systems has been presented, The essence of proposed method
consists in verification of prepared plan variant using simulated virtual
process. The virtual process is created on the basis of Scalable Objecl
Model (SOM) of the manufacturing system. The same model is utilized for
» the control of the system work. Hence, the proposed method is marked by
’ g the high credibility. ,

1. WPROWADZENIE

Plan produkcji, najkrécej rzecz ujmujac, powinien odpowiada¢ na pytania: co naleZy

’ ‘produkowaé, w jakiej ilodei i kiedy, aby osiagnaé satysfakcjonujacy efekt [1], [7], (9
! Proponowany - i w tym sensie wymagajacy akceptacji - wariant planu produkcji jest zbioreld

zaméwien, ktére potencjalnie moga byé zlecone do wykonania w przyjetym okresi®

i planistycznym. Aby mozna bylo ocenié wariant Splanu, niezbedne jest zbilansowanié

zapotrzebowania na zasoby systemu wytwarzania, wynikajacego z pracochtonnosci zlecet, 2

b zdolnosciami produkcyjnymi. Owo bilansowanie opiera si¢ na normatywach ilo§ciowo ~

Il czasowych, z jednej strony dotyczacych wyrobéw objetych zleceniami, a z drugt

I wymaganych zasobéw. Dla zleceq, istotnymi wielkosciami sa:

- wielko$¢ zlecenia (liczba sztuk, partii wyrobéw);

| - jednostkowa pracochlonno$é operacji technologicznych (czasy jednostkowe operacji);

| - pracochtonno$é przezbrojen stanowisk (czasy przygotowawczo - zakoriczeniowe);

K - spodziewany poziom wadliwej produkcji (wskazniki brakéw).

Jj ; Z kolei, podstawowymi wielko$ciami opisujacymi dysponowane zasoby produkcyjne sa:

“!I - liczba maszyn i urzadzen poszczegdlnych typéw oraz pracownikéw je obstugujacych;

- fundusz czasu pracy stanowisk;

- wskazniki pomocnicze, np. awaryjno$é, wydajnosé stanowisk, dopuszczalne ich

' ﬁﬂ I obcigzenia.

.
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Jezeli rezultat bilansowania jest niezadowalajacy, to nalezy dokona¢ stosownych korekt w
planie i powtdrzyé oceng.

Popularng, macierzows, metode bilansowania przedstawiono np. w pracach [7], [9].

Trzeba podkreslié, 2e zaréwno w przypadku zagadnienia planowania jak i
harmonogramowania produkeji, ocena jednokryterialna jest prawie zawsze niewystarczajaca.
Proby uwzgledniania kilku kryteriéw znacznie komplikujg te, i tak nadzwyczaj trudne (na
ogét NP — trudne), ze wzgledu na swéj kombinatoryczny charakter, problemy. Tymczasem,
czas potrzebny na podjecie racjonalnej decyzji jest zazwyczaj mocno ograniczony.
Dodatkowo, uzyskane rozwigzania wykazuja bardzo malg odporno$é na jakiekolwiek
zaklécenia oczekiwanego przebiegu procesu wytwarzania, ktére sa nieuniknione, nie tyle ze
wzgledu na awaryjno$é urzgdzen, ale ze wzglegdu na naturalng zmienno$é asortymentu
produkowanych wyrob6éw, zwlaszcza w przypadku produkcji nierytmicznej. Z tych
wzgledéw, w przekonaniu autora, zamiast o optymalizacji, w sensie poszukiwania ekstremum
pewnej funkcji celu, mozna tutaj méwi¢ jedynie o spelnianiu kryterium satysfakcji, w
rozumieniu  osiagnigcia zadowalajacych, dla do$wiadczonego projektanta planu czy
harmonogramu, wartosci przyjetych przez niego wskaznikéw oceny. Podobny poglad, w
odniesieniu do produkcji powtarzalnej, prezentowany jest w pracach B. Skotud (np. [8]).
Innym, bardzo powaznym problemem dla zagadniefi planowania i harmonogramowania
produkeji niepowtarzalnej, najczgsciej pomijanym, jest problem uwzgledniania obcigzed
stanowisk na granicach okres6éw planistycznych. Planowanie i sterowanie przeplywem
produkeji maja bowiem nature ciagla, totez, na ogdl, na poczatku rozpatrywanego okresu
planistycznego istnieje pewna liczba zleceft uruchomionych wezedniej, o réznym stopniu
zaawansowania. Absorbuja one cze$é zdolnosci produkeyjnych systemu wytwarzania, przy
czym ich dokoficzenie, jezeli tylko terminy na to pozwalajga, wcale nie musi nastapi¢ w
pierwszej kolejnosci. W bardzo wielu przypadkach pracochtonnosé zlecen niedokonczonych
jest na tyle znaczaca, ze w kolejnym okresie planistycznym musi byé uwzgledniona.

