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ZASTOSOWANIE PRODUKCYJNYCH SIECI PETRIEGO 
DO MODELOWANIA OPERACJI*

S treszczen ie . P raca zaw iera opis zastosow ań nowej klasy sieci Petriego, nazwanej 
“Produkcyjnym i Sieciam i Petriego” (PPN ), do m odelow ania operacji produkcyjnych 
składających się z czynności. Przedstaw iono fragm ent formalnej definicji PPN  dla 
operacji oraz zw iązki m iędzy tym  m odelem  i m odelem  zagregow anym , w  którym  
operacje stanow ią stadia procesów . D la przykładu przedstaw iono schem aty sieci PPN 
oraz odpow iadające im  tabele relacyjnej bazy danych dla operacji tłoczenia części 
karoserii i przezbrajania pras w  fabryce sam ochodów.

A P P L I C A T I O N  O F  P R O D U C T I O N  P E T R I  N E T S  T O  M O D E L I N G  

O P E R A T I O N S

S u m m ary . It is show n in the paper how  to apply a  new  class o f  Petri nets, called 
„Production  Petri N ets” (PPN ), to build  m odels o f  discrete production operations 
consisting  o f  activities. A  part o f  the form al definition o f  PPN  for operations has been 
dem onstrated. A s the exam ple the PPN  graphs and corresponding tables o f  a relational 
database for a  stam ping and a press reequipm ent operations in a car factory have been 
presented.

1. Produkcyjne sieci Petriego

Produkcyjne sieci Petriego są  przeznaczone do m odelow ania dyskretnych procesów  

produkcji i ich składow ych [2, 3], Czynności, operacje i procesy składające się na proces 

produkcji w  zakładzie przem ysłow ym  dzielą  się na:

-  log istyczne (w ytw arzanie, transport i kontrola jakości),

-  p rzygo tow aw cze  (przezbrojenia, napraw y, rem onty itp.)

’ P raca sponso row ana  p rzez  K om itet B adań N aukow ych, grant 8 T l  1A 02018
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-  in fo rm acy jn o -d ecy zy jn e  (przetw arzanie danych na potrzeby sterow ania, w  tym  

zarządzania).

c z y n n o ś ć  lo g is ty c z n a  
o p e ra c ja  lo g is ty c zn a  
p ro c e s  lo g is ty c z n y

c z y n n o ś ć  p rz y g o to w a w cz a  
o p e ra c ja  p rz y g o to w a w cz a  
p ro c e s  p rz y g o to w a w cz y

□ c z y n n o ść  in fo rm a cy jn o -d ec y z y jn a
o p e ra c ja  in fo rm a cy jn o -d ec y z y jn a  
p ro c e s  in fo rm a cy jn o -d ec y z y jn y

V lo g is ty c z n e  s tad iu m  b ie rn e  o p e rac ji
m ie js c e  lo g is ty c z n y c h  p rz e d m io tó w  o p erac ji 
m ie js c e  lo g is ty c z n y c h  p rz e d m io tó w  p ro c e só w

A
 p rz y g o to w a w c z e  s tad iu m  b ie rn e  o p e rac ji 

s tad iu m  g o to w o śc i s tan o w is k a  ro b o c z eg o  
s tad iu m  g o to w o śc i k o m ó rk i ro b o cz e j

□
 in fo rm a cy jn o -d e c y z y jn e  s ta d iu m  b ie rn e  o p e rac ji

m ie js ce  in fo rm a cy jn o -d ec y z y jn y c h  p rz e d m io tó w  o p e rac ji 
m ie js c e  in fo rm a cy jn o -d ec y z y jn y c h  p rz e d m io tó w  p ro c e só w

 >■ k an a ł in fo rm a cy jn o -d ec y z y jn y

R ys. 1. S ym bo le  s to so w an e  n a  s c h e m a ta c h  P P N  

Fig . 1. S ym bo ls ex istin g  in P P N  g ra p h s

A nalogicznie klasyfikow ane są  stadia bierne procesów  produkcji. Stąd na schem atach 

PPN  stosuje się sześć różnych sym boli na oznaczenie stadiów  m odelow anych procesów  

