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PLANOWANIE WIELOSTANOWISKOWEJ PRODUKCJI
MALOSERYJNEJ W SYSTEMACH ERP

Streszczenie: W artykule przedstawiono model harmonogramowania produkcji dedykowany
dla przedsigbiorstw o zr6znicowanym parku maszynowym i wysokich kompetencjach kadry
produkcyjnej. Tradycyjne planowanie, bazujace na definiowaniu tylko jednego zasadniczego
zasobu w postaci maszyny, zostato rozwinigte do podejscia dwuzasobowego i odzwierciedla
zaleznosci pracownik — maszyna. Umozliwilo to precyzyjny przydzial zadan dla zalogi
pracujacej w systemie wielostanowiskowym.
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maloseryjna

PRODUCTION PLANNING OF SMALL BATCH PRODUCTION
FOR MULTIPLE-OPERATOR IN ERP SYSTEMS

Summary: Production planning model which is described in this paper is dedicated for
companies with differential machinery park and highly skilled workers. As distinct from
traditional planning with one essential resource: machine, it was developed for two resources
dependent: worker and machine. This approach enables very precise method of assigning tasks
in multiple-operator production systems.

Keywords: production planning, small batch, multiple-operator

1. Wprowadzenie

W sektorze matych i $rednich przedsigbiorstw (MSP) mozna zaobserwowaé
wystegpowanie firm, ktére odnalazty swoja nisz¢ produkcyjna w oferowaniu
produktéw doktadnie dopasowanych do potrzeb klienta. Najbardziej rozwini¢te z nich
wykonuja to zgodnie z zatozeniami Industry 4.0. Z racji, iz zazwyczaj konkuruja one
z koncernami oferujacymi nizsze ceny za produkty uniwersalne, musza kompensowac
réznice w swoich kosztach wytworzenia stosunkowo tanio uzyskana personalizacja
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[1, 2]. Przewaznie odbiorca musi by¢ sktonny do doptacenia za produkt, ktéry dzigki
jego unikalnos$ci przyniesie mu okreslone korzysci, istniejg jednak systemy produkcji
kastomizowanej zachowujace kryteria kosztowe [5]. Potrzeby klienta okre$laja czy
dzieki personalizacji ma wykonywa¢ zadania szybciej, lepiej, wygodniej czy taniej
[3].

Przedsigbiorcy, ktérzy chca by¢ zdolni do mozliwie najszybszego zaspokajania
potrzeb klientéw, musza dysponowaé zréznicowanym parkiem maszynowym
dopasowanym do spektrum oferowanego asortymentu. W efekcie takiego podejscia,
czgs$¢ zasobOw w postaci maszyn pozostaje okresowo niewykorzystana, ale znacznie
wzrasta elastyczno$¢ produkcji i skroceniu ulega cykl realizacji zaméwien. Zatoga
produkcyjna w takich przedsigbiorstwach musi posiada¢ wysokie kompetencje,
zwigzane z praca na urozmaiconych maszynach. Nie nalezy postrzega¢ tego faktu
jako dodatkowe obciazenie, ale jako szans¢ na pozyskanie nowych klientéw oraz
racjonalizacj¢ kosztow, poniewaz w przypadku zatogi elastycznej funkcjonalnie
fatwiej sterowaé iloSciowo-jakosciowa strukturg zatrudnienia [4]. Analogiczne
uwarunkowania mozna zaobserwowac¢ przy produkcji elementéw podobnych, ale
o zréznicowanych gabarytach. Przykladem moga by¢ szlifierki ktowe lub do
otwordw, dla ktérych zakres $rednicy obrabianego detalu jest precyzyjnie okreslony
przedzialem wielko$ci w dokumentacji techniczno-ruchowej (DTR). Chcac wigc
produkowaé elementy mate, $rednie i duze firma musi dysponowaé co najmniej
3 maszynami. Przy produkcji maloseryjnej i jednostkowej, maszyny te beda
przewaznie obslugiwane przez tych samych pracownikéw w sposéb naprzemienny,
nawet w trakcie tej samej zmiany roboczej [6].