2. IDEA METODY OPERATYWNEGO PLANOWANIA PRODUKCJI

Celem operatywnego (na najnizszym, krétkookresowym poziomie) planowania zadan
Pm_dukcyjnych dla zautomatyzowanego systemu wytwarzania jest stworzenie warunkéw
Tacjonalnego wykorzystania jego zasobéw, mierzonego m. in. wskaZnikami wykorzystania
urzadzed,, a w szczegélnodei stacji obrébkowych. Istotne trudnosci, na jakie sig tutaj
napotyka, wynikaja z przyjecia nastepujacych zasad:
1. C_Zynnos'(: elementarna jest przydzielana do zasobu, na ktérym bedzie wykonywana, do-
Piero w chwili bezposrednio poprzedzajacej jej rozpoczecie, co oznacza harmonogramo-
Wanie na biezaco (ang. on-line scheduling).

Opuszceza si¢ wariantowe procesy technologiczne.
» Czynniki skutkujace koniecznos$é rekonstrukcji planu, takie jak: pojawianie si¢ nowych
Zecep, awarie, zmiany preferencji, priorytetéw itp., moga wystapi¢ w dowolnej chwili.
Zlf-cenia moga mieé¢ narzucone czasowe ramy ich realizacji, w postaci momentéw gotowo-
§°'1 0raz najwczesniejszych (nie wezeéniej, niz) i najp6zniejszych (nie péZniej, niz) termi- .
W 20w zakoniczenia,
Sum‘:WS?kWencji, przy bilansowaniu potrzeb ze zdolnoéciami produkcyjnymi nie mozoa
. niewa? Pracochtonnosci czynnoscei elementarnych , bo:
- Wiadomo, gdzie czynnosé bedzie wykonywana;
. wiadomo co sumowa, gdy wystepuja wariantowe procesy technologiczne;
“n alezy Uwzgledni¢ technologiczny porzadek wykonywania czynnoscei;,

ezy Uwzgledni¢ terminy realizacji zlecer.
Nowanie v zadanym horyzoncie czasu powinno da¢ odpowiedzi m. in. na trzy pytania:
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- Ktére wyroby, w jakich liczebnosciach i kiedy nalezy produkowaé?
- Czy bedzie mozliwe dotrzymanie terminéw wykonania wszystkich przyjetych zlecen?
- Czy mozna przyja¢ nowe zamoOwienie, bez konsekwencji w postaci niedotrzymania

terminow realizacji zlecen przyjetych wezesniej?
Istota przedstawianej metody wspomagania planowania polega na weryfikowaniy
przygotowanego wariantu planu w wirtualnym procesie produkcyjnym. U podstaw takiego
podejscia do zagadnienia planowania produkcji stoi, opracowana w Katedrze Systeméw
Wytwarzania Politechniki Krakowskiej 1 zweryfikowana w praktyce, oryginalna koncepcja
sterowania zautomatyzZowanym Systemem Wwytwarzania W oparciu 0 przetwarzany
wspélbieznie z realizowanym procesem jego model symulacyjny [4], (5], [6]. Odpowiedni
model, tzw. Skalowalny Model Obiektowy, bedacy uogélnieniem modelu dotychezas
stosowanego, przedstawiono w pracy [2]. Uznano, Ze dysponujac takim modelem, ktéry w
niezmienionej postaci pozwala zaréwno symulowaé funkcjonowanie jak i sterowaé
zautomatyzowanym systemem wytwarzania, jest rzecza naturalng uzy¢ go do sprawdzenia
realizowalnosei opracowanego wariantu planu produkcyjnego. W tym celu wystarczy jedynie
wykreowaé stosowny model i uruchomié wirtualny proces wytwarzania. Trzeba podkreslic,
ze dla skutecznego zrealizowania tego, z pozoru prostego, pomystu, istotne znaczenie maja co
najmniej trzy cechy tegoz procesu wirtualnego:

