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Streszczenie. W artykule zaprezentowano wyniki jednego z projektéw Project
Based Learning (PBL), prowadzonego w roku akademickim 2015/2016 roku w
Instytucie Automatyki Politechniki Slaskiej. Przedstawiono proces planowania i
harmonogramowania produkcji powtarzalnej realizowanej w modutowym,
elastycznym stanowisku dydaktycznym. Stanowisko jest fizycznym modelem
elastycznego systemu produkcyjnego, wykonanym w zmniejszonej skali. W
artykule zaprezentowano rowniez wspotdziatanie systemow informatycznych
ERP-APS-MES-SCADA w zakresie obiegu informacji dotyczacych aktualnego
stanu systemu produkcyjnego.

MTFMS — MODULAR, TEACHING FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM

Summary. The article concerns one of the Project-Based Learning (PBL)
realized in the academic year 2015/2016. The project has been held by the
Automatic Control Institute of the Silesian University of Technology. The article
shows the process of planning and scheduling repetitive manufacturing
implemented in a modular, flexible teaching stand. The stand is a physical model
of a flexible production system, made at a reduced scale. Article presents
cooperation between ERP-APS-MES-SCADA computer systems regarding
circulation of information concerning the current condition of the production
system.

1. Wstep

Elastyczne systemy produkcyjne nalezg do najbardziej kosztownych obiektéw
przemystowych. Wobec tego niezwykle wazne jest optymalne wykorzystanie
wszystkich mozliwos$ci, jakie stwarza ich potencjal wytworczy. Problematyka
projektowania elastycznych systemow, organizacja produkcji i metody sterowania sa
szeroko opisywane w literaturze [1,7,8,9,10].

Jedng z istotnych przeszkod stojacych na drodze do lepszego poznania wiasnosci
ztozonych systemow produkcyjnych stosowanych w przemysle jest ich niedostepnosé¢
dla naukowcoéw 1 studentéw oraz bardzo ograniczona mozliwo$¢ ingerowania w
procesy produkcyjne realizowane na tych systemach w dziatajacych zakladach
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przemystowych. Rozwigzaniem niektérych z tych probleméw moze by¢ mozliwosé
analizy dzialania takiego systemu korzystajac ze stanowiska, ktorego elementy sa
fizycznymi modelami systeméw produkcyjnych stosowanych w przemysle (rys. 1).
Modele tych systeméw, pomimo redukcji ich wielko$ci, nie tracg cech
charakterystycznych dla rozwigzan przemystowych i umozliwiajg prowadzenie testow,
ktore sg niezbgdne do poznania wszystkich dziatan zwigzanych z funkcjonowaniem
rzeczywistego systemu produkcyjnego poczawszy od planowania, zaprojektowania,
skonfigurowania, poprzez programowanie dzialania, uruchomienie, testowanie az do
identyfikacji i1 eliminacji btedow w dziataniu systemu. Budowa takiego stanowiska
byta czgsciowo realizowana i finansowana w ramach kolejnych edycji projektu PBL:

— w roku 2013/14 (temat projektu: Projekt, modelowanie, symulacja i uruchomienie
dydaktycznego, modutowego elastycznego systemu produkcyjnego) [2].

— w roku 2014/15 (temat projektu: Planowanie, sterowanie i testowanie roznych
typow produkcji oraz metod kontroli ich realizacji w rzeczywistym elastycznym
systemie produkcyjnym) [3].

— w roku 2015/16 (temat projektu: Rozbudowa, testowanie i analiza niezawodnosci
rzeczywistego, dydaktycznego, elastycznego systemu produkcyjnego) [4].

Uktad pracy jest nastepujacy. W rozdziale drugim przedstawiono stanowisko
badawcze MODESP. Rozdziat trzeci przybliza role systemow informatycznych ERP,
APS, MES, SCADA w procesach planowania i zarzadzania produkcja. Ze wzgledu na
ograniczono$¢ pracy pokazano tutaj ogodlne mozliwosci dwodch systemow (IFS
Applications 1 ASPROVA APS) zastosowanych do planowania i harmonogramowania
produkcji systemu MODESP. Praca konczy si¢ krotkim podsumowaniem zawartym w
rozdziale czwartym.

