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4.5 

PROBLEMY HARMONOGRAM0\11 ANIA \li STOCZNI REMONTOWEJ 

Franciszek. Przechowski,St.e~an Zieliński 

Instytut. Okręt.owy 

Politechnik.a Gdańsk.a 

ul.Majak.owskiego 11/12 

80-952 Gdańsk 

Omówiono Za€adnienia harmonogramowania w stoczni remon

t.owej i dotychczasowe met.ody ich rozwiązywania. Przedstawiono 

przyk.ł ad praktyczny dotyczący remont, u si !nile.a głównego stat,k.u. 

Obliczenia przeprowadzono na minikomputerze IBM PC/AT w opar

ciu o ~orytm Talbot.a-Pattersona. S:Cormułowano wnioski doty

czące zastosowania proponowanej met.ody harmonogramowania 

w st.oczni remont.owej. 

i.Wprowadzenie 

~adnienia harmonogramowania wyst,ępuja w stoczniach 

remontowych na różnych szczeblach planowania zarządzania 

produkcją. Ze względu na dużą różnorodność prac remont.owych 

i ich nieokreśloność w fazie planowania, opracowywanie harmo

nogramow nie .zostało dotychczas należycie rozwiązane i nie 

jest objet.e systemami komputerowymi. Zadania wyznaczania har

monogramów są często dużymi zadaniami kombinatorycznymi, stąd 

wyk.orzyst,anie możliwości k.ompmera jest uzasadnione, a szybki 

rozwój w ostatnich lat.ach mini- i mikrokomputerów stwarza 

techniczne możliwości rozwiązywania takich zadań. 

\,/ pracy scharakteryzowano problematykę harmonogramowa

nia w st.oczni remont.owej oraz przedstawiono sf'ormuł owanie 

i wynik.i rozwiązania przykładowego zadania harmonogramowania 

remont.u silnik.a gł ówneco statku. Prezentowane wyniki uzysk.ano 

w ramach realizacji temat.u CPBP 02.15/3.2.8. 
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·2.Harmonoc::ramowanie w st.oczni remo n t.owej 

Produkcja w s t.oczni remont.owej charakteryzuje s ie dużym 

s t opniem sko mpliko wania i niepewności. Syt.uacja jest. zmienna -

np . w Gdańskiej St.oc z ni Remont.owej jednocześnie remont.uje się 

okoł o 30 ~ t.at.k6w, pracuje kilkudziesięciu wykonawców (zespoł y 

mist.rzowskie>. Nie można zaplanować obciążenia mocy produkcyj

nej w dłuższym okresie c zasu z powodu zmian zakresu remont.u 

po wer yfikacji. 

W prakt.yce Gdańskiej St.oczni Remont.owej harmonot;ramy re

mont.ów st.aU::ów wykonuje się na drukach "Ghant.a". Remont. st.at.ku 

rozpisuje się na rejony, a t.e .z kolei na wę.zły remont.owe. Dla 

ł:.ażdeco w•zł a określa się -poziosna. lcre~ t.ermln Jeeo wykona

nia {od-do} z zaznaczeniem t.errainów · wykonania: weryfi.k.acji 

prac re~wych, obl'6bki i ~w materiałowych. Przy dużym 

=akN!NDie f'l'ae wykonuje się osobno haz-mo~- weryflk.acjl. 

oraz harmonocran, właściwych prac ~Mont.owych. Tale. wykonany 

harrnono,:ram Rie odzwierciedla powiązań t.echnolo,:icznych i nie 

pozwala określić drót; lcryt.ycznych. Paramet.ry t.e powst.a~ 

w świadomości wykonawcy harmonocramu, t.j. budowniczet;o st.at.ku 

w st.opniu, w jakim jest. on w st.anie objąć całość problemu. 