(rys. 1). Tranzycje oraz luki łączące je  ze stadiam i czynnym i nie s ą  pokazyw ane na 

schem atach produkcyjnych sieciach Petriego, dzięki czem u schem aty sta ją  się bardziej 

przejrzyste. Tranzycje m ożna ukryć, bo w iadom o, że  w ystępują one w yłącznie na  w ejściach i

w yjściach stadiów  czynnych, a ich położenie je s t identyfikow ane przez łuki łączące stadia

czynne z  sąsiadującym i z  nim i stadiam i biernym i [2],

2. Struktura modelu procesu produkcji składającego się z operacji

T w orząc PPN  dla procesu produkcji należy w  pierwszej kolejności określić zbiory 

opisujące strukturę schem atu PPN  [3], S ą  to:
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1) SN -  skończony zbiór s tan o w isk  roboczych , ieSFI,

2) IO -  skończony zbiór p rzed m io tó w  operac ji, k e lO ,

3) M M  -  skończony zbiór m iejsc m iędzy  stan o w isk am i roboczym i, leM M ,

4) O P -  skończony zbiór op e rac ji, czyli zbiór par (q,i), gdzie „q” je s t głównym

produktem  operacji, natom iast „i” je s t stanow iskiem  roboczym , w  którym 

operacja je s t wykonywana,

5) M O  -  skończony zbiór m iejsc  p rzedm io tów  operac ji, (k ,l)sM O ,

6) FM O  -  funkcja g łów nego p rzezn aczen ia  ope rac ji, k tóra każdej operacji (q,i)

przyporządkow uje m iejsce przedm iotu operacji (q,l), gdzie kierow any je s t 

głów ny produkt operacji, ((q ,i),(q ;l))eFM O ..

7) W A O  -  relacja w a ru n k ó w  o p erac ji, czyli zbiór par ((q,i),(k,l)) takich, że

(q,i) -  operacja, (k,l) -  w ejściow e m iejsce przedm iotu operacji (q,i),

8) W Y O  -  re lacja  u bocznych  w yn ików  o p erac ji, czyli zbiór par ((q,i),(k,l)) takich, że

(q,i) -  operacja, (k,l) -  w yjściow e m iejsce ubocznego produktu operacji (q,i),

3. Struktura modelu operacji składającej się z czynności

Jednym  z  zastosow ań produkcyjnych sieci Petriego (PPN) [2 ,3 ] je s t m odelow anie 

operacji. Produkcyjna sieć Petriego dyskretnej o p e rac ji p ro d u k cy jn e j, rozpatrywanej jako  

uporządkow any zb iór czynności, zbudow ana je s t analogicznie do przedstaw ionej w  [3] PPN  

procesu produkcji. T w orząc PPN  dla operacji (q,i) należy najpierw  określić zbiory opisujące 

strukturę schem atu  PPN. Ich przeznaczenie je s t następujące:

1) SC O  je s t skończonym  zbiorem  s tad iów  czynnych  o p erac ji, (q ,i,a )eS C O , gdzie a  -  

stadium  czynne operacji (q,i), p rzy  czym

SCO = LSCO  u  ISCO kj GSCO 

gdzie LSCO  -  zbiór logistycznych  stad iów  czynnych  operacji,

ISC O  -  zb iór in fo rm acy jno -decyzy jnych  stad iów  czynnych  operacji,

G SCO  -  zbiór p rzygo tow aw czych  stad iów  czynnych  operacji.

2) SBO je s t skończonym  zbiorem  stad iów  b ie rn y ch  operac ji, (q ,i,s)eS B O , przy czym 

s -  stadium  bierne operacji (q,i),

SBO =  LSBO u  ISBO u  GSBO 

gdzie LSBO  -  zbiór logistycznych  s tad iów  b ie rn y ch  operacji,
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ISB O  -  zbiór in fo rm acy jno -decyzy jnych  s tad iów  b ie rn y ch  operacji,

G SBO  -  zbiór p rzygo tow aw czych  s tad iów  b ie rn y ch  operacji.

3) FM  je s t funkcją  g łów nego p rzezn aczen ia  s tad iów  czynnych  operacji, FM  a (q,i,a,s), 

gdzie (q ,i,s) je s t g łów nym  s tad iu m  b ie rn y m  stadium  czynnego (q,i,a).

4) W AC je s t re lacją  w a ru n k ó w  stad iów  czynnych  o p e rac ji, czyli zbiorem  czwórek 

(q,i,a,s), takich  że a -  stadium  czynne operacji (q,i), s -  stadium  bierne operacji (q,i) 

w ejściow e dla stadium  czynnego „a” tej samej operacji (q,i).