2. Opis stanowiska badawczego

Che¢ mozliwie najlepszego odzwierciedlenia proceséw produkcyjnych
zachodzacych w rzeczywistych przedsigbiorstwach narzucilo zaprojektowanie
okreslonej struktury dydaktycznego elastycznego systemu produkcyjnego oraz
zwigzany z tg strukturg podzial modutéw ze wzgledu na ich funkcje:

— moduly dystrybucji (wejscia 1 wyjscia),

— modut transportu detali (liniowy, tasmowy, chwytak podcisnieniowy),
— modut montazu,

— bufory miedzy stanowiskowe,

— zautomatyzowane stanowisko sortowania,

— modut kontroli,

— wizyjny modut kontroli jakosci,

— modut paletyzacji.

Stanowisko wyposazono w elementy umozliwiajgce symulacje proceséw i
zdarzen rzeczywistych obiektow produkcyjnych (rys.2):

— grawitacyjny magazyn wejsciowy — umozliwiajacy podawanie materiatow
produkcyjnych z mozliwos$cig zadawania czestotliwosci podawania,

— transportery taSmowe — zapewniajace transport detali pomiedzy elementami
wykonawczymi stanowiska,
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— 2-osiowe manipulatory (pneumatyczny i elektropneumatyczny) — pozwalajace na
symulacj¢ procesOw montazu i paletyzacji,

— separator pneumatyczny — wyposazony w zespdt czujnikow umozliwiajacych
identyfikacje podzespotow i zmiang ich marszruty produkcyjnej w zaleznosci od
zadanych warunkdéw,

— mechanizm znakowania produktow — pozwalajacy na znakowanie produktu w
zalezno$ci od wybranej wersji, wyposazony w automatyczny system przezbrajania,

— czujniki wizyjne — zapewniajace kontrol¢ i identyfikacje elementow pod katem np.
poprawnos$ci montazu czy rodzaju wyrobu,

— magazyny wyjsciowe — umozliwiajgce sortowanie gotowych produktow za
wzgledu na rodzaj wyrobu lub jako$¢ montazu.

Montaz markera

Transporter Alternatywna Sciezka produkcyjna System wizyjny

Magazyny
Manipulator, wyjsciowe
montaz

Magazyn
karuzelowy

Sciezka produkcyjna

Separator

Rys. 1. Pogladowy widok stanowiska

Na stanowisku mozliwe jest symulowanie takich elementow rzeczywistych
procesOw  produkcyjnych jak: przezbrojenia, montaz, planowanie potrzeb
materiatowych (MRP). planowanie dostaw komponentow, planowanie i uruchomienie
produkcji wielowersyjnej, powtarzalnej 1 rytmicznej, identyfikacja waskiego gardta,
kontrola jakosci, wykorzystanie narzgdzi LEAN 1 metodyki Kaizen.

W MODESP mozna wyrézni¢ nastgpujgce gtdéwne grupy elementow:

— elementy wykonawcze 1 czujniki bezposrednio obstugujace proces technologiczny
(sttowniki, motoreduktory z przektadnig §limakowa, silniki elektryczne, czujniki
kontrolno-pomiarowe)

— panel kontrolny do komunikacji operatora z modutem roboczym

— sterownik Mitsubishi,

— elementy pneumatyczne,

— konstrukcja stanowiska.

Modut dystrybucji sktada si¢ z grawitacyjnego magazynu wejSciowego, ktorego
konstrukcja pozwala na umieszczenie w nim 15 elementow.
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Modut kontroli wykorzystuje czujniki kontrolno-pomiarowe (indukcyjne,

pojemnosciowe, fotoelektryczne) i realizuje nast¢pujace zadania:

— okreslenie wlasnosci materiatowych elementow,

— przekazanie elementow do nastepnej fazy procesu wytworczego,
— kontrola jako$ci montazu.