1. Adekwatnosé.

2. Skalowalno$é.

3. Homologicznos$é w stanie poczatkowym.
Przez adekwatno$§é rozumiana jest taka zgodno$é wirtualnego i rzeczywistego procesu
wytwarzania, ktéra pozwala uzyskiwa¢ pomijalne réznice wartosci przythych kryteriow
oceny plandéw produkcyjnych.
Skalowalno$é, oznacza mozliwo$é samoczynnej zmiany rozmiaréw, zawartosci i struktury
modelu w przypadku zmiany asortymentu (typéw i serii) produkowanych przedmiotow.
Proces wirtualny jest kreowany w pewnym momencie realizacji procesu rzeczywistego.
Homologicznosé w stanie poczatkowym oznacza, Ze stan elementéw systemu wytwarzania
uczestniczacych w obu procesach jest w tym momencie identyczny. W konsekwencji, proces
wirtualny moze by¢ uruchomiony od aktualnego stanu procesu rzeczywistego.
Projektant planu produkcyjnego ma do dyspozycji szereg wskaznikow eksploatacyjnych. N
wartociach tych wskaznikéw moze on sformulowaé swoje kryterium satysfakcyi, 12
podstawie ktorego zaakceptuje oceniana wersj¢ planu i skieruje go do realizacji. W chwili
obecnej brane s3 pod uwage i wyliczane nastgpujace wskazniki, w dwéch grupach:
1. Wskazniki dla maszyn:

» maksymalny przest6j maszyny (uwrzadzenia); v

« minimalny przestdj maszyny (urzadzenia); '

+ $redni przestdj maszyny (urzadzenia);

« liczba przezbrojeft maszyny.
2. Dla zleceri (wyrobow):

» czas realizacji zlecenia;

« liczba i lista zleceri nieterminowo zrealizowanych;

 maksymalny i minimalny czas opéZnienia realizacji zlecenia w stosunku do

najpdzniejszego zadanego terminu jego zakonczenia;
- maksymalny i minimalny czas wyprzedzenia realizacji zlecenia w stosunku do
najwezesniejszego zadanego terminu jego zakoriczenia;
. maksymalny czas oczekiwania zlecenia na rozpoczecie kolejnej czynnosm (operacji);
« wskaznik wydtuzenia cyklu realizacji zlecenia.
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Zawartosé obu list odnosi si¢ do aktualnego stanu opracowanego oprogramowania i nie
wyczerpuje istniejacych w tym zakresie potrzeb i mozliwosci. Poprzez odpowiednie
interwencje programowe mozna ocZywiscie te listy rozszerzac.
Schemat postgpowania wedlug proponowanej tutaj metody wspomagania planowania zadan
produkcyjaych przedstawiono na rys. 1.
1 | Podaj horyzont planowania |
W

3. PLANISTA

2 | Pobierz zaméwienia do planowania]

Zapewnienie skutecznego wspéidziatania
3| Przygotuj wariant planu | opro_gramowania WSpOImagajacego  pracg
2 planisty, z bazg danych o zlozonych za-
moéwieniach na wyroby, ma zasadnicze
5 [Utwérz homologiczny wirtualny system wytwarzania} Znaczente dla skutecznosci przedstawionej
I'E ) koncepcji planowania zadan dla systeméw

- - wytwarzania. Przyjeto (3], ze funkcje

6 [Wkonzj EKSPEW\Temsymu'acy’"yl zarzadzania produkcja na poziomie fak-

§
4 | Podaj scenariusz weryfikac]i planu}
N2

7 fycznym Tgelnié bedzie pakiet Wonderware®
InTrack . \
: Czy ostatni PLANISTA jest programem realizujacym
% eksperyment proponowana metode i wypelnia nastgpu-
TAK jace gtowne funkcje:
" 1. Pobranie z bazy danych programu In-
9 Track listy zaméwien, ktérych terminy
realizacji mieszczg si¢ w zadanym
TAK przedziale czasu (bloki 1 i 2).
10 | Skderu plan do realizagii__| 2. Wykreowanie wariantu planu (blok 3),
Rys. 1. Schemat metody wspomagania zawierajacego wszystkie, lub tylko wy-
planowania zadas produkeyjnych selekcjonowane zamdéwienia.

3. Okreslenie scenariusza weryfikacji planu (blok 4), zawierajacego wybrany zestaw
heurystyk biezacego harmonogramowania procesu produkcyjnego, sposréd heurystyk
dostepnych w programie EGZEKUTOR, przetwarzajacym Skalowalny Model Obiektowy
Systemu wytwarzania [3].