5) W Y C je s t re lacją  ubocznych  w yników  stad iów  czynnych  o p e rac ji, czyli zbiorem  

czw órek (q,i,a,s), takich że a -  stadium  czynne operacji (q,i), s -  stadium  bierne operacji 

(q,i) w yjściow e, lecz n ie głów ne, dla stadium  czynnego „a” tej sam ej operacji (q,i).

C zynności i stadia bierne operacji m ożna identyfikow ać za p om ocą  ich num erów  

w ew nątrz operacji, poniew aż nie m a czynności, które należałyby do dw u różnych operacji. 

K ażde brzegow e stadium  bierne operacji rów nież należy tylko do tej operacji, lecz jest 

rów now ażne pew nym  brzegow ym  stadiom  biernym  innych operacji [1]. D la PPN 

m odelujących procesy składające się z  operacji (rozdz. 2) taka identyfikacja operacji nie jes t 

m ożliw a, poniew aż m o g ą  istnieć operacje należące do różnych procesów  [3].

4. Związki między PPN modelującymi procesy i operacje

Zgodnie z  teo rią  hierarchicznych CPN  (C oloured Petri N ets) [1], aby określić zw iązki 

m iędzy PPN  m odelującym i operacje składające się z  czynności i PPN  m odelującym i procesy 

składające się z  operacji, należy w skazać “m iejsca brzegow e” z poziom u czynności i „m iejsca 

zagnieżdżeń” z  poziom u operacji, a  następnie określić dla nich relację rów now ażności. W 

przypadku PPN  w szystkie m iejsca przedm iotów  operacji (k,l) są  “m iejscam i zagnieżdżeń” i 

nie m a innych “m iejsc zagnieżdżeń” w  m odelach z poziom u operacji. Ponadto, dla każdej 

pary ((q ,i),(q ,l))eF M O , ((q ,i),(k ,l))eW A O , ((q ,i),(k ,l))eW Y O , istnieje jedno  i tylko jedno 

stadium  bierne s operacji (q,i), które je s t rów now ażne w ystępującem u w  tej parze m iejscu 

przedm iotu  operacji (k,l). Z  drugiej strony, każde “m iejsce brzegow e” s operacji (q,i) jes t 

rów now ażne jednem u  i tylko jednem u m iejscu przedm iotu operacji (k,l). D latego w ystarczy 

określić:
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FO C -  funkcję rów now ażności m iejsc p rzed m io tó w  o p e rac ji i stad iów  b ie rn y ch  o p erac ji,

FO C 3 (((q,i),(k ,l)),s), k tóra każdej czw órce z dziedziny FM O U  W AO U  W YO

jednoznaczn ie  przyporządkow uje brzegow e stadium  bierne s operacji (q,i).

D zięki takiej definicji zw iązków  m iędzy m odelam i PPN  z  sąsiednich poziom ów  

hierarchii system u C IM , aby zapisać funkcję FOC nie są  potrzebne żadne dodatkow e tabele 

relacyjnej bazy danych. W ystarczy dodać kolum nę s do tabel OP, W A O, W YO.

5. Przykład. PPN operacji przezbrajania pras i tłoczenia części karoserii

O peracja tłoczenia części karoserii sam ochodu składa się z  trzech czynności 

logistycznych:

-  podanie przygotów ki lub w ytłoczki z poprzedniej prasy do strefy roboczej prasy,

-  uderzen ia  stem pla w  przygotów kę na  matrycy,

-  zdjęc ie  w ytłoczki z prasy (rys. 2).

Podanie przygotów ki do prasy odbyw a się za  pom ocą robota, natom iast po operacji 

w ytłoczka je s t  zdejm ow ana autom atycznie z prasy za pom ocą w yrzutnika katapultow ego i 

ześlizgu na m iejsce, skąd m oże j ą  zabrać następny robot.

K ształt w ytłoczki zależy od tłocznika (m atrycy i stem pla) zam ontow anego w prasie. 

T łocznik  w ym ieniany je s t podczas przezbrojenia prasy. N ajpierw  stary tłocznik jes t 

odłączany, po  czym  stół z  tłocznikiem  je s t w ysuw any spod prasy. N astępnie je s t przenoszony 

przez suw nicę na  składow isko, skąd now y tłocznik je s t pobierany i transportow any do stołu 

prasy. Po w sunięciu  stołu pod  prasę now y stem pel je s t m ocow any do suw aka, a  now a m atryca 

do stołu prasy.