Do detekcji koloru zastosowano zaawansowany czujnik koloru RGB japonskiej
firmy Keyence, model CZ-H32, ktory w potaczeniu ze wzmacniaczem CZ-V21AP
pozwala na zaprogramowanie detekcji do 8 roznych kolorow.

Modut transportu realizuje nast¢pujace zadania:
— pobieranie elementdOw z magazynu wejsciowego,
— przekazywanie elementow do kolejnych etapow procesu produkeji,
— przekazywanie gotowych zestawoéw do magazynow wyjsciowych.

Rys. 2. Obiekt badawczy

Dla przedstawianego systemu produkcyjnego mozna wyodrebni¢ nastgpujace
podsystemy powigzane migdzy sobg przeptywem okreslonych rodzajow strumieni:
— podsystem przeptywu materiatow,
— podsystem przeptywu strumieni energetycznych,
— podsystem przeptywu informacji.

3. Systemy informatyczne wspomagajace proces planowania

Swiadome planowanie produkcji i zarzadzanie przedsigbiorstwem produkcyjnym
wymaga stosowania réznych systemoéw informatycznych: ERP, MES SCADA oraz
systemow CAD, CAM, zarzadzania obiegiem dokumentéw i1 wielu innych. Zadaniem
tych systemOw jest wspomaganie procesu zarzadzania przedsigbiorstwem,
rozumianego jako wieloetapowy, sekwencyjny proces podejmowania decyzji.
Skuteczne wdrozenie takich systemow w przedsigbiorstwie wymusza uporzadkowanie
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struktury informacyjnej przedsiebiorstwa, zidentyfikowanie 1 opisanie wszystkich
procesow realizowanych w przedsigbiorstwie.

W hierarchicznej strukturze planistycznej przedsigbiorstwa decyzje generowane
w warstwach nadrz¢dnych podejmowane s3 na podstawie raportow i informacji
pochodzacych z réznych systemow informatycznych dzialajacych w warstwach
podrzednych. Wszystkie obszary powstawania 1 przetwarzania informacji w ramach
struktury organizacyjnej i procesOw produkcyjnych przedsiebiorstwa sg poddawane
analizie. Jako$¢ podejmowanych decyzji zalezy od tego czy mamy dostgp do
aktualnych informacji, a to jest zwigzane z integracjg systemoéw informatycznych
odpowiedzialnych za poszczegodlne procesy (rys. 3). Integracja powinna utatwi¢ i
usprawni¢ przeptyw informacji [1]. Przedsiebiorstwa wykorzystuja systemy ERP jak
rowniez nowoczesne systemy MES, SCADA lecz niejednokrotnie systemy te pracuja
niezaleznie a system ERP rzadko jest automatycznie zasilany biezacymi danymi
produkcyjnymi.

Obecnie coraz czgscie] stosuje si¢ nowoczesne narzedzia planowania i
harmonogramowania produkcji — APS (ang. Advanced Planning and Scheduling).
Wystepuja one badz jako sktadnik zintegrowanego systemu zarzadzania klasy ERP
(np. IFS Application — modut harmonogramowania z ograniczeniami CBS (ang.
Constraint Based Scheduling)), badz jako pakiet zewnetrzny, dostarczany przez
innego producenta.

Narzedzia APS wykorzystywane sa w warstwie planowania wykonawczego.
Stuzg do przetworzenia planu produkcyjnego przedsiebiorstwa w szczegodtowy
harmonogram tak aby plan ten mogl by¢ jak najlepiej wykonany. Zawieraja
odpowiedzi na pytania co, gdzie, kiedy 1 jak ma by¢ wykonywane (ktéry zasob co
powinien wykona¢, w jaki sposoéb i kiedy). Narzgdzia APS daja mozliwosé
planowania 1 harmonogramowania produkcji z uwzglednieniem ograniczen
materialowych 1 zasobowych. Podstawowg cechg narzgdzi APS jest to, Zze opierajg si¢
rzeczywistych 1 aktualnych danych a nie wartosciach $rednich 1 zgrubnych
oszacowaniach.