4. Polecenie weryfikacji planu w procesie wirtualnym. Polecenie to kierowane jest do

DYSPOZYT ORA, ktéry na tej podstawie kreuje odpowiedni model (blok 5) i inicjuje jego

Przetwarzanie przez program EGZEKUTOR w procesie wirtualnym (blok 6). Istotny jest

fakt, ze eksperymenty symulacyjne shuzace weryfikacji planu rozpoczynaja si¢ od

aktualnego  stanu procesu rzeczywistego (proces wirtualny homologiczny w stanie

Poczatkowym). Eksperymentéw jest tyle (blok 8), ile heurystyk zostalo wybranych do

Weryfikacji (jaki jest scenariusz weryfikacji). Po zakoriczeniu kazdego eksperymentu

Zapamigtywane sa jego wyniki (blok 7), a nastepnie odtwarzany jest stan procesu, od

ktér?go rozpoczynat sie jego przebieg i wykonywany jest kolejny eksperyment.
dbieranie i archiwizowanie rezultatow wszystkich eksperymentéw symulacyjnych.

PLAI_‘IISTA zapisuje je w bazie danych w postaci gotowej do dalszej analizy. Istnieje ‘

ré?"mei mozliwosé eksportowania wynikéw weryfikacji bezpoérednio do programu |
Icrosoft Excel. Na podstawie wynikéw planowania operator decyduje (kryrerium

Salysfakeji), ktora wersja planu zostanie skierowana do reatizacji (bloki 9 i10). Dla

Owien objetych tym planem w bazie danych programu InTrack zostaje ustawiony
Odpowiedni znacznik.

N
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Wymiana poleceni oraz danych pomigdzy PLANISTA a DYSPOZYTOREM i baza programy
InTrack odbywa si¢ za posrednictwem INTEGRATORA [3]

Baza danych, do ktorej zapisywane sa wyniki planowania, nie jest zintegrowana z bazy
danych programu InTrack. Dzigki temu istnieje -mozliwoé¢ konfigurowania rodzaju j
lokalizacji tej bazy tak, aby uzytkownik mégt ja dopasowaé do swoich potrzeb. W efekcie,
role bazy danych wynikéw moze petnié dowolna baza danych, do ktérej mozliwy jest dostep I
przez standardowy interfejs ODBC (ang. Open Database Connectivity). W szczeg6lnosei
moze to byé baza danych utworzona w oparciu o ten sam serwer Microsoft SQL Server, ktéry
zarzadza baza danych programu InTrack, ale moze to by¢ réwniez baza danych utworzona np,
w programie Microsoft Access. Konfigurowanie takiej bazy polega na zdefiniowaniu dostepu
do niej w ramach interfejsu ODBC (tzw. definiowanie Zrédla danych ODBC), a nast¢pnie
skonfigurowanie PLANISTY do korzystania ze zdefiniowanego Zrédia.

Baza danych wynikéw skiada sie z czterech tablic powiazanych relacjami. Jej struktura

ERRTLE R oo ¥
b o
ELNrProhy i"-——-f3NrProby
JMaszyna d  {Partia
Jobciazenie | i{Produkt
HMaksPrzesto] | i{Liczebnosc
IMinPrzesto] ' Priorytet
"{SrPrzestoj i Termin
Przezbrojenia | INTermin
: HRTermin ‘
3 1 AKTermin | f
22 & oy Jzakonczono - ;
Rys. 2. Struktura bazy danych wynikéw planowania [
Dane z bazy danych wynikéw moga byé pobierane za pomoca standardowych zapytan jezyka

SQL. Ponizej przestawiono przyktadowe zapytanie pobierajgce z bazy zestawienie wynikow
weryfikacji planu nr 2 z wykorzystaniem heurystyki nr 1:

SELECT Zamowienia.Partia, Zamowienia.Produkt, Zamowienia.Lliczebnosc,
Zamowienia.Priorytet, Zamowienia.Termin, Zamowienia.NTermin,
. Zamowlenia.RTermin, Zamowienia.KTermin, Zamowienia.Zakonczono
FROM Plany, Eksperymenty, Zamowienla
WHERE Plany.NrPlanu = Eksperymenty.NrPlanu AND
Eksperymenty.NrProby=Zamowienia.NrProby AND