Schem aty PPN  dla przykładow ych operacji tłoczenia i przezbrajania są  przedstaw ione 

na rysunkach 3 i 4. Poszczególne stadia czynne i bierne s ą  identyfikowane przez num ery 

opisane w  poniższych tabelach. Połączenia m iędzy schem atam i operacji tłoczenia i 

p rzezbrajania s ą  pokazane na  schem acie PPN  w yższego poziom u (rys. 5), przedstaw iającym  

fragm ent PPN  m odelującej proces produkcji składający się z operacji. Podobnie jak  dla 

operacji sk ładających się z  czynności, także struktura m odelu procesu składającego się z 

operacji m oże być zapisana w  odpow iednich tabelach relacyjnej bazy danych. Związki 

m iędzy operacjam i m ożna odczytać z  kolum ny s w  tabelach OP, W A O , W YO.
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SN  -  S tan o w isk a  R obocze

i N azw a FGS 
232 prasa 1 232

wytloczka

R ys. 2. P r a s a  do  tło czen ia  b lach  k a ro s e ry jn y ch  

F ig . 2 . A  p re ss  fo r  s ta m p in g  c a r  b o d y  p a r ts

O P  -  O p e ra c je

q i N azw a FM O  s
0 232 uzbrajanie prasy lekkiej 1 232 20

2332 232 operacja 1 tłoczenia części karoserii 2321 3

S C O  -  S ta d ia  C zynne  O p e rac ji

i a N azw a s
0 232 1 zw olnienie um ocow ania m atrycy 1
0 232 2 ruch suw aka do położenia dolnego 2
0 232 3 zw olnienie um ocow ania stem pla 3
0 232 4 ruch suw aka do położenia górnego 4
0 232 5 w ysunięcie stołu ze starym  tłocznikiem 5
0 232 6 transport starego tłocznika na składow isko . 6
0 232 7 transport now ego tłocznika do prasy 7
0 232 8 w sunięcie stołu z  now ym  tłocznikiem 8
0 232 9 ruch  suw aka do położenia dolnego 9
0 232 10 um ocow anie stem pla w suw aku 10
0 232 11 ruch  suw aka do położenia górnego 11
0 232 12 um ocow anie m atrycy na  stole 12
0 232 13 ja zd a  suw nicy do prasy 13
0 232 14 ja zd a  suw nicy po now y tłocznik 14
0 232 15 jazd a  suw nicy do położenia spoczynkow ego 15
0 232 21 dystrybucja decyzji o starcie operacji 24
0 232 2 2 . koniunkcja w arunków  zakończenia operacji 20
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2332 232 1 załadunek wytłoczki do prasy 1
2332 232 2 ruch suw aka w  dół i tłoczenie 2
2332 232 3 w yrzut w ytłoczki 3
2332 232 11 ruch pow rotny robota 11
2332 232 12 ruch suw aka w  górę do spustu  w yrzutnika 12
2332 232 13 ruch suw aka w  górę do położenia spoczynkow ego 13
2332 232 14 pow rót w yrzutnika do stanu gotow ości 14
2332 232 21 koniunkcja w arunków  zakończenia operacji 10
2332 232 22 koniunkcja w arunków  startu  operacji 5

SB O  -  S ta d ia  B ie rn e  O p e ra c ji

q i s N azw a
0 232 1 m atryca nie um ocow ana
0 232 2 suw ak w  położeniu  dolnym
0 232 3 stem pel nie um ocow any
0 232 4 suw ak w  położeniu  górnym
0 232 5 stół ze starym  tłocznikiem  w ysunięty
0 232 6 suw nica po rozładunku starego
0 232 7 now y tłocznik  na stole
0 232 8 stół z  now ym  tłocznikiem  w sunięty
0 232 9 suw ak w  położeniu dolnym
0 232 10 now y stem pel um ocow any
0 232 11 suw ak w położeniu górnym
0 232 12 now a m atryca um ocow ana
0 232 13 suw nica przy prasie przed transportem  starego tłocznika
0 232 14 suw nica przy now ych tłocznikach
0 232 15 suw nica w  położeniu  spoczynkow ym
0 232 16 suw nica przy prasie po rozładunku now ego tłocznika
0 232 17 tłocznik  stary na  składow isku
0 232 18 tłocznik  now y na składow isku
0 232 19 energia elektryczna
0 232 20 stan  gotow ości prasy po uzbrojeniu
0 232 21 decyzja o zm ianie stanu gotow ości prasy
0 232 22 inform acja o suw nicy w  położeniu spoczynkow ym
0 232 23 decyzja o jeźdz ie  suw nicy do prasy
0 232 24 decyzja o zw olnieniu starego tłocznika