ERP ( Enterprise Resource Planning)

Planowanie zasobOw przedsi¢cbiorstwa

A __ = = ydécyzje A informacjie T ™ = =~
-

informacje, . .
decyzje IS APS (Advanced Planning and Scheduling) =~ \
( Zaawansowane planowanie i harmonogramowanie produkcji Y
-
4 N~ ¥ decyzje A informacje ——
— -

MES (Manufacturing Execution Systém) ]
System realizacji produkcji

decyzje raporty
A 4

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)
Nadzorowanie i wizualizacja przebiegu procesu produkcyjnego

Rys. 3. Sciezka przeptywu informacji i decyzji w przedsigbiorstwie [6]
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W ramach projektu zrealizowano szereg zadan pokazujacych wspotdziatanie
systemow informatycznych ERP-APS-MES-SCADA w zakresie obiegu informacji
dotyczacych aktualnego stanu systemu produkcyjnego na przyktadzie MODESP.
Proces wspotpracy systemu ERP 1 Asprova APS moze odbywacé si¢ cyklicznie w
sposOb pokazany na rysunku 4.

1. Regularne przekazywanie nowych zlecen
produkecyjnych tgcznie z danymi
podstawowymi z systemu ERP do Asprovy

6. W przypadku wystgpienia zmian umoziwignie
planiscie sterowania produkcjg poprzez
optymalizacje harmanogramu

1 |

2. Odwzorowanie szczegdlowego
planu produkcji

5. Gromadzenie informacji zwrotnych z ERP 3. Sterowanie zleceniami oraz
i przedstawienie rzeczywistego stanu przeprowiadzenie optymalizacji planu
realizacji zlecen przez planiste

4. Wydawanie bezposrednich instrukgji
do wszystkich stanowisk pracy lub
przekazanie ich za posrednictwem

systemu ERP

Rys. 4. Cykliczny proces produkcji realizowany w MODESP
3.1. Planowanie produkcji powtarzalnej realizowanej w MODESP

W celu przeprowadzenia procesu technicznego planowania produkcji 1 jego
implementacji analizowano pelny proces produkcji realizowany w MODESP. Proces
technicznego przygotowania produkcji zostat przeprowadzony w formie wdrozenia
rzeczywistego procesu produkcji realizowanego w przedsiebiorstwie z uwzglednieniem
trzech wydzialdw: zaopatrzenia, produkcji 1 dystrybucji. Zdefiniowane magazyny,
gniazda, linie produkcyjne potraktowano jak rzeczywiste obiekty, ktore zostaty powigzane
ze sobg poprzez przeptyw materialdow 1 marszruty produkcyjne (rys. 6). Taka analize
nalezy wykona¢ w przypadku kazdego planowanego wdrozenia systemu ERP w
rzeczywistym przedsigbiorstwie.

W ramach projektu przeanalizowano proces produkcji realizowany na
stanowisku MODESP oraz zaimplementowano go w systemie klasy ERP (ang.
Enterprise Resource Planning) — IFS Applications, dodatkowo wykonujac Planowanie
Potrzeb Materialowych oraz Planowanie Zdolnosci Produkcyjnych. Proces
technicznego przygotowania produkcji przebiegat tak jak w przypadku wdrazania
rzeczywistego procesu produkcji w systemie ERP gdzie po wygenerowaniu firmy,
mozliwe jest zamodelowanie struktury przedsigbiorstwa, struktury produktu i procesu
produkcyjnego. Kolejne etapy obejmowaty:
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=  wprowadzenie pozycji magazynowych niezbednych do wytworzenia produktéw
finalnych,

= zdefiniowanie struktury produktu BOM (ang. Bill of Material);

= zdefiniowanie magazynéw, linii i gniazd produkcyjnych;

= zdefiniowanie narzedzi,

= okreslenie operacji 1 marszrut technologicznych;

= zaplanowanie zlecen produkcyjnych.

