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Streszczenie: W pracy przedstawiono rzeczywisty przyklad, zaczerpnigty z przemystu,
projektowania i konstruowania pieca prozniowego typu VPT. Analizie poddano obieg
informacji technicznej, ktdry zostal przedstawiony za pomoca macierzy sprzgzen.
Przeprowadzajac  wizualizacje zalezno$ci po miedzy zadaniami realizacyjnymi
zidentyfikowano petle iteracyjne, ktore zostaly poddane optymalizacji pod wzglgdem czasu
i kosztu ich realizacji. Na podstawie mapowania obiegu informacji zaplanowano system

decyzyjny.
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1. Wprowadzenie

Praktyka przemystowa wymaga uporzadkowania poszczegdlnych operacji tj. dziatan
produkcyjnych w odpowiednia sekwencje. W przypadku duzej ilosci operacji oraz dziatan
paralelnych zagadnienie to ulega znacznemu skomplikowaniu.

Niewtasciwe zaplanowanie sekwencji operacji prowadzi do powstania duzych
dodatkowych i1 zbednych kosztow jak réwniez wydtuzenia czasu realizacji produktu.
Dlatego tez istotnym elementem przy wprowadzaniu nowych produktéw na rynek jak i
przy modernizowaniu juz istniejgcych jest odpowiednie planowanie organizowanie i
podejmowanie decyzji.

Préby uporzadkowania proceséw wytworczych byty podejmowane od do$¢ dawna i
znalazly swoj wyraz we wzglednie prostych formach zapisu takich jak wykresy Gantt’a,
czy sieciowe metody planowania, tj. PERT, CPM, MPM itp. Najpdzniej powstata forma
prezentacji realizacji procesow jest macierz sprzezen.

Problematyka optymalizowania struktury proceséw projektowych jest bardzo wazna ze
wzgledu na dazenie przedsigbiorstw do coraz krotszych cykli rozwoju produktow i ich
wdrazania do produkcji. Optymalizacja proceséw wymuszona jest nie tylko chgcig i proba
obnizenia kosztéw produkcji, ale przede wszystkim koniecznosciag konkurencyjnego
dziatania na rynku poprzez ciaglta modernizacje wyrobow i oferowanie nowych. Jest to
szczegblnie wazne w aktualnych warunkach gospodarczych, kiedy zanikaja bariery
technologiczne i cenowe, a cykl zycia produktéw wytworzonych jest coraz krotszy, tworzac
w ten sposdb, popyt na nowoczesne i innowacyjne produkty. Sprosta¢ takim warunkom
mozna tylko poprzez stosowanie nowoczesnych narzedzi we wszystkich fazach
projektowania, przygotowania i produkcji wyrobow [5].

Metody, wykorzystujace idee planowania sieciowego, czy tez wykresy Gantt’a nie
uwzgledniajg wszystkich sprzezen mig¢dzyzadaniowych, a zwlaszcza iteracji, ktore
powoduja, ze jawne uwzglednienie blokéow decyzyjnych powinno staé si¢ integralng
cze$cia harmonogramowania przedsigwzie¢. Zaproponowana w pracy metoda do
planowania zadan realizacyjnych, ktdrej zastosowanie daje mozliwo$¢ grupowania,
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porzadkowania oraz planowania dziatan decyzyjnych, bazuje na przedstawieniu
zdekomponowanego procesu na macierzy sprzezen [1, 7].

Jedna z najwazniejszych cech procesu produkcyjnego jest jego proces projektowo-
konstrukcyjny. Proces projektowania jest procesem stopniowego okreslania cech obiektu,
poczawszy od ogodlnych, az do coraz bardziej szczegdtowych [2].