Gléwnym zadaniem informatycznego systemu do planowania produkcji,
dedykowanego dla powyzej opisanych przedsigbiorstw, staje si¢ odzwierciedlenie
wielostanowiskowej specyfiki pracy. Tradycyjny model definiuje dostgpnos¢ tylko
jednego zasadniczego zasobu produkcyjnego — maszyny. Nie daje to mozliwosci
rozdzielenia pracy operatordw wielostanowiskowych w taki sposdb, aby jej
maksymalna cze$§¢ mogta zosta¢é jak najszybciej sprzedana w  postaci
skompletowanego zamdwienia. Planista nie jest w stanie analizowa¢ i korygowaé
dostepno$ci stanowisk, w grupach maszyn obstugiwanych przez tych samych
pracownikow w taki sposob, aby dostosowaé ja do aktualnych terminéw zaméwien
narzuconych przez klientéw. Rozwigzaniem wydaje si¢ rozbudowanie tradycyjnego
modelu o wigcej zmiennych.

2. Studium przypadku

Przeanalizowano przypadek fabryki BEFARED S.A., przedstawiciela branzy
maszynowej, produkujacego napedy i cze$ci, gtoéwnie dla przemystu cigzkiego oraz
wydobywczego, w systemie maloseryjnym i jednostkowym. Wyroby firmy sa
przewaznie wysoce spersonalizowane i projektowane w odpowiedzi na specyficzne
potrzeby odbiorcéw. Park maszynowy przedsigbiorstwa sklada si¢ migdzy innymi z 5
grup maszyn obstugiwanych wielostanowiskowo. Kazda z nich zbudowana jest z 5
do 8 stanowisk pracujacych w systemie jedno- lub dwuzmianowym. Dodatkowo na 3
grupach maszyn praca odbywa si¢ wielozadaniowo tzn. jeden pracownik moze
obstugiwac kilka maszyn w tym samym czasie. Dotychczas na potrzeby planowania,
dostgpno$¢ wszystkich powyzej opisanych maszyn, byla oszacowana na podstawie
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danych historycznych i wynosita 4,25 godziny na zmian¢ robocza. Harmonogram
produkcji byl projektowany w odstgpach 4 tygodniowych i ze wzgledu na taki
horyzont czasowy podejécie sprawdzato si¢ w praktyce. Chwilowe przecigzenia
praca, ktére powstawaly ze wzgledu na mozliwo$¢ jednoczesnego obcigzenia
wszystkich maszyn w obrebie jednej grupy, byly wyréwnywane w Kkolejnych
tygodniach. Powodowaty jednak nerwowo$¢ wsrdd pracownikéw dozoru $redniego
szczebla, ktérzy otrzymywali jednorazowo do realizacji nawet dwa razy wigcej pracy,
niz byli w stanie wykona¢ ze swoimi podwtadnymi w danym tygodniu. Zjawisko
nasilito si¢ wraz z duzym wzrostem zaméwien w latach 2017-2018. Plan powstajacy
na maszyny pracujace w systemie wielostanowiskowym stal si¢ niemozliwy do
realizacji. Niewykonanie zadan na czas skutkowato brakiem dostgpnosci pracy na
kolejnych stanowiskach procesu produkcyjnego. Dzial planowania miat trudnosci
z uzyskaniem rzetelnej informacji na temat przewidywanych terminéw realizacji
zamdwien. Podjeto dziatania korygujace majace na celu zmian¢ sposobu planowania
tak, aby lepiej odzwierciedlat specyfike pracy wielozadaniowej. W efekcie we
wspotpracy z dostawca oprogramowania REKORD.ERP zostalo zaprojektowane
dedykowane rozwigzanie opisane ponizej. Rozwigzanie to zostalo zweryfikowane w
praktyce produkcyjnej i przyniosto zalozone efekty.