W MODESP realizowany jest wielowersyjny proces montazu produktu bedacego
zestawem krazkoéw produkcyjnych wykonanych z réznych materialéw 1 o zréznico-
wanym kolorze (rys. 5). Wyrobem finalnym jest jeden z 52 zestawow krazkéw z
opcjonalnym wyposazeniem w znacznik, ktéry jest dostgpny w dwoch wersjach: kulka
mata lub duza. Wykorzystywane w tym projekcie krazki wielokrotnego uzytku, sa
wykonane z aluminium lub plastiku 1 wystepuja w roznych kolorach.

M poz.: Opis: U, : Opis: Wiydajnose strukkury:
Frshzs E | Produke_3ver.& | Fsu | Fr1s Uiescowienie: [Data

whersia: 1 Opis wersji: I 1 Typ strukbury: IProdukc]a Liczba wersii: 1
Wazna od: 2015-12-13 Waina da; I ajm: prs Technolog:
Planista: FMS_WSD ‘wer. kanstr. : I Opis wer. kanst. : I Ostatnia wersia: |1

Struktura graficznis IWersiel Zlec. zmian konsl.l Dwstwbucia kosztdw prod. ubocznychl Atryhulyl

Mr poz.: Opist U,
S L- e - Produksja [Frsnzs [Produb_sver.5 [Fmsu
i 1 - FMSL02 - Kragek_2 - Horma zu2. = 1 tWersial Typ strukbury: tfariant:
-[E)2 - FMS104 - Krazek_4 - Norma zuz, = 1 [i [ Produkcia m
-] 3 - FMSL10 - Znacznik_1 - Norma zuz, = 1

Uzysk; Pakaz /M masy: Status:

| | Wiykonawezy

Status poz.: Opis stabusy pozycii:
| & | aktywine

Waing

2 FMS104 Krazek 4 A Akbywne  ipcs 1

3 FMS110 | Znacenik_t 14 fkbyrne | prs 1

Rys. 5. Drzewo struktury wybranego produktu: FMS028 [2]

Kazdy zestaw sklada si¢ z dwoch krazkéw taczonych ze sobg magnesem, ktory
jest integralng czescig krgzka. Zmontowany produkt moze zostaé oznakowany za
pomocg magnetycznego znacznika wielokrotnego uzytku. Wielko$¢ 1 asortyment
produkcji okreslane sg w nadrzednym harmonogramie produkc;ji.

Przeptyw materiatow w MODESP odzwierciedlajagcym rzeczywisty system
produkcyjny przebiega zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 5.

Wszystkie zakupione od dostawcoOw materiaty, a wigc krazki 1 znaczniki, trafiajg
do magazynu wejsciowego FMSM_00. Z tego magazynu, przed rozpoczeciem procesu
produkcji, krazki nalezy przetransportowa¢ do magazynu grawitacyjnego FMSM 10,
a znaczniki do magazynu znacznikow FMSM_20. Krazki nastgpnie trafiajg na lini¢
FMSL 10, gdzie nastgpuje ich identyfikacja. W przypadku zidentyfikowania
nieodpowiedniego elementu nastepuje skierowanie go do magazynu karuzelowego
FMSM_30. Krazki ktére nie sg uzywane w zdefiniowanych zleceniach produkcyjnych,
sg przekazywane z magazynu karuzelowego do magazynu wejsciowego FMSM_ 00.

Pozostate krazki, ktére beda potrzebne w dalszym procesie produkcyjnym
oczekuja w magazynie karuzelowym FMSM 30 i w odpowiednim momencie s3
przywracane na linie FMSL 10. Krazek zidentyfikowany jako wlasciwy jest
poddawany procesowi montazu. Krazki, ktére sg elementem produktéw sktadajacych
si¢ z pojedynczego krazka, trafiajg na lini¢ montazowg FMSL 20, natomiast krazki,
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ktore sa przeznaczone do produkcji zestawow krazkow, sg transportowane na linig
montazowg FMSL 30. Kazdy poétprodukt z linii FMSL 20 oraz FMSL 30 jest
kierowany na lini¢ FMSL 40, gdzie nastepuje przydzielenie znacznika, kontrola
jakosci oraz segregacja. Produkty uznane za wadliwe sg transportowane do magazynu
FMSM 50, natomiast produkty prawidlowe sa przenoszone do magazyndéw
FMSM 40 oraz FMSM_60.