2. Proces projektowo-konstrukcyjny

W treSci niniejszego rozdziatu przedstawiono rzeczywisty przyktad zaczerpnigty z
przemyshu wykonywania dokumentacji projektowo-konstrukcyjnej pieca prozniowego
firmy SecoWarwick sp. z 0.0. Na rys. 1 przedstawiono zdekomponowany proces
projektowo-konstrukcyjny. Wstepnie rozpatrywany proces podzielony zostal na sze$¢
blokéw tematycznych: zatozenia od klienta, rysunki pogladowe (ofertowe), obliczenia,
oprogramowanie pieca, rysunki ztozeniowe i rysunki wykonawcze. Dla kazdej z grup
przyporzadkowane zostaly zadania czgsciowe, z ktorych sklada si¢ dokumentacja
konstrukcyjna.
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Rys.1. Dekompozycja rzeczywistego procesu konstrukcyjnego (opracowanie wlasne)
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Zaleznosci pomigdzy zadaniami czgsciowymi sa najwazniejszym elementem w dalszej
analizie, ze wzgledu na ich duze znaczenie i wptyw na realizacje procesu. Dlatego tez
nalezy dokladnie okreslic relacje migdzy zadaniami, przy wspotudziale o0s6b
odpowiedzialnych w przedsigbiorstwie za realizacj¢ wszystkich zadan rozpatrywanych w
procesie rys. 2.
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Rys. 2. Relacje pomig¢dzy zdekomponowanymi zadaniami procesu (Opracowanie wiasne)

Dokumentacja projektowo-konstrukcyjna podzielona zostala na 51 zadan czeg$ciowych,
pomiedzy ktérymi zachodza odpowiednie relacje. Na rys. 2 zdekomponowany proces jest
nieczytelny ze wzgledu na duza liczbe powiazan zadan czgsciowych. Dlatego tez istnieje
potrzeba przedstawienia wszystkich informacji zawartych na tym rysunku w formie tabeli.

W tabeli 1 oprocz nazw zadan cze$ciowych i relacji pomigdzy nimi zawarte sg
informacje dotyczace kosztow i czasow realizacji zadan, ktore wykorzystane beda do
budowania macierzy sprzg¢zen.

Tab.l. Czynnosci podstawowe, ich czasy, koszty oraz sprzgzenia informacyjne
(opracowanie wlasne)

Numer | Zadanie czg$ciowe Sprzgzenia Czas realizacji Koszt realizacji
zadania informacyjne zadania zadania
1. | Zalozenia od klienta 2,35,6 24 528
2. | Obliczenia przestrzeni uzytecznej 1 2 44
3. | Wstepny rys. zlozeniowy komory grzejnej | 1, 2,4,5 48 1056
(KG)
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4. | Obliczenia elementéw grzejnych 1,23 4 88
5. | Obliczenia cieplne KG 1,3 8 176
6. | Wstepny rys. zlozeniowy obudowy pieca | 1, 3,7,8,9 36 792
7. | Obliczenia wytrzymalo$ciowe walczakow | 1 4 88
8. | Obliczenia wytrzymato$ciowe dennic 1 4 88
9. | Obliczenia wytrzymalo$ciowe kotnierza 1 4 88
10. | Obliczenia wydajno$ci dmuchawy 1,5,6,12 4 88
11.| Wstepny rys. ztozeniowy dmuchawy 10,13 8 176
12.| Obliczenia wymiennika ciepla 1,5,6,10,13 8 176
13.| Wstepny rys. ztozeniowy wymiennika 3,6,11,12 36 792
ciepla
14.| Obliczenia i dobér systemu pompowego 1,36 6 132
15. | Rys. zlozeniowy systemu pompowego 6, 14 34 748
16. | Obliczenia na zapotrzebowanie wody w 3,6 6 132
uktadzie
17.| Rys. zlozeniowy sytemu wodnego 6, 16 48 1056
18. | Obliczenia na zapotrzebowanie gazu w 1,3,6 2 44
uktadzie
19. | Rys. zlozeniowy sytemu gazowego 6,18 8 176
20. | Obliczenia wentylatora konwekcji 1 2 44
21.| Rys. ztozeniowy wentylatora konwekcji 3,6,20 16 352
22.| Obliczenia wytrzymalo$ciowe napedu 3,6 4 88
luku
23.| Rys. zlozeniowy luku 3,6,22 24 528
24.| Obliczenia wytrzymato$ciowe przestony | 3, 6 4 88
bocznej
25. | Rys. ztozeniowy przestony bocznej 3,6, 24 24 528
26.| Obliczenia wytrzymato$ciowe przestony | 3,6 4 88
przedniej
27.| Rys. ztozeniowy przestony przedniej 3,6,26 16 352
28. | Rys. ztozeniowy przepustu pradowego 3,6 8 176
29. | Rys. ztozeniowy przepustu termoelementu | 3, 6 16 352
30.| Rys. ztozeniowy obudowy 3,6,7,8,911, 64 1408
13, 15, 17, 19,
21, 23, 25, 27,
28, 29
31.| Rys. ztozeniowy KG 3,6, 11, 13, 15, 80 1760
17,19, 21, 23,
25, 27, 28, 29,
30
32.| Rys. ztozeniowy dmuchawy 30, 33 8 176
33.| Rys. ztozeniowy wymiennika ciepta 30, 31,32 16 352
34.| Rys. ztozeniowy systemu 25, 27, 30, 36, 16 352
pneumatycznego 37
35. | Rys. wykonawcze systemu pompowego 15, 30 16 352
36. | Rys. wykonawcze systemu wodnego 17 24 528
37.| Rys. wykonawcze systemu gazowego 19 16 352
38. | Rys. wykonawcze wentylatora konwekcji | 21 8 176
39. | Rys. wykonawcze napgdu luku 23 6 132
40. | Rys. wykonawcze przestony bocznej 24 8 176
41.| Rys. wykonawcze przestony przedniej 26 8 176
42.| Rys. wykonawcze przepustu pradowego 28 4 88
43.| Rys. wykonawcze przepustu 29 4 88
termoelementu
44.| Rys. wykonawcze KG 31 16 352
45.| Rys. wykonawcze obudowy 30 36 792
46. | Rys. wykonawcze dmuchawy 32 12 264
47.| Rys. wykonawcze wymiennika ciepta 33 16 352
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48.| Rys. wykonawcze systemu 34 8 176
pneumatycznego

