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MAREK K ESY

Techniki planowania i sterowania produkcija

Wprowadzenie

Uwarunkowania cywilizacyjne oraz wymogi gospodarki rynkowej powgduj
ze o efektywnéci dzialalngci gospodarczej decyduje racjonaléo
podejmowanych decyzji nie tylko na poziomie strategicznym i taktycznym, ale
réwniez operacyjnym. W przeddiiorstwach produkcyjnych efektywfo
planowania i sterowania produkoflecyduje o poziomie organizacji procesow
wytwarzania, co skutkuje m.in. racjonalnym wykorzystaniem posiadanych
zasobow. W procesach wytwarzania jakakolwiek decyzja wymusza zazwyczaj
konieczné¢ ponoszenia znageych kosztow, ktore powstaj na skutek
zaangaowania zasobdéw produkcyjnych w postaci: sprz technicznego,
personelu, materiatow, zytej energii, ustug obcych itp.

Ztozonas¢ procesow gospodarczych, przy jednoczesnej ich ,turbulencji”
powodup, ze systemy produkcyjne funkcjomgp w warunkach rynkowej
konkurencji, wykazyw& musza dwa elastyczné technologicza [7].
Mozliwosci maszyn i urgdzen technologicznych generlj koniecznéé
wykorzystania wiciwych metod i technik z zakresu organizacji i adeania
procesami wytwarzania, wskazgajzarazem na znaczenie procedur planowania i
sterowania produkgj

Wzrastagca zi@wonas¢ realizowanych procesow gospodarczych, coraz
wicksza szybk& zmian wymuszona przez przemiany cywilizacyjne oraz
rynkowa konkurenag powodup, iz w zakresie procesOw zagzania (procesy
decyzyjne) oraz proceséw realnego dziatania (procesy wytwarzania)¢dnezb
staje st szybkie przetwarzanie coraz akszych ilgci roznorodnych danych
oraz postugiwania e&i wieloprzekrojova informacp. Procedury z zakresu
zaradzania procesami wytwarzania wspomaganespotczénie przez sprg i
oprogramowanie informatyczne. Ich aplikacyjnaytecznéé oparta jest w
duzym stopniu o zdefiniowane algorytmy staneeé informatycza forme
zapisu wiedzy oraz procedur optymalizacyjnych.

1. Planowanie i sterowanie produkcj

Zakres i stopie@ szczegOtowgci planowania i sterowania produkcj
uzaleniony jest od aktualnej sytuacji przegsorstwa, jego poziomu
technicznego i organizacyjnego. Planowanie produkcji sprowadzaddi
ustalenia programu dziata harmonogramu prac wytwoérczych oraz
zapotrzebowania na zasoby produkcyjne.



Opracowane plany produkcyjne wskazapdania do realizacji. W obszarze
zaradzania produkeg] szczegllnie istotne as plany zagregowane, plany
produkcji oraz plany operacyjne. Opracowanie tych planéw jest szczegodlnie
istotne w warunkach systemu produkcyjnego dzia&gjo w zmiennym, &sto
nieprzewidywalnym otoczeniu, w ktorym ,luksus” ustabilizowanej produkciji
rytmicznej jest nierealny [8]. Z kolei przez sterowanie produkogumie st
dziatania zmierzage do wykonania zaplanowanych zada uzyskania
okreslonych efektow ekonomicznych. Planowanie i sterowanie produtig
moze odbywg& sig wedtug przypadkowych regul, musi dyoparte na
okreslonych metodach i algorytmach pogstwania. Efektywn& procedur
sterowania produkgj uzaleniona jest w diej mierze od szczegétowa
planowania operatywnego, k#r rozpatrywgé mozna w aspekcie
wykorzystywanych w czasie zasobow produkcyjnych (przedmiotéw oraz
srodkow pracy).

Do prawidtowego okréenia, jakimi zadaniami produkcyjnymi i w jakich
jednostkach czasu ohkegbne zostam stanowiska produkcyjne sd
harmonogramy operacyjne. Ich tworzenie stanowinyaetap zarazania
produkch, od ktérego zaley sposdb rozplanowania wykonywania
poszczegoblnych zadav czasie.

Harmonogramowanie produkcji rmma zdefiniowd jako problem
wyznaczenia takiego rozdziatu w czasie i przestrzeni¢gdogth zasobow
produkcyjnych, ktory zapewni wykonanie zadaprodukcyjnych przy
najlepszym wykorzystaniu tych zasobdéw. Kryteria optymanbarmonogramu
produkcji reprezentdj kompromis pomidzy wczéniejszym lub péniejszym
wykonaniem zada oraz kosztami utrzymywania zapasow lub braku zapasow,
a kosztami zbyt estych zmian asortymentu produkcji [9].

