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KOMPUTEROWY SYSTEM HARUOHOGRAMOWAHIA PRODUKCJI ZAKEADU KAROSERII FSM-02

Streszczenie. W referacie scharakteryzowano system harmonogramo-
wania produkcji Zaktadu Karoserii Fabryki Samochodow Matolitrazo-_
wych w Tychach realizowany w ramach problemu weztowego 06.4. Oméwio-
no celo 1 zadania systemu oraz sposob, w jaki zostaly one zrealizowa-
ne. Szczeg6lna uwage zwrécono na oméwienie sposobu tworzenia harmo-
nogramow produkcji w oparciu o plan produkcji i informacje o zaso-
bach magazynowych.

1. Wstep - I':%’étkza charakterystyka procesu produkcji w Zak¥adzie Karoserii

Podstawowym celem Komputerowego Systemu Harmonogramowania Produkcji
/HARP/X/ Zak¥adu Karoserii FSM-02 w.iychach jest zautomatyzowanie prac
zwigzanych z opracowaniem harmonograméw produkcji /dostaw/ samochoddw,
czesci zamiennych i1 czesci produkowanych na potrzeby zakdadow kooperuja-
cych. Pozwoli to na eliminacje zakd¥dcen zwigzanych z bkedami w procesie
harmonogramowania, polepszenie synchronizacji pracy oraz zmniejszenie
czasow przestojow linii produkcyjnej i kosztéw przezbrojen ghownej linii
montazowej. Uzyskanie tych korzysci w recznym systemie harmonogramowania
JeBt praktycznie niemozliwe ze wzgledu na duza ilosS¢ przetwarzanych in-
formacji.

Struktura i zadania systemu HARP zwigzane sg Scisle a strukturg pro-
dukcji w Zak¥adzie Karoserii. Zakdtad Karoserii skfada sie z czterech wy-
dziadow:

- spawalniczo-montazowego,

- lakierni,

- obrobek roéznych,

- montazu gkdwnego.

Y/yroby produkowane przez kazdy z wydziakdw przeznaczone sg na zabezpie-
czenie whasnej produkcji zakdadu, na potrzeby zakktaddéw kooperujacych
oraz na czesci zamienne. Struktura polaczen pomiedzy wydziatami odzwier-
ciedla strukture procesu produkcyjnego, na ktorg zasadniczy wpdyw ma pro-
dukcja najwazniejszego wyrobu finalnego-samochodu. Podstawowymi etapami
produkcji samochodu sa:

t] System wykonywany jest w ramach problemu wezdowego 06.4 ?[‘ZGZ zespot
Tnatytntn Tnfn-rmgfryirti flginaii Rzeczywistego Politechniki
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- montaz nadwozia,

- lakierowanie,

- montaz samochodu.

Ciag stanowisk produkcyjnych, na ktérych wykonywano sg kolejne operacje
produkcji samochodu tworzy tzw. ghdwng linie montazowg, przechodzacg ko-
lejno przez wydzialy: spawalniczo-montazowy, lakierni i montazu ghdwnego.;
Ha linii montazowej wyrézniono trzy punkty rozliczeniowe odpowiadajace
wyjsciom z poszczegbélnych wydziakow.

Bys. 1. Kierunki przekazan produktéw finalnych na ghkdwnej linii monta-
zonej -

Oprécz stanowisk tworzacych gddwng linie montazowg”™/ skdad poszczegdlnych
wydziakdw wchodzg gniazda produkcyjne, ktérych podstawowym zadaniem jest
produkcja czesci i1 podzespotdw na potrzeby gkdownej linii montazowej. Po-
zostate podzespoly, czesci i1 materialy /produkowane przez zaktady koope-
rujace/ dostarczane sg na linie montazowg przez stuzby transportowe za-
k#adu z magazynéw kooperacji- Do ldentyfikacji samochodu shuzg parametry
okreslajace jego cechy:
- kod wersji - okresla szczegély wyposazenia samochodu,
- kod koloru nadwozia,
- kod rodzaju tapicerki.
Aktualnie Istnieje okolo kilkuset kombinacji Y/artosci parametrow samocho-
du. Nadwozie lakierowane identyfikowane jest przy pomocy dwoch parametroy/:
kodu wersji 1 kodu koloru, natomiast nadwozie nielakierowane przy pomocy
jednego - kodu wersji. Liczba czesci i podzespotdw produkoY/anych i wydzia-
le montazu ghownego jest wieksza od 100 /nie liczac réznic kolorystycz-
nych/, a liczba podzespotdw, czesci i materiatdw dostarczanych z magazy-
néw do wydziatu montazu gkéwnego jest réwna okodo 1000.