3. Definicja problemu i planowana metoda jego rozwiazania

3.1. Definicja problemu

Stworzenie w informatycznym procesie harmonogramowania produkcji, powigzan
pomiedzy dostgpno$ciag maszyny, a dostgpnosciag dodatkowo wprowadzonego zasobu
zasadniczego w postaci pracownika. Powigzanie ma odzwierciedlaé rzeczywiste
mozliwo§ci pracownika do obstlugi maszyn w systemie wielostanowiskowym
(przeszkolenie do obstugi réznych maszyn) z opcjonalng pracg wielozadaniowg
(obstuga kilku maszyn w tym samym czasie). Poprzez takie zalozenia ma zosta¢
usprawniony proces planowania wytwarzania.

3.2. Planowana metoda rozwigzania

Rozwigzanie polega na dwuzasobowym podejsciu do przydzielania zadan
pracownikom. Stwierdzono, ze maszyna postrzegana jako zaséb, jest dostgpna dla
przedsigbiorstwa 24 godziny na dobe, a czynnikiem faktycznie ograniczajacym jej
mozliwo$ci produkcyjne jest pracownik, ktéry ma jg obstuzy¢. Nalezy wigc stworzy¢
w systemie ERP mozliwo§¢ opisania dwdch zasobdw zasadniczych: maszyny
i pracownika. Nastgpnie nalezy powigza¢ pracownikdw z maszynami, do obstugi
ktérych  zostali  wyszkoleni. Powigzanie to, bedzie dla algorytmu
harmonogramujacego podstawowa dana o dostgpnos$ci zasobéw zasadniczych
w procesie. Ponadto, jezeli pracownik obstuguje maszyny jednocze$nie, nalezy go
zdefiniowaé w systemie jako pewna kombinacj¢ zasobéw, ktdra odzwierciedla w jak
najwigkszym stopniu jego specyfike pracy.

3.3. Ogélne warunki funkcjonowania rozwigzania

W celu zapewnienia prawidlowego funkcjonowania rozwigzania, nalezy spetnié
warunki skutecznego harmonogramowania takie jak [5]:



68 Bartosz CIESLA

- Adekwatne normy czasowe dla operacji technologicznych.

- OkreSlone czasy migdzyoperacyjne: oczekiwania na dostawy kooperacyjne
i transportu pomiedzy operacjami.

- Ewidencja i biezaca rejestracja wszystkich realizowanych operacji.

- Definiowanie i aktualizowanie kalendarza pracy zakladu i regulamindéw pracy
dla maszyn i pracownikow.

- Uwzglednienie w prognozowanej dostepnosci maszyn okresowych przegladéow
i planowanych urlopéw.

- Definiowanie i aktualizacja powigzan pomi¢dzy maszynami i pracownikami.

- Rzetelne czasy dostaw materialowych oraz biezaca korekta op6znien wsrdd
dostawcow. Wilaczenie do czasu dostawy buforéw transportowych oraz
operacyjnych na przyjecie i kontrole dostawy.

4. Implementacja rozwigzania w systemie REKORD.ERP

4.1. Zebranie informacji niezbednych do opisania zasobow

W pierwszym etapie prac wdrozeniowych nalezato zebra¢ precyzyjne informacje
dotyczace grup maszyn obslugiwanych w systemie wielostanowiskowym. Dla
przysztego definiowania zasobé6w potrzebna jest wiedza o charakterze pracy, czyli
czy robotnicy pracuja w systemie zmianowym, czy sg wielozadaniowi oraz do obstugi
ktérych maszyn zostali wyszkoleni. Wprowadzono réwniez skrétowe oznaczenia
grup stanowisk pracy, dla przyktadu grupa FG to frezarki Gleasona. Dane
przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Opis powigzarh pomiedzy zasobami zasadniczymi. Zrédlo: opracowanie
wlasne

Kod grupy Llczba ) Numery maszyn Tryb Wiclozadaniowosé
maszyn | pracownikéw obstugiwanych pracy
DP 1 135, 138, 139, 189, 218, 232 | 1-zmiana NIE
FD 2 41, 42,43, 46, 49, 55,215 | 2-zmiany TAK
FG 1 68, 69, 70, 74, 77 1-zmiana TAK
FM 1 40, 47, 52, 56, 57, 65, 66 1-zmiana TAK
SO 2 72,73,113,114,115,116 | 2-zmiany NIE