Zaopatrzenie
FMS101, FMS102,
FMS103, FMS104, -
—
FMS110, FMS111 MSM_00

Produkcja

FMS101. FMS102,
FMNS103, FMS104

© - gniazdo produkcyjne

FMSL_ 10

5@1\& i

FMS110,
FMBS111

FMSL_40

Rys. 6. Schemat przeptywu materiatow w MODESP [4]

Z magazynow koncowych produkty moga by¢ kierowane na sprzedaz, lub po
demontazu, mogg wr6ci¢ do magazynu wejsciowego, w ktorym  mozna je
przygotowa¢ do ponownego wykorzystania w nastgpnym procesie planowania
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produkcji. Na rysunku 7 przedstawiono marszrut¢ produkcyjng zaplanowang dla
procesu realizowanego w MODESP.

B Szablon marszruty - 200015 M=l B3
1d szablonu: Opis szablanu: Skakus: Urn.:
200015 x| |Fms_smoz | Aktyina | Frisu
Operacie szablonu marsz. |Szablon marszrity - gdzis uz'ywanyl
Opis operacii gniazda  ©Opis gniazda prod.
i Transport 1 : 1] Awnale; 0
0 Podanie 2 magazynu grawit Podajnik. o 0,00055 o o o Mie réwnolel 0
30 Detekcja obecnosci Czujnik_1 o 0,00027 o o Godz, o Mie rdwnole; 0
40 Detekcja kalory Caujnik_2 o 0,00027 o o Godz, o Mie réwnale; 0
=) Gniazdo karuzelowe gniazdo karuzelowe o 0,00027 o o Godz, o Mie réwnale; 0
&0 Transpark 2 gniazdo karuzelowe o 0,00138 o o Godz. 0,00133  iMie rdwnolei0
70 Detekcja obecnosci Czujnik_3 1] 0,00027 1] 1] Godz, 1] Mie réwnaole; 0
an Transpork 3 Czujnik_3 n] 0,00138 n] n] Godz, 0,00138  iMie rdwnolei0
100 iMontaz_1 Skacja rontaiu_l o 0,00555 o o Godz, o Mie réwnole: 0
110 iMontaz_z Skacja montazu_2 o 0,00055 o o Godz, o Mie rdwnole; 0
120 iKontrola jakosc Stacja kantrali jakasci {0 0,00027 o o Godz, o Mie réwnale; 0
130 {Segregacja Segregacja o 0,00277 o o Godz, o Mie réwnale; 0
140 iTransport 4 Segregacia 1] 1] FMS_k20 0 0,00833  iGadz. 1 0,00833  iMie rdwnole;0
BN ol

Rys. 7. Marszruta produkcyjna w MODESP [4]
3.2. Harmonogramowanie produkcji powtarzalnej realizowanej w MODESP

Do harmonogramowania produkcji powtarzalnej realizowanej na opisywanym
stanowisku badawczym wykorzystano zaawansowane narzedzie wspomagajace
planowanie 1 harmonogramowanie produkcji Asprova APS. APS czyli Advanced
Planning and Scheduling — Zaawansowane planowanie produkcji to systemy
pozwalajace na szybkie tworzenie harmonogramow produkcji dla wielu zasobow 1
procesOw, zapewniajace pelng integracje sprzedazy, produkcji, zapasow 1 planow
zakupowych, majace wbudowane procedury optymalizacyjne. Dla kazdego
produkowanego zestawu otwierane jest w systemie odpowiednie zlecenie. Listg
realizowanych w tym przykladzie zlecen, ktore zostaly uwzglednione w
przyktadowym harmonogramie, przedstawia rysunek 8.