Proces produkcji podlega stale zakkdceniom spoYiodowanym gkdwnie braka-
mi, awariami i zmianami wydajnosci linii montazowej. Powoduje to koniecz-
nos¢ stakej aktualizacji harmonograméw.

x/ Slaskiej. V skkad zespotu oprécz autoréw wchodzg: Z. Czech, E. Sta-
rzewska, P. Szmal oraz /w poczatkowym okresie/ St. Kozielski i L. Zna-
mirowski -
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2. Zadania systemu KARP..

Podstawowym celem systemu HARP Jest automatyzacja procesu tworzenia
harmonograméw produkcji symochodéw, czesci zamiennych oraz cze-$ci produ-
kowanych dla zak¥adéw kooperujacych. Cel ten implikuje okreslone zadania
dla systemu HARP. Do najwazniejszych z nich naleza:

&/ kontrola mozliwosci realizacji harmonogramu ze wzgledu na stan zapa-
sow magazynowych oraz terminy planowanych i1 potwierdzonych dostaw,

b/ tworzenie miesiecznych harmonograméw produkcji dla wydziakow: spawal-
niczo-montazowego, lakierni, montazu gkéwnego, oraz harmonograméw do-
staw z magazynéw do wydziatu montazu ghdwnego,

c/ tworzenie tygodniowych harmonograméw produkcji dla “wybranych punktéw
gtownej linii montazowej i gniazd produkcyjnych wydziatu montazu
gtownego,

d/ tworzenie tygodniowych harmonograméw dostaw z magazynow do wydziatu
montazu gkdwnego.

Harmonogramy miesieczne przeznaczone sa dla kierownictwa wydziakdw, na-

tomiast harmonogramy tygodniowe sg podstawowym dokumentem roboczym prze-

kazywanym bezposrednio do gniazd.produkcyjnych. Okreslaja one zadania
produkcyjne gniazd i sg podstawag rozliczenia produkcji. Harmonogramy za-
wieraja dla kazdej zmiany roboczej w okresie obowigzywania harmonogramu
planowane . liczby wyrobéw, detali lub materiatdéw, ktore powinny by¢ wy-
produkowane lub dostarczone na linie montazowa.-

Dane niezbedne do utworzenia harmonograméw podaje planista w postaci
miesiecznego planu produkcji samochodéw, czesci zamiennych i kooperowa-
nych. Dane o etanie realizacji zadan produkcyjnych dostarczane sg przez
systemy ewidencji produkcji, a dane o aktualnych stanach zapas6w magazy-
nowych dostarcza system ewidencji zapasow magazynowych. Y/ymienione tutaj
systemy tworzg System Sterowania Produkcja Zak#adu FSH-02.

3. Struktura systemu,

W sktad systemu wchodza dwie jednostki funkcjonalne:

Sj JP1 - zadaniem jednostki jest ukdadanie i drukowanie harmonograméw
miesiecznych. W jednostce tej mozna wyodrebni¢ trzy modudy:
1 - iteracyjne ukkadanie i1 drukowanie harmonograméw miesiecznych,
H2 - uaktualnianie harmonograméw miesiecznych,
M3 - uk¥adanie i drukowanie harmonograméw tygodniowych,

b/ JF2 - zadaniem jednostki jest kontrola biezacej realizacji i zabez-
pieczenie produkcji.

Eksploatacja systemu HARP przebiega w nastepujacy sposéb. Ha poczatku

le 5. harmonogramy miesieczne /moduly: MI« M3
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Jednostki JFL/, a na poczatku kazdego tygodnia tworzone sg harmonogramy
tygodniowe /modudy: M2, M3/. niezaleznie od tego po kazdym dniu roboczym
wykonuje sie kontrole realizacji i zabezpieczenia produkcji /3V2/t po czym
u przypadku wystgpienia dostatecznie duzych odchydek od zatozonego harmo-
nogramu planista moze podja¢ decyzje o utworzeniu nowego skorygozranego
harmonogramu tygodniowego /modudy: H2, 113/

Proces produkcyjny na glownej linii montazowej ma decydujacy wplkyw aa
catos¢ produkcji Zakdadu, dlatego tez harmonogram dla produkcji ghownej
linii montazowej determinuje harmonogramy produkcji /dostaw/ dla pozosta-
4ych punktéw objetych harmonogramem. Harmonogramy produkcji /dostaw/ dla
wybranych punktéw tworzy sie na podstawie harmonogramu produkcji koncow-
ki linii montazowej /gotowe samochody/, uwzgledniajac informacje o struk-
turze wyrobu zapisane w lokalnej bazie danych systemu.Proces tworze-
nia tego harmonogramu ma wiec podstawowe znaczenie dla pracy calego sy-
stemu.