49.| Rysunek zatozen branzowych 15,17, 19, 21, 48 1056
23, 25, 27, 28,
29, 30,32,34

50.| Rys. schematu elektrycznego 1, 34, 35, 36, 37, | 150 3300
32,21, 30,31

51. | Oprogramowanie pieca 1,50 100 2200

3. Macierz sprzezen dla rzeczywistego procesu konstrukcyjnego

Na podstawie szczegoétowych danych zawartych tabeli 1 utworzono macierz sprze¢zen
przedstawiong na rys. 3. Stanowi ona przebieg procesu w kolejnosci zgodnej z rzeczywista
realizacja procesu w przedsigbiorstwie. Na glownej przekatnej znajduja si¢ zadania
czgsciowe po dekompozycji procesu projektowo-konstrukcyjnego. Powyzej przekatnej
sprzgzenia progresywne (do przodu), natomiast ponizej sprz¢zenia zwrotne.

Rys.3. Macierz sprzezen procesu konstrukcyjnego (opracowanie wiasne)
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4. Wykres Gantt’a analizowanej macierzy sprzezen

Wykresy Gantt’a sg obecnie najczgsciej stosowane do zarzadzania projektami nie tylko
ze wzgledu na swoja prostote, ale takze na mozliwo$¢ uwzgledniania przerw podczas
trwania projektu, wspotzaleznosci migdzy zadaniami, a przede wszystkim na tatwosc¢
odczytu postaci graficznej. Przedstawia przebieg procesu na osi czasowej w postaci belek
obrazujacych najwcze$niejszy termin rozpoczecia i najpozniejszy termin zakonczenia
danego zadania. Rys. 4 powstatl na podstawie macierzy zaleznosci z rys. 3. Na wykresach
Gantt’a mozna uwzgledni¢ tylko sprze¢zenia progresywne, dlatego tez na ponizszym
rysunku przedstawiono powigzania znajdujace si¢ powyzej glownej przekatnej z macierzy
sprzezen.

Rys. 4. Wykres Gantt’a procesu projektowo- konstrukcyjnego (opracowanie wlasne)