Nastepnym etapem bylo ustalenie mozliwosci pracownikoéw w wielozadaniowe;j
obstudze maszyn. W tym celu zebrano dane historyczne dotyczace rejestracji operacji
technologicznych w systemie ERP i obecnosci w pracy. Nalezy podkresli¢,
ze w prezentowanym przypadku, rejestracja czasu pracy odbywa si¢ w systemie
START/STOP oraz pracownicy bardzo rygorystycznie przestrzegaja jej zasad. Dla
kazdej z grup maszyn, zsumowano ilo§¢ godzin, jakie na ich obstugg zarejestrowali
wszyscy pracownicy w 2017 roku. Nastepnie z modutu kadrowego uzyskano dane,
o faktycznej obecnosci pracownikow wedtug rejestru czasu pracy (RCP). Wynikiem
proporcji jednej i drugiej wartodci jest wspotczynnik nazwany ,,wspotczynnikiem
wielozadaniowo$ci”. Obrazuje on $rednig ilo$¢ godzin, jakie operator pracujacy
wielozadaniowo, powinien zarejestrowa¢ w trakcie 1 godziny obecno$ci w pracy.
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Dane godzinowe oraz wspdtczynniki dla analizowanego przypadku przedstawiono
w Tabeli 2.

Tabela 2. Wspétczynniki wielozadaniowosci. Zrédto: opracowanie wtasne

Kod grupy Obecnosci Zarejestr.owane .Wspélczynnikr .

maszyn godziny wielozadaniowo$ci
FD 3488 6455 1,85
FG 1668 2153 1,29
FM 1606 2873 1,79

4.2. Zdefiniowanie regulaminéw pracy

Jedna z podstawowych danych w procesie harmonogramowania sa tzw. regulaminy
pracy. Informuja one w jakich godzinach zasoby podstawowe pozostaja w gotowosci
do produkcji. Najbardziej powszechne sa regulaminy jedno, dwu oraz tréjzmianowe.
W zalozeniach metody stwierdzono, ze maszyna jako zaséb jest dostgpna dla
przedsigbiorstwa 24 godziny na dobg i jest to zgodne z realiami analizowanej firmy.
W zwigzku z powyzszym, zostanie zdefiniowany jeden regulamin pracy dla
wszystkich maszyn, ustalajacy ich dostgpnos¢ w dniach roboczych od godziny
00:01 do 23:59. Ograniczenia systemu w momencie prowadzenia prac, nie pozwalaja
na wprowadzenie definicji dostgpnosci ciaglej, nalezy wigc wykona¢ dwuminutowy
przeskok godziny 00:00.

Dla pracownikéw wielostanowiskowych, obstugujacych jednocze$nie tylko jedna
maszyng, regulamin pracy na pierwszej zmianie bgdzie ustalony od godziny 6:00 do
13:30, natomiast na drugiej zmianie od 14:00 do 21:30. Pracownik bgdzie wigc jako
zas6b dostepny dla algorytmu 7,5 godziny w trakcie o$miogodzinnej zmiany
roboczej. Wynika to z faktu, iz pozostate p6t godziny wykorzystuje on na 3 przerwy
regulaminowe i sprzatanie stanowiska pracy. Mozliwe jest dokladniejsze rozpisanie
czasOw przerw, ale na potrzeby harmonogramowania w analizowanym przypadku
przyjete uogdlnienie jest wystarczajace.

Aby odzwierciedli¢ w systemie informatycznym REKORD.ERP, specyfik¢ pracy
operatora wielozadaniowego, nalezy w uproszczeniu postrzega¢ go jako dwa osobne
zasoby, poniewaz wykonuje dwie prace w tym samym czasie. Na bazie
wspoétczynnika wielozadaniowosci z punktu 4.1 wyznaczono $rednig ilo§¢ godzin jaka
operator sumarycznie zarejestruje w trakcie zmiany. Przyktadowo dla grupy maszyn
FD powinno to by¢ 14,8 godziny poniewaz wspdtczynnik wynosi 1,85 i mnozy si¢ go
przez 8 godzin obecnosci w pracy. Nastepnie otrzymang warto§¢ rozdziela si¢
pomiedzy dwa zasoby, ktére reprezentuja mozliwosci pracownika do pracy
wielozadaniowej. Przyjeto dla uproszczenia, ze dla pierwszego zasobu nalezy
przypisac czas maksymalny wynoszacy 7,5 godziny, natomiast dla drugiego pozostata
pule godzin. Jezeli wspodtczynnik wielozadaniowosci (W) zawieralby si¢ w przedziale
2<W<3, wtedy nalezaloby wprowadzi¢ trzeci zaséb, opisujacy tego samego
pracownika. Tak zdefiniowane regulaminy pracy, dla wszystkich grup maszyn
pracujacych wielozadaniowo w analizowanym przypadku, przedstawiono w Tabeli 3.