Eksperymenty.Heurystyka=1 AND Plany.Nr@lanu=2 '
ORDER BY Zamowienia.Termin L )
Innym przykladem jest zapytanie, ktére dla powyzszego eksperymentu podaje wartosc!
wskaznikéw osiggnigtych przez poszczegdlne urzadzenia: .
SELECT Maszyny.Maszyna, Maszyny.MaksPrzestoj, Maszyny.MinPrzestoj, i

Maszyny.SrPrzestoj, Maszyny.Przezbrojenia
FROM Plany, Eksperymenty, Maszyny
WHERE Plany.NrPlanu = Eksperymenty.NrPlanu AND
Eksperymenty.NrProby=Maszyny.NxrProby AND
Eksperymenty.Heurystyka=1 AND Plany.NrPlanu=2
ORDER BY Maszyny.Maszyna
oW

Najbardziej popularnym narzedziem do analizy zarchiwizowanych w ten sposob wyniko¥ |
weryfikacji planéw jest arkusz kalkulacyjny Microsoft Excel, ktéry umozliwia ich prezen_taqe ot
w dowolnej formie. Nie ma jednak przeszkéd, aby zastosowaé inne narzedzia (mechanlzmy
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rapo?towalﬁa wbudowane w program Microsoft Access, specjalistyczne pakiety raportujace,
jak 1p. Crystal Reports firmy Seagate).

W I}‘;’zypadku, gdy operator zdecydowat si¢ na skorzystanie z mozliwosci bezposredniego
eksfa‘artowa.rﬁa wynikéw do programu Microsoft Excel, PLANISTA po zakoficzeniu
werpfikacji planu generuje na dysku nowy skoroszyt w postaci pliku o nazwie majacej
forfiat: "RRRRMMDD_NNNN.XLS”, gdzie RRRRMMDD jest daty sporzadzenia planu, a
NNKN jest jego kolejnym numerem. Np. drugi plan sporzadzony 12 stycznia 2000 roku
zostanie zapisany w pliku ,,20000112_0002.XL.S”. Arkusz jest generowany na bazie
predefiniowanego szablonu i zawiera komplet wynikéw, dla kazdego przeprowadzonego
eksﬁerymentu symulacyjnego.

£ .
4. FRZYKEAD PLANOWANIA

Przebieg procesu wirtualnego wykorzystywanego do weryfikacji planu jest realizowany przez
EGZEKUTORA w odrgbnym watku, niezaleznie od trwajacego sterowania rzeczywistym
procesem wytwarzania. Po wyczerpaniu scenariusza weryfikacji planu, wszystkie uzyskane w
kolejiych eksperymentach wyniki zostaja przestane do PLANISTY, ktéry zapisuje je w
odpéWwiednich tablicach bazy danych, a takze, jezeli operator sobie tego Zyczy, generowany