Hai:•monogramy sa. w t.rakcie :r-emont.u uakt.ualniane albo wykonywa

ne powt.ó:r-nie dla końcowej f"azy :r-emont.u, ze w~ledu na płyn

ność syt.uacji w st.oczni. Harmonocram t.aki daje t.yll<.o ogólny 

zai:-ys przebiegu remont.u, nie służy do ścisł et;o śledzenia ope

racji t.e chnologicznych, nie ma t.eż powi a.zań z bilansem mocy 

produkcyjnej st.oczni. 

3.Przykł ad obliczeniowy 

W pró bach rozwiązywania p:r-akt.ycznych zadań harmonogramo

wania w st.oczni remont.owej przeanalizowano czt.ery t.akie zada-

nia: remont. syst.emu hydrauliczne,:o st.at.ku, remont. st.at.ku ry

backiego uprzemysłowionego, remont. silnik.a ,:łównego st.at.ku 

oraz remo nt. dokowa-konserwacyjny st.at.ku. 

W dalszej części pracy o,:raniczono się 

przedst.awienia zadania harmonogramowania 

głównec:;o st.at.ku. W zadaniu t.yrn wyróżniono-

do szczegółowego 

remont.u silnika 

39 operacji.-' Nazwy 
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operacji, czasy ich wykonywania i pracochłonność podaje tabe

la 1. Powiązania technologiczne przedstawia · graf na rysunku 1 

< wierzchołki odpowiadają operacjom, łuki opisują kolejność 

ich wykonywania }. Wyróżniono jeden zasób odnawialny - sił~

roboczą. Przyjęto ograniczenie t.ego zasobu 550 rge. 

Pierwszy uzyskany harmonogram zapewniał wykonanie remontu 

< przy spełnieniu ograniczenia } w ciągu 31 dni. W wyniku opty

malizacji uzysk.ano harmonogram przedstawiony na rysunku 2 o 

czasie 29 dni. 

4.Met.oda rozwiązania 

Do rozwiazywania praktycznych zadań harmonogramowania 

w st.oczni remont.owej wykorzyst.ano algorytm Talbot.a Patter

sona [31 z oprogramowaniem zawartym w pracach (1,2) . Oprogra

mowanie t.o zostało za.-,.dopt.owane na mikrokomputery IBM PC 

w języku Turbo-Pascal 3 . 

Zadania harmon~ramowania w st.oczni i-emont.owej są zada

niami wyznaczania harmonogramu pi-zy ograniczonych zasobach 

odnawialnych i jednym sposobie wykonywania opei-acji. 

Zakłada się, że opei-acje są zależne, t.zn. w zbioi-ze ope

i-acji olcreślono co najmniej jedno ograniczenie kolejnościowe: 

Ai < Aj - opei-acja Ai musi się zakończyć pi-zed rozpoczęciem 

operacji Aj. Operacje numeruje się w t.en sposób, że każda 

operacja ma numer większy od dowolnej operacji ją poprzedza

jącej. Horyzont. planowania dzieli się na przedziały jednost

kowe np. godziny, dni. Dostępne w każdym przedziale jednost.

kowym zasoby pokrywają zapotrzebowanie każdej pojedyńczej

operacji. J<ryt.erium optymalności jest. czas wykonywania zbioru 

operacji. S:foi-mułowanie zadania (1,21 ma char-akt.ei- binarny. 

Jednym z naje:fekt.ywniejszych jego rozwiązań jest t.zw. algoryt.m 

przeglądu dedukcyjnego z obcinaniem [31. Rozwiązywanie t.ym 

algoi-yt.mem omówionego wyżej przykładu pi-akt.ycznego na mikro

komput.ei-ze IBM PC/XT trwało około 3 minut. 

I 
I 

I 
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Reaont ailn1ka gl6'Mtego atatku 

Na za ope racJ 1 

Sprtżynowent.e walu 
D•• ont• :t: c&uJnlk6w el• lttrycznych 
o •• ontal. Ngul• tor6w obrotów a1lnlk• gl6wnego 

Z.b• zP1• czan1• ur&tdz•" • ilnlka gl6wi• go 
RuaztOW11nla dl• drogi t ran•portu 
R•• ont poap ayat• a6• allnlk• gl611nego . 