Wedtug powyzszego wykresu Gantt’a realizacj¢ procesu rozpoczynamy od zadania 1 -
Zatozenia od klienta, po zakonczeniu ktérego réwnolegle, o ile sa ku temu mozliwosci
organizacyjne w zaktadzie realizujemy zadania 2 - Obliczenia przestrzeni uzytecznej, 7 -
Obliczenia wytrzymatosciowe walczakdw; 8 - Obliczenia wytrzymatosciowe dennic; 9 -
Obliczenia wytrzymatosciowe kotnierza oraz zadanie 20 - Obliczenia wentylatora
konwekcji. Po zakonczeniu zadania 2 przechodzimy do realizacji zadania 3 - Wstepny rys.
ztozeniowy komory grzejnej (KG), po ktérym wykonywane sa rownocze$nie zadania 4 -
Obliczenia elementéw grzejnych; 5 - Obliczenia cieplne KG; 6 - Wstepny rys. ztozeniowy
obudowy pieca. Do realizacji zadania 6 wymagane jest zakonczenie prac zwigzanych z
wykonywaniem zadan 3, 7, 8, 9. Po zadaniu 6 rownolegle wykonujemy 10 kolejnych
zadan: 14 - Obliczenia i dobdr systemu pompowego; 16 - Obliczenia na zapotrzebowanie
wody w ukladzie; 18 - Obliczenia na zapotrzebowanie gazu w ukladzie; 21 - Rys.
ztozeniowy wentylatora konwekcji; 22 - Obliczenia wytrzymaloSciowe napedu luku; 24 -
Obliczenia wytrzymatosciowe przestony bocznej, 26 - Obliczenia wytrzymatosciowe
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przestony przedniej; 28 - Rys. zlozeniowy przepustu prgdowego; 29 - Rys. zlozeniowy
przepustu termoelementu. Po zakoniczeniu tych zadan przechodzimy do realizacji 13 zadan
czeSciowych — rowniez niezaleznie wzgledem siebie (réwnolegle). Sg to zadania: 11 -
Wstepny rys. zlozeniowy dmuchawy; 12 - Obliczenia wymiennika ciepla; 15 - Rys.
ztozeniowy systemu pompowego; 17 - Rys. zlozenmiowy sytemu wodnego; 19 - Rys.
zlozeniowy sytemu gazowego; 23 - Rys. zloZeniowy luku; 25 - Rys. zlozeniowy przestony
bocznej; 27 - Rys. zlozeniowy przestony przedniej; 38 - Rys. wykonawcze wentylatora
konwekcji; 40 - Rys. wykonawcze przestony bocinej;, 41 - Rys. wykonawcze przestony
przedniej; 42 - Rys. wykonawcze przepustu prgdowego i 43 - Rys. wykonawcze przepustu
termoelementu. W dalszej kolejnosci wykonujemy rownoczesnie zadania odpowiednio: po
zadaniu 12 - realizujemy 13 - Wstepny rys. zloZeniowy wymiennika ciepta, po 17 — 36 —
Rys. wykonawcze systemu wodnego, po 19 — 37 - Rys. wykonawcze systemu gazowego, po
23 — zadanie 39 - Rys. wykonawcze napedu luku. Zadanie 39 jest jednym z zadan
konczacych ze wzgledu, ze nie generuje danych potrzebnych w dalszej czgsci przebiegu
procesu. Po wykonaniu zadania 13 realizowane jest zadanie 30 -, po zakonczeniu ktérego
rownocze$nie wykonujemy zadania: 31 - Rys. zlozeniowy KG ; 32 - Rys. zlozeniowy
dmuchawy; 34 - Rys. zlozeniowy systemu pneumatycznego; 35 - Rys. wykonawcze systemu
pompowego i 45 - Rys. wykonawcze obudowy. Nastepnie réwnolegle mozliwa jest
realizacja zadan 33 - Rys. zlozeniowy wymiennika ciepla po zakonczeniu zadania 32, 44 —
Rys. wykonawcze KG po zadaniu 31, 46 - Rys. wykonawcze dmuchawy, 49 - Rysunek
zatozen branzowych, 50 - Rys. schematu elektrycznego po zadaniu 34. Zadania 44, 46, 48,
49 sa zadaniami konczacymi w tej fazie procesu. Ostatnimi zadaniami, konczacymi caty
proces sg zadania 47 — Rys. wykonawcze wymiennika ciepta i 51 — Oprogramowanie pieca
mozliwe do rownolegtej realizacji po zakonczeniu odpowiednio zadan 33 i 50.

Tak ogolnie opisa¢ mozna rzeczywistg realizacje procesu. Nalezy jednak w tym miejscu
zaznaczy¢, ze realizacja procesu, a doktadnie jego zadan cze$ciowych, uzalezniona jest od
wewnetrznej organizacji zaktadu oraz mozliwosci angazowania zasobdw ludzkich,
sprzetowych i materiatowych.