Brak ,stabilizacji” wytworczej powoduje,zi plany produkcyjne ulegaj
czestym korektom wynikajcym gtéwnie z konieczrigi dokonania zmian w
obciagzeniu stanowisk produkcyjnych. Me to by m.in. wynikiem naptywu
nowego priorytetowego zlecenia, zaktdécenia wynikegjo z awarii obrabiarki
itd., co powoduje koniecz§é tworzenia harmonogramow wykazaych cechy
dynamicznej zmienriai [2, 6].

2. Techniki planowania i sterowania produkcia

Jednym z podstawowych zadaprocedur planowania i sterowania
operatywnego procesami produkcji jest wyznaczenie kalejmealizacji zlecé
produkcyjnych z okrdonego zbioru oczekagych. Z pozoru wydawa Si¢
moze, ze problematyka ustalenia kolefod wykonania jest prosta do
rozwiazania. W rzeczywistei jednak jest to zagadnienie wieloaspektowe,
okreslone przez m.in. mnorodr i zmienra w czasie liczb realizowanych
zleceh, ograniczenia wytworcze systemu produkcji, brakzlmm$ci zmiany
kolejnasci wykonania operaciji.



Tego typu zmiennych i zaktéagest w rzeczywistei bardzo duo, dlatego
tez racjonalne ekonomicznie planowanie i sterowanie procesami produkciji
w systemach realnie funkcjorgjch jest zagadnieniem zionym [5].

Decydowanie o kolejri@i wykonania zad@aprodukcyjnych w systemach lub
operacji na stanowiskach produkcyjnych jest jednym z podstawowych zagadnie
sterowania przeptywem produkcji. Decyzje dowoz kolejndci wykonania
wyrobéw i operacji na poszczegdllnych stanowiskach podejmugjemsin.

w trakcie bigacego przydzialu operacji do stanowisk. Wybdr wyrobu lub
operacji spérod ich zbioru, ktére oczekujpa wykonanie lub zostaprzyjete do
realizacji bez wzgldu na przygte kryterium jest nadaniem zadaniu lub operac;ji
najwyzszego stopnia pilrégi, czyli priorytetu [2]. Planowanie okgien
stanowisk produkcyjnych odbywa esiprzez bardziej lub mniefwiadome,
sukcesywne nadawanie priorytetow zadaniom i (lub) operacjom produkcyjnym.

W praktyce planowanie i sterowanie procesami produkcji opada&nego
rodzaju metody optymalizacyjne seiste lub przybltone, o ré@nym stopniu
zlozondici i aplikacyjnej formalizacji. Do najegciej stosowanych zaliczy
mozna tatwe w praktycznym zastosowaniu metody takie jak np. reguly
priorytetu lub algorytmy optymalizacyjne. KoniecZhouzyskania rozwizan
optymalnych wymusza zastosowanie bardziej pracochionnych zorgtoh
metodscistych, do ktorych zalicZymaozna m.in. metog podziatu i ogranicae
Z kolei wykorzystanie madiwosci obliczeniowych wspoétczesnego sgite
komputerowego wskazuje na slizvos¢ aplikacyjra metod kombinatorycznych,
jak np. metodyka algorytméw genetycznych. W procesie planowania
i sterowania procesami produkcji wykorzystaazna réwnie metody oparte
0 teore programowania sieciowego. Przykladem jej praktycznego zastosowania
w zakresie modelowania i analizy funkcjonowania zato/ch systeméw
produkcyjnych pracagcych w trybie wielostadialnym gniazdowym, geoby¢
m.in. wykorzystanie grafow dysjunktywnych [9].

3. Harmonogramowanie produkcji

W artykule zaprezentowano movosé wykorzystania wybranych metod
optymalizacyjnych w zakresie ustalenia racjonalnej kokgjincealizacji zada
produkcyjnych. Obliczenia przeprowadzone zostaly dla przypadku sekwencyjnej
pracy systemu produkcyjnego pramggo w trybie wielostadialnym
przeptywowym, dla przygtych statycznych warunkéw produkcji oraz
zamkngtego zbioru oczekagych na wykonanie zadgrodukcyjnych.