70

Bartosz CIESLA

Tabela 3. Regulaminy pracy opisujgce pracownikéw wielozadaniowych. Zrédto:
opracowanie wtasne

Kod grupy | Pierwsza zmiana, | Pierwsza zmiana, | Druga zmiana, Druga zmiana,
maszyn pierwszy zas6b drugi zas6b pierwszy zasob drugi zaséb
FD 06:00-13:30 06:00-13:18 14:00-21:30 14:00-21:18
FG 06:00-13:30 06:00-08:49
FM 06:00-13:30 06:00-12:49

Nalezy zaznaczy¢, ze istnieje inna metoda rozdzielania czasu pracy pracownikoéw
wielozadaniowych, polegajaca na projektowaniu réznych czaséw pracownika
iczasOw maszynowych dla czaséw jednostkowych operacji technologicznych.
Posiada ona jednak wlasne ograniczenia dla obstugi wigcej niz 2 maszyn przez
jednego operatora, ktore nie stanowig zakresu niniejszej pracy.

4.3. Wprowadzenie danych do systemu REKORD.ERP

Specjalisci firmy dostarczajacej oprogramowanie REKORD.ERP zaimplementowali
proponowane rozwigzanie w nowym module funkcjonalnym. Ponizej opisano proces
tworzenia i definiowania zasobé6w odzwierciedlajacych pracownikow.

W pierwszym kroku nalezy stworzy¢ regulaminy pracy. Kazdy z nich musi zostaé
opisany innym symbolem oraz nazwa, ktéra pomoze w jego tatwej identyfikacji. Dla
pierwszej zmiany w godzinach 6:00 do 13:30 wystarczy stworzy¢ jeden regulamin,
ktéry zostanie przypisany do réznych zasobdéw. Fragment okna dialogowego do
wprowadzania regulamindw pracy oraz pelna lista regulaminéw pracy, dla
analizowanego przypadku, widoczna z poziomu kartoteki w oprogramowaniu,
przedstawione zostaly na Rysunku 1. W wykazie regulaminéw pracy widoczne sa
réwniez podstawowe regulaminy zaktadu.

KWykaz regulaminéw pracy
, 4 « + A = ]
@ Edycja regulaminéw pracy 4 E I
— | Sumbol Opis
e g - ZA1  1-zmianowy remulamin pracy
ZA2  2-zmianowy regulamin pracy
Symbol: ZR2 ' Z43  3-zmianowy regulamin pracy
Nazwa: 1zmiana 7:18 (FD) ZAS  requlamin 24h dla maszyn z zasobami
ZR1 1 zmiana podstawowa (7:30)
Czaspracy ™ < » ™ 705  1amiana7:18(FD)
Lp Odgodz. Dogodz. Obowi ZR3  1zmiana 2:49 FG)
1706:00 [13:18 F2018L | Zpy 1 zmiana 6:43 (FM)
ZR5 2 zmiana podstawowa (7:30)
ZR6 2 2zmiana 7:18 (FD)

Rysunek 1. Definiowanie regulaminu pracy, lista regulaminéw pracy. Zrédto:
opracowanie wlasne
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W drugim kroku nalezy stworzy¢ zasoby reprezentujace pracownikdéw. Kazdy z nich
musi mie¢ przypisang petng list¢ stanowisk, ktére moze obstugiwaé i odpowiedni
regulamin pracy. Przykladowy zasob przedstawiono na Rysunku 2. Wedlug powyzej
zaprezentowanego sposobu nalezy doda¢ zasoby opisujace kazdego z pracownikow.
Catosciowa liste zasobow stworzong dla analizowanego problemu, przedstawiono na
Rysunku 3.