2332 232 1 w ytłoczka na  stole prasy
2332 232 2 w ytłoczka na stole po tłoczeniu
2332 232 3 w ytłoczka za  p rasą
2332 232 4 przygotów ka przed prasą
2332 232 5 przygotów ka przed p rasą  po starcie operacji tłoczenia
2332 232 6 energia elektryczna
2332 232 7 robot w  położeniu spoczynkow ym
2332 232 10 stan gotow ości prasy
2332 232 11 ruch pow rotny robota zakończony
2332 232 12 suw ak przy spuście w yrzutnika
2332 232 13 suw ak w  położeniu  spoczynkow ym
2332 232 14 w yrzutnik w  stanie gotow ości
2332 232 15 robot pod p rasą
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2332 232 16 suw ak w  położeniu dolnym
2332 232 17 w yrzutnik rozprężony
2332 232 21 decyzja o uruchom ieniu w yrzutnika
2332 232 22 inform acja o w ytłoczce na stole prasy następnej
2332 232 23 inform acja o w ytłoczce na stole prasy
2332 232 24 w olna pojem ność bufora przygotów ek przed prasą
2332 232 25 w olna pojem ność bufora w ytłoczek za p rasą
2332 232 26 detaliczne zadanie poboru przygotów ek
2332 232 27 zadanie detaliczne operacji tłoczenia
2332 232 28 raport o realizacji zadania detalicznego tłoczenia

W A C  -  W a ru n k i S tad iów  C zynnych  O p e ra c ji

q i a s q I a s
2332 232 1 5 2332 232 13 6
2332 232 1 6 2332 232 13 12
2332 232 2 1 2332 232 14 6
2332 232 2 6 2332 232 14 17
2332 232 2 11 2332 232 21 13
2332 232 2 22 2332 232 21 14
2332 232 3 2 2332 232 22 4
2332 232 3 6 2332 232 22 7
2332 232 3 21 2332 232 22 10
2332 232 11 6 2332 232 22 25
2332 232 11 15 2332 232 22 26
2332 232 12 6 2332 232 22 27
2332 232 12 16

W Y C -- U boczne W y n ik i Czyni

q i a s q I a s
2332 232 1 15 2332 232 3 28
2332 232 1 23 2332 232 11 7
2332 232 2 16 2332 232 12 21
2332 232 3 17 2332 232 22 24

1 0  -  P rzed m io ty  O p e rac ji 

k  N azw a
-5 decyzja o stanie gotow ości stanow iska roboczego 
O stan gotow ości stanow iska roboczego po uzbrojeniu 

99 zasób energii elektrycznej
257 stary tłocznik  na  składow isku
258 now y tłocznik  na  składow isku
290 suw nica w  pozycji spoczynkow ej
291 robot w  pozycji spoczynkowej 

2072 przygotów ka
2332 część karoserii po tłoczeniu 1 

10515 w olna pojem ność bufora przed p rasą  1 
20729 detaliczne zadanie poboru przygotów ki
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23025 w olna pojem ność bufora za prasą  1
23323 zadanie detaliczne operacji tłoczenia 1
23325 raport o realizacji zadania detalicznego tłoczenia 1
23371 sygnał o zakończeniu  poboru do operacji tłoczenia 1
23372 sygnał o zakończeniu  poboru do operacji tłoczenia 2

k=20729 k=23323 k=2072 k=23371 k=10515
1=1053 1=2051 1=1051 1=1053 1=1054
s=26 s=27 s=4 s=23 s=24

R ys. 3 . S ch e m a t P P N  o p e ra c j i tłoczen ia

Fig . 3 . P P N  g ra p h  fo r  a  s tam p in g  o p e ra tio n
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M M  — M ie jsca  m iędzy  S tan o w isk am i R oboczym i

1 N azw a
200 składow isko tłoczników  
232 pam ięć gotow ości prasy lekkiej 1 
990 sieć elektryczna 

1051 po le  odkładcze przygotów ek
1053 pam ięć zleceń i zadań poboru  przygotów ek
1054 pam ięć w olnej pojem ności bufora przygotów ek 
2051 pam ięć zadań prasy lekkiej 1
2320 pam ięć decyzji o stanie gotow ości prasy lekkiej 1
2321 m iejsce za p rasą  lekką  1
2322 pam ięć raportów  o realizacji zadań prasy lekkiej 1
2323 pam ięć zadań poboru  do prasy lekkiej 2
2324 pam ięć w olnej pojem ności m iejsca za p rasą  lekką  1 
2900 m iejsce spoczynku suw nicy
2910 m iejsce spoczynku robota