4. Tworzenie harmonograméw miesiecznych dla ghownej linii montazowej

Podstawowymi danymi dla modukdw tworzenia i uaktualniania harmonograméw
miesiecznych sg miesieczne plany produkcji:

- samochodéw, dla wydziatu montazu gkdwnego,

- nadwozi, na czesci zamienne i dla potrzeb kooperacji.

Poszczegolne pozycje planu zawierajg nastepujgce informacje: parametry
identyfikujace /kody: wersji, koloru, tapicerki/, planowang liczbe wyro-
bow, ograniczenia czasowe, informacje okreslajaca tzw. pozycje dyrektyw-
ng, tzn. takg, w ktorej wszystkie informacje sa obowigzujace i nie moga
by¢ modyfikowane przez system.

Istnieje mozliwos¢ pomijania w planach wejsciowych niektérych informacji
/kody: koloru, tapicerki, ograniczenia czasowe/. V takim przypadku dane
te dobrane zostang na podstawie tzw. regud doboru parametréw domniemanych
oraz informacji o zapasach magazynowych. laki sposéb formutowania planu
zapewnial duzg elastycznos¢. Mozliwe jest miedzy innymi szczegétowe okre-
Slenie harmonogramu przez planiste /wszystkie pozycje dyrektywne/.

Po weryfikacji i uzupednieniu planu o parametry domniemane nastepuje
korekcja ograniczen czasowych i planowanychliczbwyrobéw, na podstawie da-
nych z systeméw ewidencji produkcji i zapaséw magazynowych. Tak zmodyfi-
kowany plan produkcji stanowi zbidér danych wejsciowych dla algorytmu two-
rzenia harmonograméw produkcji linii montazowej .

Analiza zadania tworzenia harmonogramu dla linii montazowej prowadzi
do stwierdzenia, ze zadanie to mozna sformutowaé jako zadanie harmonogra-
mowania_z_zgleznymi kosztami przezbrajania ([2] , [3I) - Biorac pod uwage
x/ Uwzglednia sie rowniez plany dla czesci zamiennych i kooperowanych.
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duzg ztozonos¢ obliczeniowg algorytméw soptymalnych [2] oraz rozmiary za-

dania, jak réowniez cele systemu, zastosowano algorytm heurystyczny, w kto-

rym korzysta sie z metody porzadkowania zbioru wyrobow ze wzgledu na war-
tosci parametréow identyfikujacych cechy wyrobu. Ponizej przedstawiono

w skrocie jego opis.

Zadaniem algorytmu jest okreslenie miesiecznego harmonogramu produkcji
samochodéw /z dokkadnoscig do zmiany produkcyjnej/ przy nastepujacych za-
t+ozeniach:

- produkcja samochodéw okreslonych przez pozycje dyrektywne powinna bycé
zaplanowana w podanym okresie,

- produkcja samochodéw okreslonych przez pozycje niedyrektywne powinna
by¢ zaplanowana,o ile to mozliwe, w proponowanym okresie przy zachowaniu
cigglosci produkcji ze wzgledu na wskazane cechy wyrobu,

- pod koniec biezgcego i na poczatku nastepnego miesiaca powinna by¢ pla-
nowana produkcja wyréznionej wersji, tzw. standardowej .

Spetnienie postulatu cigglosci produkcji ze wzgledu na wskazana ceche wy-

robu jest mozliwe tylko wtedy, jesli dla wszystkich pozycji planpwania,

0 wyréznionej cesze wyrobu, proponowane okresy produkcji sa odpowiednio

dobierane.

REALIZACJA ALGORYTMU. Wybrana koncepcja algorytmu zakdada, Zze harmonog am

produkcji zostanie wyznaczony po jednokrotnym przegladnieciu skorygowane-

go miesiecznego planu produkcji. Y/prowadzanie do harmonogramu poszczegél-
nych pozycji planu realizowane jest wg-; nastepujacej kolejnosci:

- najpierw wprowadza sie dyrektywne pozycje planu uszeregowane weddug ma-
lejacego wykorzystania proponowanego okresu produkcji,

- nastepnie wprowadza sie wszystkie niedyrektywne pozycje planu uporzad-
kowania takj aby zminimalizowa¢ liczbe zmian cech wyrobdw w tworzonym
harmonogramle.

Zapewnienie produkcji wersji standardowej pod koniec biezgcego 1 na
poczgtku nastepnego miesigca odbywa sie przez odpowiedni wybor dat poczat-
ku 1 konca produkcji /przez planiste lub automatycznie przez systen/.