ZLC 003 01 Zlecenie produkcyjne [ 2015/02/03 10:00:00 5 0 100 1
ZLC 022 02 Zlecenie produkcyjne Ul 2015/02/05 10:00:00 2 0 100 2
ZLC 011 03 Zlecenie produkcyjne [l 2015/02/06 08:00:00 6 0 100 3
ZLC 054 04 Zlecenie produkcyjne [l 2015/02/09 12:00:00 a2 0 100 4
ZLC 007 05 Zlecenie produkcyjne Ul 2015/02/16 08:00:00 8 0 100 5
ZLC 044 06 Zlecenie produkcyjne || 2015/02/17 12:00:00 7 0 100 6

Rys. 8. Wykaz planowanych zlecen produkcyjnych

Na rysunku 9 przedstawiono fragment tabeli gléwnej opisujacej realizacje
przyktadowego zlecenia ZLC 054. Zlecenie dotyczylo montazu zestawu: krazek dolny
— plastikowy biaty, krazek gorny — metalowy czarny, marker — kulka duza. Tabela
gltdéwna umozliwia zarzadzanie podstawowymi danymi, ktore tworzone sg w oparciu o
informacje dotyczace procesu produkcji (wykaz zasobow: maszyn, pracownikow,
narzedzi; marszruty technologicznej; parametrow operacji; przezbrojen i sposobu
przetwarzania materiatdow w wyrob finalny).
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ZLC 054 10| PKR Instrukcja wejécia |In KRPZ ES
ll Instrukcja uzycia (M MP-1_ACT 3mp
ll Instrukcja wyjscia | Out ZLC054-10
20 DK Instrukgja wejécia | In0 ZLC 054 - 10 ES
ll Instrukcja uzycia (M CK 12mp
30151 Instrukgja wejécia | In0 ZLC 054 - 20 ES
ll Instrukcja uzycia (M P-1 Smp
40152 Instrukgja wejécia | In0 ZLC 054 - 30 ES
ll Instrukcja uzycia (M P-2 8mp
30153 Instrukgja wejécia | In0 ZLC 054 - 40 ES
ll Instrukcja uzycia (M P-3 12mp
60 |PKR Instrukcja wejscia |In KRPCZ ES
ll Instrukcja uzycia (M MP-1_ACT 3mp
ll Instrukcja wyjscia |Out ZLC 054 -60
70| DK Instrukcja wejécia | In0 ZLC 054 - 60 ES
ll Instrukcja uzycia (M CK 12mp
8051 Instrukcja wejécia | In0 ZLC054-70 ES
ll Instrukcja uzycia (M P-1 Smp
9052 Instrukcja wejécia | In0 ZLC 054 - 80 ES
ll Instrukcja uzycia (M P-2 8mp
100 | MK Instrukcja wejécia | In0 ZLC 054 - 50 ES
ll Instrukcja uzycia (M PRZ-1 10mp
11053 Instrukcja wejécia | In0 ZLC 054 - 90 ES
ll Instrukcja uzycia (M P-3 12mp
120 | MK Instrukcja wejécia | In0 ZLC 054 - 110 ES
Il Instrukcja uzycia |M PRZ-1 10mp
130 | POZL Instrukcja wejécia | In0 ZLC 054 - 100 ES
Il Instrukcja wejscia | In0 ZLC 054 -120 ES
Il Instrukcja uzycia |M TM2-ACTO1 5mp
140 | POZP Instrukgja wejécia | In0 ZLC 054 - 130 S5
Il Instrukcja uzycia  |M TM2-ACTO2 5mp
150 | PK Instrukcja wejécia | In KD ES
Il Instrukcja wejécia | In0 ZLC 054 - 140 ES
Il Instrukcja uzycia  |M TM2-DISB 20mp
160 1D Instrukeja wejécia | In0 71LC 054 - 150 ES
Il Instrukcja uzycia | M TM2_CAM 15mp
170 |PS Instrukeja wejécia | In0 7Z1LC 054 - 160 ES
Il Instrukcja uzycia | M PRZ-2 4mp
180|562 Instrukcja wejécia | In0 ZLC 054 - 170 ES
Il Instrukcja uzycia | M TR3-ACT 5mp