R ys. 4. S ch e m a t P P N  o p e ra c j i p rz e z b ra ja n ia  p ra s y  

F ig . 4. P P N  g ra p h  fo r  a  p re ss  re e q u ip m e n t o p e ra tio n
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R ys. 5. S c h e m a t P P N  z ag reg o w a n e g o  m odelu  o p e ra c j i tłoczen ia  i p rz e z b ra ja n ia

F ig . 5. P P N  g ra p h  fo r  th e  a g g re g a te d  m odel o f  a s ta m p in g  a n d  a p re ss  re e q u ip m e n t o p e ra tio n s

M O  -  M ie jsca  P rzed m io tó w  O p e ra c ji

k L k 1 k 1 k 1
-5 2320 258 200 2332 2321 23323 2051
0 232 290 2900 10515 1054 23325 2322
99 990 291 2910 20729 1053 23371 1053
257 200 2072 1051 23025 2324 23372 2323
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W A O  -  W a ru n k i O p e ra c ji

q i k 1 s q i k I s
0 232 -5 2320 21 2232 232 291 2910 7
0 232 0 232 20 2332 232 2072 1051 4
0 232 99 990 19 2332 232 20729 1053 26
0 232 258 200 18 2332 232 23025 2324 25
0 232 290 2900 15 2332 232 23323 2051 27

2332 232 0 232 10 2332 232 23372 2323 22
2332 232 99 990 6

W Y O - U boczne W y n ik i O p e rac ji

q i k I s q i k I s
0 232 257 200 17 2332 232 10515 1054 24
0 232 290 2900 15 2332 232 23325 2322 28

2332 232 0 232 10 2332 232 23371 1053 23

6. Wnioski

Przedstaw ione m odele oraz przykład pokazują, ja k  zacząć m odelow anie dyskretnych 

procesów  produkcji za  pom ocą PPN . Pokazano przy tym , że struktura schem atów  PPN  jes t 

p rostsza n iż  dla CPN. Tranzycje są  ukryte, natom iast logistyczne, przygotow aw cze i 

inform acyjno-decyzyjne stadia m odelow anych procesów  m aja różne sym bole, co zw iększa 

czytelność schem atów . Specyficzne cechy struktury procesów  produkcji, które są  

uw zględnione w  definicji PPN , um ożliw iają  prosty opis form alny zw iązków  hierarchicznych 

m iedzy różnym i m odelam i PPN . Pokazano, że je s t on znacznie prostszy n iż  w  przypadku 

CPN  [1],
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A b s tra c t

It is show n in  the paper how  to apply a new  class o f  Petri nets, called „Production Petri 

N ets” (PPN ), to build  m odels o f  discrete production processes consisting o f  operations and 

m odels o f  operations consisting o f  activities. Fragm ents o f  relevant definitions o f  PPN  for 

processes and operations have been dem onstrated. A m ong the definition elem ents the 

follow ing sets, relations and functions have been m entioned: w orkstations, operation item s, 

places betw een w orkstations, operations, operation item  places, operation m ain purposes 

function, operation  conditions relation, operation accessory outcom es relation, active stages 

o f operations, passive stages o f  operations, m ain purpose function o f  active stages o f  

operations, operation  active stages conditions relation, accessory outcom es o f  operation active 

stages relation  and, finally, a  function o f  operation item  places and operation passive stages 

equivalence. Special features o f  production processes structure, w hich have been taken  into 

account in  general PPN  definition, enable sim ple form al description o f  hierarchic relations 

betw een PPN  m odels. It w as show n that it is m uch easier than in the case o f  C PN  (Coloured 

Petri N ets). A s the exam ple, the PPN  graphs and corresponding tables o f  a relational database 

for a  stam ping and a  press reequipm ent operations in  a  car factory have been presented. The 

presented  m odels and the exam ple dem onstrate how  to begin m odeling discrete production 

processes by m eans o f  PPN . It w as show n that PPN  graph structure is sim pler than for CPN. 

Furtherm ore, logistic, preparatory and inform ation stages o f  m odeled processes have different 

sym bols, w hat increases PPN  graphs readability.