Ra• on&"'"•yat•• 4w • Unik• glówrlego 
Ra• ont chłodnic p«-tetr&a • 1lnl.ka głdwnligo. 
Ra• ont kotła Yx 
Prznotowante drogi traneportu 
o„ont• a: gloa1.c 

Tlu• tk drgaA, paaiłlr luz6tt przekladn15 
DMont• t, ... ryfikac:Ja 1 r •• ont kolaktor6w lfYdechowych 
O•• ont• t: aparatury p• llltoweJ 
1'•• ont czuJril.kk • laktrycznych 
D•• onta& turbin 1 1cłl „ryftk• cJa 

Roubnnla 1 .. ,..,u.kacja regu~tor6w obrotk ••O• 

Napra• ayet• au rozruch01N1go 1U111k• głównego 

D■■ontaż 1 „ryflk• c:Ja układów t ł:okowyc:h 

Waryftkac:Ja tul• l 

Ra• ont glOllł.C 

Re• ont • p_• r • tury pallłNIINJ 
R• •on~ c1tg1eł: aparatury p• ltW0119j 
Wywa.tlln1e •1rn1k6• 

Napr•• l regulacJ• regulator"• o~br-ot6" • .g. 
WeryU.kacJ• lo.t.-,.k ,....,c11 
Hontat: uklad6• tlolcoaych 
Obróbka Hcłunlzllk głoa'lc 
Re• ont 1 • onta.t turbin 

Napr•• 1 • ontat: oeprz1tu rozrvch01Ngo ••I• 
ZbroJ • nl• gło.S.c t i.eh ■antał: 
Monteż czuJntk6" •l•ktrycznych 
Mon••~ ragulator6w obrot6w al.Latka gl6wnago 
Hont•~ kolaktor6w wyCS.chowych 

Hant• .t aparatury paltllOftJ 
Likwidacja drogi tr• naportu 
D•aontat; naezt01111/ł 

Przygotowsnla urz.dz•-' aS.lnlk• 916-Mgo do ruchu 
Sprf.tynowante Nłu po re• oncte 

Tabela 1 

Cz• a wylco• Pncochilon-
nywn1a no•G 
/dni/ /ru•/ 

1 " 1 16 

1 16 

1 30 
1 16 

1" "'66 
18 354 

• 270 
8 290 

1 18 

l 1.W 

7 156 

16 21150 

1 32 
8 99· ... 200 

'3 eo 
7 "" 3 2.00 

2 1 .... 

6 793 
10 2'16 

6 292 
1 36 .. 100 

3 288 

2 1 .... 

2 54 
9 •34 
6 228 
7 936 

1 16 

1 16 

2 176 

1 "8 

1 16 

1 6 
1 31 
1 60 



Rys . f Remont silnika gtdvvneqo statku • graf oąraniczerl kole/noidowych 
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5 .Wniosld 

Pr ocesy harmon o t:;r amowania w :stoczniac h r•emontowy ch są_ 

niezmie:r-nie złożone z e wzt:;lędu na wielką r•óżnorodność p r ac 

r e montowych i w dużej mierze losowy· ich chara kter. Px·zykładc,

we obliczenia dotyczył y zadań harmonogramowania wy konywanych 

na najniższym szczeblu planowani a i s te1·o wa nia produkcją, 

t.j. na szcz eblu budowniczego s tat.ku. Ponieważ w p r akt,yc e 

st.oczni częst.o n ie zasób jes t. ograniczeniem, a t.ermin , pro

g r am ·może. sł użyć d o badania, p r zy jakich zaso b a ch można uzys 

kać żądany t.ermin zakończenia r e mon t.u. 
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