Z podanych form zapisu kolejnosci realizacji rozpatrywanego procesu projektowo-
konstrukcyjnego wszystkie nadaja si¢ do planowania procesu. R6znica mi¢dzy nimi polega
na zawartosci informacji, np. na macierzy zalezno$ci zobrazowane sg wszystkie relacje
pomiedzy zadaniami (sprzg¢zenia zwrotne i progresywne), na wykresie sieciowym (rys. 2.)
zaznaczone s3 jedynie sprze¢zenia. Z kolei na wykresie belkowym Gantt’a czasy
rozpoczgcia zadan cze$ciowych uzaleznione sa od termindw zakonczenia ich bezposrednich
poprzednikow, dzigki czemu uzyskujemy przesunigcia w czasie realizacji niektérych zadan.
Na rys. 5 zadaniami konczacymi realizacje catego procesu sg zadania 47 i 51, natomiast na
wykresie Gantt’a (rys. 4) zadaniem konczacym caly proces jest zadanie 51. Wynika to z
mozliwo$ci wezesniejszej realizacji zadania 47.

Wygodniejsza metoda w interpretacji macierzy zalezno$ci sa grafy. Graf taki
przedstawiony zostat na rys. 5.
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Rys. 5. Graf realizacyjny procesu (Opracowanie wiasne)

5. Harmonogramy realizacyjne optymalnego procesu

Harmonogramowanie produkcji polega na przewidywaniu przysziego przebiegu oraz
warunkow jego realizacji jak rowniez okresleniu celow dziatania podczas wykonywania
procesu. Podstawowa cecha planowania jest celowos$¢, okreslajaca sprawna realizacje
sformulowanego celu. Brak poprawnego planu stwarza doskonate warunki do
przypadkowego podejmowania decyzji, co doprowadza do niepozadanych zaburzen
podczas realizacji procesu produkcyjnego.

Caty proces podzieli¢ mozemy na dwa etapy:

—  okreélenie celu i dzialan niezbednych do jego realizacji,

—  okreslenie kolejnosci realizacji zaplanowanych dziatah.

Sprawny system planowania zapewni¢ moze ograniczenie ryzyka w procesie
podejmowania decyzji. Przez podjecie uzasadnionej i usystematyzowanej decyzji
planistycznej zmniejszane jest ryzyko podjecia biednej decyzji. Planowanie stanowi
podstawowg cze$¢ skltadowa zarzadzania, gdyz bez zaplanowania dziatan, nie jesteSmy w
Stanie organizowac ich realizacje.

Dzigki zastosowaniu macierzy zaleznosci do wizualizacji 1 optymalizacji obiegu
informacji technicznej (rys. 6), autor pracy zauwazyt mozliwosci dokonania filtracji zadan
czesciowych w aspekcie podejmowanych decyzji. Wyrdznione zostaty dwa rodzaje decyzji:

1. decyzje sprzezeniowe,

2. decyzje blokowe.

Decyzje sprzgzeniowe wystepuja po kazdym sprzgzeniu zwrotnym, natomiast decyzje
blokowe koncza realizacj¢ kazdego bloku iteracyjnego. Celem decyzji sprzgzeniowej jest
okreslenie potrzeby powtdrnej realizacji zadan w cyklu iteracyjnym lub mozliwosci
realizacji kolejnego zadania czgsciowego procesu wg harmonogramu. Decyzja blokowa
wystepujaca po zakonczeniu kazdego bloku iteracyjnego zatwierdza poprawnos¢ realizacji
zadan w bloku iteracyjnym lub okresla zadania wymagajace poprawy. Tak reprezentowany
harmonogram realizacji procesu pokazany jest na rys. 7.
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Rys. 6. Optymalna macierz zaleznosci po reorganizacji. Blokowanie zadan
(opracowanie wiasne)