-a

jest stosowny arkusz programu Microsoft Excel. W przypadku wlaczenia opcji generowania i
Lt » . . « I3 » p 0 - . p J
zestawien wynikow w tej postaci, nalezy jedynie okre§li¢ lokalizacje dyskowa tworzonych
[ Y, . . . . ,
skordszytow. Obie opcje (skoroszyty Microsoft Excel oraz zapis do bazy danych) moga by¢
wykofzystywane niezalezmie.
¥ |
3 J 1
. ot L TR R [ 2 AL ALt : !
e v
P T T SR BT T 1 ok SRR ST R AT LT . l
r{Arkusz wynikéw weryfikagji planu ! — ; :
% Plan nr_ 10002 \Sporzadzony dnia: ;3 stycznia 2000 |
e, T N S - -
% Heurysiyka: 1 R I
A0S Liczebnosé  |Priorytet Term. wyk, [Terns. majwez. (Term. ke Tatm, razp, ‘
2 3004 O] 200010 2000110 20000105 _ 26000101 :
~A1 1600.00; [1] 2000-01-10] 20000110 2000-0103| 2000101
3 2000 0] 20000105 20000105| 20000104 20000101 !
l, IWALEK! | 400.00] 1] 20000107 20000107, 2000-01 05| 20000101 v
“1T' WALEK1Z 300.00] 0] 20000112 200001-12] _ 200001-100 20005101 i
": Y -:T;.W..“..w oIt T I
E:- Obcigienie Maks. przestd] .Hln.nnﬂé '5[. zestd) L. przezbrojer — |
3 7% 00:02 (7] 00200 :
L—‘F . o1%] 00.03] 6063 G:03:00] 2 T i
Fy] : i b e - 1
)2, . Heaystke: 2 U i0 I '
5] |Produkt Tesm. wyk.  [Tenin, nojwez. {Term, Tenin. rozp. !
2000-01-10] 2000-01-10] 2000-01-05 2000-01-01 .
2000-31-10] 2000-01-10] 20000103 20000101 i
2000-01-05/ 200001-05]___2000-01-04| 2000-01-04
20000107, 20000107 2000-01-05] 2000-01-01
200001-12] __ 200001-12] 20000710 20000101
Maszyna Obdgtenle Haks, przests)|Min.prrests] |Sr.prrestd Uoprzezbrofed] 0 {
TIOA 07:53, 0002, 0420 3 i
REE] %% 00:08 00:03 004 2 i
. J N ] !
'!['mﬁw;{ﬁztﬁ—' L ’&;;'z e il B L e - i Ry 18
plockiednta S EERT A e Rt N T EREERTTITE LIk e L oy
- Rys. 3. Przyktad arkusza wynikéw weryfikacji planu
Na i . I
obe'rX'& _3 Przedstawiono widok przyktadowego arkusza wygenerowanego dla wariantu planu :
ZIeJ:‘n“_Ja.Cego uprzednio pobrane z bazy danych programu InTrack zaméwienia: Zleceniel,
Pt 2 i Zlecenie3. Weryfikacje planu przeprowadzono w dwoch eksperymentach
Sk’
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symulacyjnych, w ktorych stosowano heurystyki nr 1 i 2 («Wybieraj pierwsza czynnosé z
listyn, oraz «Wybieraj ostatnia czynno$¢ z listy»). Przyktad dotyczy takiej sytuacji, gdy
aktualnie wykonywane sa dwa zlecenia wezesniej zaplanowane: Zlecenie0l i Zlecenie(),
Wyniki zawarte w arkuszu uzyskano w eksperymencie symulacyjnym, totez nie nalezy
przesadzaé z nadawaniem im praktycznego sensu. W przykladzie chodzi jedynie o
zilustrowanie mozliwosci proponowanej metody wspomagania planowania zadaj
produkcyjnych dla zautomatyzowanych systeméw wytwarzania.

Na rys. 4 pokazano zawartosé bazy danych wynikow, odpowiadajacej przedstawionemu
arkuszowi (tzn. zawierajacej te same wyniki).

Uzyskane wyniki sa poddawane analizie i jezeli nie sg satysfakcjonujgce, operator kreuje
nowy wersje planu, po czym zleca jego weryfikacj¢. Zatwierdzony wariant planu jest
kierowany do realizacji. W tym przypadku PLANISTA przesyla do INTEGRATORA
informacje o zaakceptowanych zaméwieniach, ktory z kolei modyfikuje zawarto§¢ bazy
danych programu InTrack (dla kazdego z zaakceptowanych zamowien ustawiany jest
odpowiedni znacznik). Od tego momentu zaméwienia sg gotowe do pobrania przez program
DYSPOZYTOR.
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' Rys. 4. Zawarto$é bazy danych wynikéw

i 5. ZAKONCZENIE

Uzyskane wartosci wskaZnikéw, na podstawie ktorych oceniany jest przygotowany Wa‘}'am

planu, realizowanego w procesie wirtialnym, wykazuja najwyzszy stopiefi wiarygodnoscl @

- najmniej z dwéch powodéw: N

1. Proces wirtualny rozpoczyna si¢ od aktualnego stanu sytemu wytwarzania. Nie jstni¢)®
zatem problem uwzglednienia czynnosci trwajgcych i rozpoczetych marszrut technol®’
gicznych partii wyrobow wczesniej przyjetych do realizacji.
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2. Proces wirtualny przebiega w oparciu o ten sam model i na podstawie tych samych
algorytméw, ktore sq uzywane do sterowania rzeczywistym procesem wytwarzania. Roz-
pieznosci pomiedzy oboma procesami moga zatem wynikaé jedynie z szeroko rozumia-
nych nieprawidlowosci funkcjonowania systemu rzeczywistego.
Przedstawiona metoda planowania zadaf produkcyjnych dla zautomatyzowanych systeméw '
wytwarzania eliminuje wszystkie wymienione trudnosci zwiazane z przygotowaniem planu
nie tylko racjonalnego, ale i realizowalnego.

Publikacja powstata w wyniku realizacji projektu badawczego nr 1010/T07/98/15. !
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