Uwzgledniajac strukture produkcji zakdadu /patrz rys. 1/ proces okres-
lenia harmonogramu produkcji realizowany jest nastepujaco:

- okreslenie harmonogramu produkcji wydziatu montazu gho"wnego,

- okreslenie harmonogramu produkcji wydziatu lakierni, dla potrzeb wydzia-
4u montazu ghdéwnego oraz dla kooperacji i na czesci zamienne,

- okreslenie harmonogramu produkcji wydziatu spawalniczo-montazowego, dla
potrzeb wydziatu lakierni oraz dla kooperacji.

W zrealizowanym algorytmie mozna wyrézni¢ szes¢ etapdw o nastepujacychf
funkcjach:

ETAP 1 - Sprawdzenie poprawnosci struktury danych wejsciowych. Uporzadko-

wanie zbioru pozycji planu wejsSciowego wg; przedstawionego wczesniej klu-

cza. Liczba pozycji planu wejsSciowegb zostata ograniczona do 300.
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3TAP 2- - Okreslenie czasu niezbednego dla realizacji plan6w miesiecznych,
/w zmianach/ dla poszczegélnych wydziatéw 1 poréwnanie go z liczbg zmian
roboczych biezacego miesigca. Przekroczenie zdolnosci produkcyjnych o wiel-
koS¢ nie wieksza od ustalonej powoduje przyjecie w dalszych obliczeniach
powiekszonej wartosci wydajnosci produkcji dla odpowiednich wydziatow.
Przekroczenie wieksze od ustalonej wartosci powoduje przerwanie procesu
harmonogramowania dla danego i nastepnych w ciagu technologicznym /patrz
rys. 1/ wydziakow.

.ETAP 3 - Okreslenie harmonogramu miesiecznego produkcji dziennej dla wy-
dziaktu montazu gkdwnego. Ogoélny schemat dziatania algorytmu dla jednej
pozycji planowania przedstawia rys. 2.

ETAP 4. - Okreslenie produkcji poszczegélnych zmian roboczych dla wydzia-
+u montazu ghdwnego na podstawie okreslonej w etapie 3 produkcji dziennej.
Okreslenie harmonogramu produkcji wydziaku lakierni na potrzeby wydziaku
montazu ghdwnego przez przesuniecie harmonogramu produkcji wydziatu mon-
tazu ghdwnego o okreslony odcinek czasowy i1 powiekszenie odpowiednich po-
zycji o"zatozong wielkos¢ strat technologicznych /brakow/.

ETAP 5 - Okreslenie harmonogramu produkcji wydziatu lakierni na potrze-
by kooperacji oraz na czesci zamienne. Okreslenie harmonogramu produkcji
wydziatu spawalniczo-montazowego na potrzeby wydziatu lakierni przez
przesuniecie harmonogramu produkcji wydziatu lakierni o okreslony odci-
nek czasowy.

ETAP 6. - Okreslenie harmonogramu produkcji wydziaktu spawalniczo-montazo-
wego na potrzeby kooperacji przez zaplanowanie jej w niewykorzystanych
okresach czasowych.

Wygenerowany harmonogram produkcji powinien by¢ przed uruchomieniem
nastepnych modukéw systemu zaakceptowany przez planiste, W przypadku bra-
ku akceptacji generuje sie nastepng wersje harmonogramu przy zmienionych
danych wejsciowych.

5. Uwagi koncowe

Zrealizowany system jest duzym systemem .przetwarzania danych sk#ada-
jJacym sie z 22 programéw /od 100 do 1500 zdan w jezyku PL1/. Programy te
korzystaja z 17 zbioréw i generujg 16 roznyoh dokumentéw wynikowych.

Przy realizacji systemu, konieczne bydo rozwigzanie wielu zagadnien, z kto-
rych tylko niektére zostaly zasygnalizowane w referacie.
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CHCIEMA EBM JUH H1JIAHHPOBAHHH nPOHSBONCTBA B ABTOMOEHJIDHOM SABOEE

Pe3bme

B paloie npeflcTaBjiena aBTOMaiHgecKaa cnoieMa onpeflejietHS rpa/tHKOB
npoH3BOfIciBa aBiOMoOnjiBHoro 3aBosa. IXoxaaaHH neim h 3asa™in chctbmh
h cnocoO ik peamn3annH.

COMPUTER SCHEDULING SYSTEM FOR THE CAR FACTORY

Summary

Tha papar presents computer scheduling system for the car factory.
The goals and functions of the system and tha nay in which they are
implemented are being discussed.