Blok iteracyjny - 1

®
®

®

® G

® ®
®

®
eegéeegaee
®

|
?
®

®
®
©
®
&
®
&

Blok iteracyjny - 2

Blok iteracyjny - 3

Rys. 7. Graf realizacyjny procesu po optymalizacji
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Realizacja zoptymalizowanego procesu, przedstawionego za pomoca grafu
realizacyjnego na rys. 7, rozpoczyna si¢ od zadania 2-obliczeri przestrzeni uzytkowej.
Nastepnie zadanie to przekazywana jest do uzgodnienia z klientem, po czym nastepuje
podjecie decyzji (D1) o dokonaniu powtornego przeliczenia w przypadku zmian zatozen od
klienta, ewentualnie przekazanie obliczen do 5- obliczen cieplnych komory grzejnej.
Roéwnolegle na poziomie trzecim z zadaniem 5 mozna realizowa¢ zadania czeSciowe 7, 8,
9. Po zakoficzeniu zadania 5 nalezy podja¢ kolejng decyzje (Ds). W przypadku
poprawnosci realizacji zadania 5 przechodzimy do wykonywania zadania 3, po
zakonczeniu ktorego nastgpuje decyzja (D3) ze wzgledu na zaistnienie iteracji pomigdzy
tymi zadaniami. Jezeli decydent okre$li, ze nalezy dokona¢ poprawek w zadaniu 3,
wowczas powtornie zrealizowaé nalezy zadanie 5, a nastgpnie zadanie 3. W przeciwnym
wypadku po zadaniu 3 realizujemy rownolegle zadania 4 i 6, po ktorych nalezy podjac
decyzje — odpowiednio (Dg) i (D). Jezeli decydent (D4) okresli potrzebe dokonania
poprawek, wowczas wracamy do powtdrnej realizacji zadania 1 i kolejnych zadan, az do
zadania 4, po ktérym powtérnie podejmowana jest decyzja (D,). Podobnie jest w
przypadku decyzji (Dg). Jezeli decydent zatwierdzi poprawno$¢ wykonania zadania 6, ktore
jest zadaniem konczacym realizacje bloku iteracyjnego 1 przechodzimy do decyzji
blokowej (D1). Decydent, a w tym przypadku kierownik projektu lub inna osoba
odpowiedzialna za realizacje¢ wszystkich zadan w bloku iteracyjnym 1 ma za zadanie
okreslenie, czy mozna przej$¢ do dalszej realizacji projektu, czy nalezy dokonac
ewentualnych korekt w zadaniach cze$ciowych zrealizowanych w bloku iteracyjnym 1. Po
catkowitym zakonczeniu realizacji bloku iteracyjnego 1 przejs¢ nalezy do realizacji zadan
na nastgpnym poziomie zgodnie z grafem przedstawionym narys. 7.

W strukturze realizacji projektu wyr6zni¢ mozna kolejne dwa bloki iteracyjne — 2 i 3
sktadajace sie¢ odpowiednio z zadan: blok 2 — zadania 10, 12, 13 i 11 oraz blok 3 - zadania
32 1 33. Realizacja tych blokow uwzgledniajaca decyzje operacyjne, przebiega analogicznie
jak w bloku iteracyjnym 1.

Zadania w blokach iteracyjnych 2 i 3 mozna realizowaé réwnolegle z zadaniami
czesciowymi nie znajdujacymi si¢ w tych blokach, bez jakiegokolwiek wplywu na
realizacje procesu, ze wzgledu na fakt, ze zadania te nie sa ze sobg powiazane relacjami.
Ponadto niektore zadania w powyzszym procesie moga by¢ realizowane wspolbieznie, co
W znaczny sposob zmniejsza liczbe poziomoéw realizacyjnych i doprowadza do
zmniejszenia liczby poprawek w procesie. Dla przyktadu zadania 1 i 2 wykonywane sg po
optymalizacji na dwoch poziomach, jezeli uwzgledni si¢ realizacje wspotbiezng
realizowane sg na tym samym pierwszym poziomie z przesuni¢gciem czasowym zadania 1.

6. Analiza poréwnawcza optymalnego harmonogramu z rzeczywistym przebiegiem
procesu

Tradycyjne metody planowania, jak Gantt, PERT, itp. uwzgledniaja w procesie
realizacji produktu jedynie dzialania sekwencyjne i réwnoleglte. Niemozliwe staje sie¢
zintegrowane podej$cie do realizacji procesu charakteryzujace si¢ wspotbieznoscia
wykonywania zadan czeSciowych, wynikajaca z wystepowania sprzezen zwrotnych
pomiedzy zadaniami [8]. Stosujac metody macierzowe, na ktérych oznaczy¢ mozemy
wszystkie rodzaje relacji pomiedzy zadaniami (sprzezenia zwrotne i progresywne)
planowanie realizacji procesu odbywa si¢ z uwzglgdnieniem rownoleglosci i
wspotbieznoéci wykonywania zadan (tab. 2.) [4].
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Tab. 2. Tabela poréwnujaca mozliwosci realizacji zadan czgéciowych przed i po
optymalizacji (opracowanie wiasne)