=N X

M 4 » » + B = 0O ¢ ¢ ] wid
Symbol:  FGO Kolor: I
Mazwa: 1 zmiana 7:30
Kategona: | frezarki do stozkdw [
llosc: 1 Ident. zewn.:

Requlamin pracs: |1 zmiana podstawowa (7;30) IZ| Lsy
STALE POWIAZANIE ZE STANDWISKAMI
Kod stanowisks MNazwa stanowisks -
| = [FGO2] Frezarka do két stozk. Gleazona !__| ¥

B9 [FE.02] Kantrolerka do uzebief stozkowgch i T i +

70 [FGO1] Frezarka do kot stozk Gleasona | =

T4 [FGO1] Frezarka do kot stozk. Gleasona

T [FGOZ] Frezarka do kék stozk. Gleasona -

1 [ b o

Rysunek 2. Opis zasobu reprezentujgcego pracownika. Zrédto: opracowanie wiasne

Fﬁ Kartoteka zasobdw =

Analiza Operacje

e R NETSR
I = Cata kartoteka| || Przegladanie darpch

Symbol Mazwa Regulamin
b OF 1zmiana 7:30 | ZR1
FDO 1 zmiana 7:30 ZR1
FD1 1 zmiana 7:13 ZR2
FD3 2 zmiang 7:30 ZR.5
FD4 2 zmiang 7+ 13 ZR&
FGO 1 zmiang 7:30 ZR1
FG1 1 zmiang 2:49 ZR3
FMO 1 zmiana 7:30 ZR1
FM1 1 zmiana 6:49 ZR4
500 1 zmiang 7:30 ZR1
501 2 Zmiana 7:30 ZR.5

Rysunek 3. Petna lista zasobow reprezentujgcych pracownikéw. Zrédto:
opracowanie wlasne



72 Bartosz CIESLA

4.4. Wyniki procesu harmonogramowania w systemie REKORD.ERP

Wizualizacja wynikéw procesu harmonogramowania wedtug zasobow, jest na chwile
obecng wykres Gantta. Narzedzie do jego tworzenia pozwala na zawgzenie widoku
dla zadanego okresu czasu, grupy zasobéw, badz jednego wybranego zasobu. Widok
pierwszego tygodnia planu, dla wszystkich zasobow opisanych w analizowanym
problemie, przedstawiono na Rysunku 4.

paz-02(Wt) paz-03(5r) pa=-04(Cz) paz-05(PL)

T || E | ..... Il ----------- SR 501 2 zmiana 7:30
m,. ...... |]-[| ----- J" ------ 1} ------ :—50#1zrriarﬁ?:3ﬂ
- .é--- ----- Er--}---qi--.. ----- é—--:l-----:—Flll11zr|ﬁ'vﬂE:49
.-l----.g--n}_---ir-- ----- 15--|]:|-----§---|:I----:—FHD1MT:3D
g ------- .g--. ------- Er--.- ----15--|:| ------- ;—--[l- ------ :—FG11M2:49
Lo E . E= E — E — :FGD1Z|'|ianﬂ'.r':3D
_"1:._; ...... -'r _____ .-' ------ |:|!— ----- -:—szzniana?ﬂﬂ
___.E.._é ______ --E, ..... .lé ------ E.-é— ----- .:I:—FD‘EEMT:EE
.-----.;--D ----- Er--|:| ----- 15--|:| ----- ;—-------:—FD11ZI'IiHTETZ1B
.D----.;--D----;-D ----- -;--|]-.-----§--------:-FDID1ZITEI1ET:3D
------;--']- ----- :r--[[[l ----- j"rl'. ----- ;--------—[‘.IF1zrria|rﬁT:3lD

