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PROBLEMY HARMONOGRAMOWANIA W STOCZNI REMONTOWE]

Franciszek Przechowski,Stefan Zielinski
Instytut Okretowy

Politechnika Gdanska

ul.Ma jakowskiego 11712

80-952 Gdarnsk

Omdwiono zagadnienia harmcnogramowania w stoczni remon-
towej i dotychczasowe metody ich rozwiazywania. Przedstawiono
przyktad praktyczny dotyczacy remontu silnika gidwnego statku.
Obliczenia przeprowadzono na minikomputerze IBM PC/AT w opar-
ciu o algorytm Talbota-Pattersona. Sformuiowano wnioski doty-
czace =zastosowania proponowanej metody harmonogramowania

w stoczni remontowej.

1.Wprowadzenie

Zagadnienia harmonogramowania wystepuja w stoczniach
remontowych na réznych szczeblach planowania i zarzadzania
produkcja. Ze wzgledu na duza rdéznorodnosé prac remontowych
i ich nieokreslonos¢ w fazie planowania, opracowywanie harmo-
nogramow nie zostato dotychczas nalezycie rozwiazane i nie
Jjest. objete systemami komputerowymi. Zadania wyznaczania har-
monograméw s3 czesto duzymi zadaniami konbinator&cznymi, stad
wykorzystanie mozliwosci komputera jest. uzasadnione, a szybki
rozwdj w ostatnich latach mini- i mikrokomputerdéw stwarza
techniczne mozliwosci rozwiazywania takich zadan.

W pracy scharakteryzowano problematyke harmonogramowa-
nia w stoczni remontowej oraz przedstawiono sformuiowanie
i wyniki rozwiazania przykiadowego =zadania harmonogramowania
remontu silnika gidéwnego statku. Prezentowane wyniki uzyskano
w ramach realizacji tematu CPBP 02.15/3.2.8.
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2.Harmonogramowanie w stoczni remontawe j

Produkcja w stoczni remontowej charakteryzuje sie duzym
stopniem skomplikowania i niepewnosci. Sytuacja jest zmienna -
np. w Gdanskiej Stoczni Remontowej jednoczednie remontuje sie
okoto 30 statkdw, pracuje kilkudziesieciu wykonawcdw (zespoty
mistrzowskie). Nie mozna zaplanowa¢ obciazenia mocy produkcy j=
nej w dtuzZszym okresie czasu z powodu zmian zakresu remontu
po weryfikacji.

W praktyce Gdanskiej Stoczni Remontowej harmonogramy re-
montdow statkdw wykonuje sie na drukach "Ghanta". Remont statku
rozpisuje sie na rejony, a te z kolei na weziy remontowe. Dla
kazdego wezta okresla sie pozioma kreska termin jego wykona~
nia <¢od-do) z zaznaczeniem termindéw wykonamia: weryfikacji
prac remontowych, obrébki i dostaw materiatowych. Przy duzym
zakpesie prac wykonuje sie oscbno harmonogram werylikacji
oraz harmonogram wiasciwych prac reméontowych. Tak wykonany
harmonogram nie odzwierciedla powiazan technologicznych i nie
pozwala okredli¢ drég krytycznych. Parametry te powstaja
w Swiadomosci wykonawcy harmonogramu, tj. budowniczego statku
w stopniu, w jakim jest on w stanie " ob ja¢ catoéé problemu.
Harmonogramy sa w trakcie remontu uaktualniane albo wykonywa-
ne powtdrnie dla konicowej fazy remontu, ze wzgledu na ptyn-
nosd sytuacji w stoczni. Harmonogram taki daje tylko ogdlny
zarys przebiegu remontu, nie stu2y do dcistego $ledzenia ope-
racji technologicznych, nie ma te2 powiazahn =z bilansem mocy
produkcyjnej stoczni.

3.Przyktad obliczeniowy

W prdbach rozwiazywania praktycznych zadaf harmonogramo-
wania w stoczni remontowej przeanalizowano cztery takie zada-
nia: remont. systemu hydraulicznego statku, remont statku ry-
backiego uprzemysiowionego, remont silnika gidwnego statku
oraz remont dokowo-konserwacyjny statku.

VW dalszej czedci pracy ograhlczono sie do szczegdiowego
przedstawienia =zadania harmonogramowania remontu silnika
gidwnego statku. W zadaniu tym wyrdzniono 39 operacji. Nazwy
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aoperacji, czasy ich wykonywania i pracochitonnosé¢ podaje tabe-
la 1. Powigzania technologiczne przedstawia ‘graf na rysunku 1
¢ wierzchotki odpowiadaja operacjom, tuki opisuja kolejnosd
ich wykonywania ). Wyrdézniono jeden zaséb odnawialny - siie
robocza. Przyjeto ograniczenie tego zasobu 550 rge.

Pierwszy uzyskany harmonogram zapewniat wykonanie remontu
( przy speinieniu ograniczenia > w ciggu 31 dni. W wyniku opty-
malizacji uzyskano harmonogram przedstawiony na rysunku 2 o
czasie 29 dni.