Rys. 9. Dane podstawowe dla przyktadowego zlecenia

Dla zaplanowanych zlecen produkcyjnych zostat wygenerowany harmonogram
produkcji, ktory przedstawiono na rysunku 10. System Asprova APS umozliwia
modyfikacje wielu parametréw harmonogramu. Po przygotowaniu harmonogramu
mozliwa jest dodatkowo jego reczna modyfikacja przez planiste. Wskazania planisty
majg najwyzszy priorytet przy ponownym przeliczaniu harmonogramu. Wszystkie te
dziatania prowadza do uzyskania najlepszej oceny harmonogramu okre§lanej na
podstawie wskaznikéw bazujacych na cenach jednostkowych materiatow i1
komponentdw, kosztach kooperacji oraz kosztach wykorzystania zasobow. Wyliczone
wskazniki odnoszg zarowno do catego harmonogramu jak rdwniez do poszczegdlnych
zlecen, zasoboOw czy materiatow. Istnieje mozliwos¢ definiowania wlasnych
wskaznikow oceny jakosci harmonogramu. Kolejnym niezwykle pomocnym
elementem procesu planowania produkcji jest wykres obcigzen dla poszczegodlnych
zasobow ktory pokazuje rysunek 11. Wykaz tych zasobéw umieszczono w tabeli 1.
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Rys. 10. Wykres Gantta dla zamowien
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Rys. 11. Wykres obcigzen dla zasobow
Tabela 1.
Wykaz zasobow
Kod zasobu Zasob Stacja
MP-1_ACT Magazyn grawitacyjny 1
CK Czujnik pojemnosciowy 2
P-1 Sitownik 1 — pochylnia 3
P-2 Sitownik 2 — prostopadty 3
P-3 Sitownik 3 — rownolegly 4
PRZ-1 Chwytak podci$nieniowy — montaz 4
TM2-ACTO1 Sitownik 4 — pozycjonowanie, lewy 5
TM2-ACTO02 Sitownik 5 — pozycjonowanie, prawy 5
TM2-DISS Podajnik — kulki mate 5
TM2-DISB Podajnik — kulki duze 5
TM2-CAM Czujnik — identyfikacja 6
PRZ-2 Chwytak podcisnieniowy — segregacja 6
TR1-ACT Sitownik 6 — segregacja, magazyn_1 7
TR3-ACT Sitownik 7 — segregacja, magazyn_ 2 9
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4. Podsumowanie

Elastyczne systemy produkcyjne sa czesto stosowanymi obiektami
przemystowymi. Studenci rzadko maja mozliwos¢ analizy dzialania takiego systemu a
w przypadku systemu MODESP mogg wykorzysta¢ stanowisko, ktorego elementy sa
fizycznymi modelami systemow produkcyjnych stosowanych w przemysle W ramach
zrealizowanego projektu PBL 2015/16 studenci zapoznali si¢ z problematyka:

e systemow informatycznych klasy @ ERP  wspomagajacych  zarzadzanie
przedsigbiorstwem,

e funkcjonalnosci systeméw MES umozliwiajacych zbieranie informacji o realizacji
produkcji w czasie rzeczywistym,

e wykorzystania systemu informatycznego SCADA do nadzoru przebiegu procesu

produkcyjnego,

planowania, harmonogramowania 1 zarzadzania procesem produkcji,

technicznego planowania produkcji,

programowania zaawansowanych sterownikow przemystowych,

programowania i obstugi przemystowych systeméw kontroli wizyjne;j,

parametryzacji i obstugi urzadzen napedowych oraz manipulacyjnych,

wykorzystania technologii informatycznych do tworzenia stron www,

wykorzystania narzgdzi Lean Managment: TPM — Total Productive Maintenance 1

Kota Deminga.

Praca czesciowo finansowana ze srodkow przewidzianych na BK-213/RAul/2016.
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