Rysunek 4. Petna lista zasobow reprezentujqcych pracownikéw. Zrédto:
opracowanie wlasne
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Dla cel6w planistycznych, widok do analiz bedzie musiat zosta¢ rozwinigty do wersji
interaktywnej mapy tygodni. Kazdy zas6b bedzie w niej rozpisany ze wzgledu na liste
obstugiwanych stanowisk i zaplanowanych na nich roboczogodzin. Uzytkownik po
rozwinigciu danego tygodnia bgdzie mdgl analizowa¢ obcigzenie poszczeg6lnych dni
tygodnia. Dodatkowo z tego poziomu, wykonywane beda korekty dostgpnosci
zasob6w, zwigzane z planowaniem nadgodzin badz urlopéw. W tym celu planista
zdefiniuje specjalne regulaminy pracy.

5. Podsumowanie

Wyniki harmonogramowania uzyskane przy uzyciu opisanej metody, zgodnie
z zalozeniami, okazaty si¢ doktadniejsze niz przy podejéciu jednozasobowym. Nie
stwierdzono ani jednego przypadku przecigzenia grupy maszyn obstugiwanej
wielostanowiskowo. Prace planowane sg prawidlowo, wedlug zalozen uzytkownika.
W trakcie realizacji planu natrafiono jednak na nast¢pujace problemy:

- Widoki funkcjonalne do analizy obcigzen poszczegdlnych maszyn z poziomu
zasobu w programie ERP sg niespdjne z podejsciem dwuzasobowym i nalezy je
zbudowa¢ od nowa. Na chwile obecng mozliwosci analizy planistycznej
i jednorazowej korekty dostepno$ci zasobé6w sg ograniczone.

- Po pierwszym tygodniu realizacji harmonogramu zauwazono niewystarczajacy
rygor w przydzielaniu planowanych operacji przez dozér $redniego szczebla.
Zorganizowano niezwlocznie indywidualne szkolenia z pracownikami, ktére
pogtebity ich §wiadomo$¢ co do nowych zasad konstruowania planu. Przyczyna
problemu okazato si¢ przyzwyczajenie dozoru do przecigzen 1 braku
mozliwosci, zrealizowania dyspozycji w caloéci. W efekcie wedtug wlasnej
intuicji, modyfikowali oni przydzielona kolejno$¢ zadan tak, aby maksymalnie
skréci¢ czasy przezbrojen i oczekiwania.

- Algorytm dopuszcza rozpoczecie pracy na jednej maszynie i nie konczenie jej
przez nawet kilka kolejnych dni. W tym czasie przydziela do wykonania zadania
na innych maszynach, z wyzszym priorytetem lub krétszym terminem realizacji,
ktére wczesniej byly niedostepne. Poczatkowo zakwalifikowano to jako blad,
ale po analizie takiego podejscia uznano, ze jest stuszne i nie nalezy go
korygowac.

Opisany sposéb postgpowania z planowaniem prac na maszynach obstugiwanych
wielostanowiskowo jest bardzo uniwersalny. Mozna stworzy¢ dowolna kombinacje
zalezno$ci pomigdzy pracownikiem, a maszynami ktére moze obstugiwac.
Przyktadowo, jezeli maszyna jest bardzo energochtonna i powinna pracowaé
w specjalnej taryfie energetycznej, mozna odpowiednio ograniczy¢ jej dostgpnosc,
a pracownicy zostang w pozostalym czasie pracy rozplanowani do innych zadan.
Kolejna mozliwo$¢ to doktadne rozdzielenie czasu operatora pomi¢dzy kolejne
maszyny w procesie. Bedzie on wykonywal najpierw operacje na maszynie A, potem
na maszynie B i tak dalej az do wyczerpania puli godzin. Harmonogram produkcji
bedzie wiec zaprojektowany tak, aby zakonczy¢ jak najwiecej cykli dla partii
produkcyjnych. Taki rozktad zadan uzyskuje si¢ dzigki odpowiedniemu dostrojeniu
regulamindéw pracy do marszrut produkcyjnych, dla maszyn obstugiwanych przez
tych samych pracownikdw. Rozwiazanie jest godne polecenia dla kazdego
przedsigbiorstwa produkujacego w systemie wielostanowiskowym.
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