4 Met.oda rozwiazania

Do rozwiazywania praktycznych =zada’t harmonogramowania
w stoczni remontowej wykorzystano algorytm Talbota i Patter-
sona [3] z oprogramowaniem zawartym w pracach [1,2]. Oprogra-
mowanie to =zostato =zaadoptowane na mikrokomputery IBM PC
w jezyku Turbo-Pascal 3.

Zadania rxarmonogramowania w stoczni remontowej sa zada-
niami wyznaczania harmonogramu przy ograniczonych zasobach
odnawialnych i jednym sposobie wykonywania operacji.

Zak_.{ada sie, 2e operacje sa =zalezne, tzn. w zbiorze ope-
racji okreslonc co najmniej jedno ograniczenie kolejnogciowe:
A < Aj - operacja AI‘ musi sie zakonhczy¢ przed rozpoczeciem
operacji Aj. Operacje numeruje sie w ten sposdb, Zze kazda
operacja ma numer wiekszy od dowolnej operacji ja poprzedza-
jacej. Horyzont planowania dzieli sie na przedziaty jednost-
kowe np. godziny, dni. Dostepne w kazdym przedziale jednost-
kowym =zasoby pokrywaja zapotrzebowanie kazdej pojedynczej-
operacji. Kryterium optymalnosci jest czas wykonywania zbioru
operacji. Sformutowanie =zadania [1,21 ma charakter binarny.
Jednym z najefektywnie jszych jego rozwiazan jest tzw. algorytm
przegladu dedukcyjnego =z obcinaniem [3). Rozwiazywanie tym
algorytmem oméwionego wyzej przykiadu praktycznego na mikro-
komputerze IBM PC/XT trwaio okoito 3 minut.
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Remont silniks gléwnego etetku

operacys Nezma operacyi : nymenia | et
: : /dn3/ /r9e/
1 Spreiynowanie walu 1 64
2 Demonte2 czujnikéw elektrycznych 1 16
3 Oemontez reguletoréw obrotéw eilnike 9&‘-nono 1 16
4 Zeb 1e urzedzeh eilnike gié 9 1 30
1 Rusztowanie dle drogi transportu 1 16
6 pomp oy silnike g6 9! 14 466
7 "oy eilnika gié 9 18 354
8 Remont chilodnic powletrza ulnu:- n!hnwo e 270
9 Remont kotla Vy o e 290
10 Przygotowanie drogi trsneportu 1 18
12 Demontaz glowic 1 144
12 Tiusik drgsd, pomiar luzéw przekiadnil 7 166
13 Oemontez, woryfikacje i remont kolektoréw wydechowych 185 2160
14 Oemontez aperstury paliwowsj 1 32
18 Remont czujnikéw elektrycznych -] 99
16 Demontaz turbin i ich weryfikacje 4 200
17 Rozebranie 1 weryfikscja regulstoréw obntd- 8.0 3 80
18 Nepraws systemu rozruch go eilniks giéwneg 7 334
19 ODsmontaz i waryfikecje ukladéw tiokowych 3 240
20 Weryfikecje tules 2 144
21 Remont glowic 6 793
22 Remont esparstury pnu-o-.j 10 246
23 wn--onlt ciegiel eperatury psliwowej 6 292
24 {wywazanie wirnikéw 1 36
28 iNsprewa 1 regulscje regulatordw obrotéw 8.9, 4 100
26 Weryfikacje 2ozysk rasowych 3 288
27 {Monta2 ukladéw tiokowych 2 144
28 |Obrébke mechanizaméw glowic 2 64
29 Remont i amontez turbin 9 434
30 Nepraws i monts2 oeprzetu rozruchowego s.g. 8 228
31 Zbrojenie glowic i ich sontez 7 936
32 Monte2 czujnikéw elektrycznych 1 16
33 {Montaz reguletoréw obrotéw silnike giéwnego 1 16
34 Montai kolektoréw wydechowych 2 176
36 Montaz aperetury paliwowej 1 48
3% - Likwidacje drogi transportu 1 16
37 [Osmontaz rusztowsd 1 1]
38 Przygotowanis urzedzed esilnike giéwnego do ruchu 1 31
39 Sproty e welu po r 1 60
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Rys.1 Remont silnika gtownego siatku - graf ograniczeri kolejrosciowych
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Rys.2. Harmonogram optymalny
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5.Wnioski

Procesy harmonogramowania L 79 stoczniach remontowych ss
niezmiernie ziozone ze wzgledu na wielka rdzZznorodnosd prac
remontowych i w duzej mierze losowy ich charakter. Przykiado-
we abliczenia dotyczyity zadan harmonogramowania wykonywanych
na najnizszym szczeblu planowania 1 sterowania produkcjs,
tj. na szczeblu budowniczego statku. Poniewaz w praktyce
stoczni czesto nie zasdh jest ograniczeniem, a termin, pro-
gram moze siuzy<¢ do badania, przy jakich zasobach mozna uzys-
ka¢ zadany termin zakoficzenia remontu.
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