Realizacja  rownolegta  zadan  przed | Realizacja zadan cze¢Sciowych po optymalizacji
optymalizacja: réwnolegla: wspotbiezna:
2,7,8,9 20 5,798 1,2
4,56 4,6 1,5
10, 14, 16, 18, 21, 22, 24, 26, 28, 29 29,28,22,14,26,16,24,18,20,10 | 1,3
12,11, 15, 17, 19, 38, 23, 40, 25, 41, 27, 42, | 43,42,23,15,27,41,17,25,40,19 | 3,4
43 ,21,12
13, 36, 37, 39 39,36,37,38,13 3,5
45,31, 32,35,34 34,45,35,31,32 1,6
44, 33, 46, 48, 49, 50 48,50,49,44,36 10,12
47,51 51,46,47 12,13
11,13
32,33

Rzeczywisty przebieg realizacji procesu, przedstawiony przez producenta odbywat si¢ na
10 poziomach realizacji. Plan przedstawiony przez firmg¢ nie uwzglednial ewentualnych
poprawek wynikajacych z istniejacych 15 sprzezen zwrotnych. Po przeprowadzonej
optymalizacji, wedlug zadanego kryterium (czas i koszt realizacji), procedura
wykonywania procesu odbywa si¢ na 13 poziomach. Majac na uwadze fakt, iz nie
uwzgledni si¢ mozliwosci realizacji wspotbieznej. Wyeliminowano natomiast 5 sprzezen
zwrotnych, co w konsekwencji doprowadza do oszczedno$ci catkowitego kosztu i
skrocenia czasu realizacji przedsiewzigcia, w przypadku wystgpienia poprawek
wynikajacych ze sprzezen zwrotnych. Ponizej w tabelach 3 i 4 zestawione sg catkowite
czasy i koszty realizacji procesu w odniesieniu do rzeczywistego planu procesu (przed
optymalizacja) oraz do proponowanego harmonogramu realizacji zadan (po optymalizacji)
z uwzglednieniem zaplanowanego systemu decyzyjnego.

Tab. 3. Czas realizacji zadah czesciowych w jednostkach umownych
podanych przez producenta (opracowanie wlasne)

Catkowite czasy realizacji zdan czg¢sciowych

przed optymalizacja 1896
po optymalizacji 1578
oszczednosé 16,8%

Tab. 4. Koszt realizacji zadan czeSciowych w jednostkach umownych
podanych przez producenta (opracowanie wiasne)

Calkowite koszty realizacji zdan czgsciowych

przed optymalizacja 41612
po optymalizacji 34 616
0szczednosé 16,7%

Projektowanie maszyn i urzadzen technicznych jest wigc procesem ztozonym z wielu
podproceséw — zadan czg¢$ciowych. Dla wykonania kazdego zadania czg$ciowego potrzeba
okres$lonych informacji, lub zatozen. Wykonanie zadania dostarcza kolejnych informacji
0 projektowanym obiekcie tworzac obieg informacji. Spo$rod wielu proponowanych przez
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nauke o projektowaniu ujge¢ (modeli) procesu projektowania wyrdzniaja si¢ modele
zadaniowe, informacyjne oraz systemy decyzyjne [3, 6].

7. Podsumowanie

Proponowana metoda macierzowa do harmonogramowania znajduje szerokie
zastosowanie w praktyce przemystowej, zwlaszcza w planowaniu systemu decyzyjnego w
ztozonych projektach o charakterze iteracyjnym. Pozwala ona na przeprowadzenie
wnikliwej analizy procesow, przy uwzglednieniu dotychczas bagatelizowanych
sprzezeniach zwrotnych. Sprzezenia tego typu sa istotne zwlaszcza w inzynierii
wspotbieznej. Dzigki temu ustalony system decyzyjny realizacji procesu zapewnia
prawidtowy 1 kontrolowany przeplyw wymaganych informacji mi¢dzy zadaniami. W
wyniku przeprowadzonych badan w przemysle otrzymano znaczace oszczedno$ci czasu
16,8% oraz kosztu 16,7% w poréwnaniu do oryginalnego harmonogramu realizacyjnego w
firmie SecoWarwick sp. z 0.0.
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