W procesie ustalenia optymalnej kol€joiorealizacji zada produkcyjnych
wykorzystano:
* metod; podziatu i ogranicae
e algorytm optymalizacyjny Johnsona,
* metodyk algorytméw genetycznych.



Zastosowanie wymienionych metod odniesiono do prostego problemu
ustalenia kolejnici wykonania 4 zada produkcyjnych oczekagych na
wykonanie w przedmiotowym gridzie produkcyjnym, (rys.3.1).

71,73
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Rys. 3.1. Schemat pracy systemu produkcji

Poszczegdlne zadania produkcyjne charaktegymig jednakowymi lub
podobnymi sekwencjami wykorzystywanyshodkoéw pracy, z& elementami
réznicujacymi i jednoczénie stanowicymi podstaw obliczen s czasy
obciazenia poszczegolnych stanowisk ktorych wartéci przedstawiono w
tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Czasy obgizenia stanowisk wytworczych pracugcych
w gniezdzie produkcyjnym, t; [godz.]

Zi | -Sj— S1 S2 S3
Z1 1 7 5
Z2 2 14 0
Z3 4 16 20
Z4 8 32 0

Kolejnos¢ wykonania zada produkcyjnych ustalana byla wzgdem
wyznaczonej funkcji celu Fc, ktéra stanowita podstgrowadzonych oblicze
oraz podstawowe kryterium oceny uzyskanych wynikow.

Przyjeta w procedurach optymalizacyjnych funkcpelu byta catkowita
diugas¢ cyklu produkcyjnego T gniazda, ktéry okieno jako odsip czasu
pomidzy momentem rozpogeia realizacji pierwszego zadania a momentem
zakaczenia ostatnhiego zadania w systemie produkcji. W zeatach
analitycznych przyjto ponadto kryterium minimalizacji funkcji celu.

Fc=T=tz,-tr, - min
gdzie: T — diug&é cyklu produkcyjnego (funkcja celu Fc),

tz, — czas zakiiczenia realizacji ostatniego zadania produkcyjnego,
tr; — czas przycia do realizacji pierwszego zadania produkcyjnego.

Analiza skuteczriwi optymalizacyjnej oparta zostata na sekwencyjnie
wyznaczanych terminach realizacji, olomych na podstawie ustalonych
czasOw rozpoezia i zakdiczenia poszczegolnych operacji produkcyjnych
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realizowanych w ramach ollenego zadania. Wyznaczenie sekwencji czasow
okreslone zostato wedtug porszych zalenosci [4]:

= ma!@Z(i—l)j ?tzi(i—l))
z =t +

gdzie: ty, tz; — terminy rozpoaogia i zakdczenia j-tej operacji i-tego zadania
produkcyjnego,
t; — czas obaizenia j-tego stanowiska wytworczego zmany z realizagj
i-tego zadania produkcyjnego.

Sekwencja wyznaczonych terminOw rozpguha tr i zakaczenia tz
operacji produkcyjnych stanowita podstawporadzenia wykresu obatenia
srodkow wytworczych w postaci wykresu Gantt'a.

3.1.Metoda podziatu i ograniczé

Metoda podziatu i ogranicaezaliczana jest do grupy metod analitycznych,
pozwalajcych na wyznaczenie optymalnego rozzeinia wzgtdem okreélonej
funkciji celu [6]. Dla dyskretnych zadalecyzyjnych jest podstawaw zarazem
uniwersallm metod ich rozwhzania [9]. Pozwala skonstruogvaozwiazanie
problemu optymalizacji dragsystematycznego przadu drzewa rozwizan.
Istota tej metody polega na dzieleniu zbioru lub pewnego podzbioruazaawi
na mniejsze podzbiory i odrzuceniu podzbioréw re@zai nie zawieracych
rozwiazania optymalnego. Pa@gpiowanie takie jest kontynuowane do chwili
znalezienia podzbioru zawiegaggo optymalny wariant rozegania [1].

Zasadnicze wady metody podziatu i ograniceéaza Sie z duza zlozonaoscia
obliczeniova, pracochtonnécia oraz diugim czasem oblicze W metodzie
podziatu i ograniczie zachodz sytuacje, w ktérych pragmatycznie odrzuca si
zasag peilnego przeghu zbioru rozwizan dopuszczalnych na Kkorgy
przeghdu sterowanego. Praje reguly eliminacji umdiwiaja znaczne
zmniejszenie naktadéw obliczeniowych, nie gwaramtujednak uzyskania
rozwiazania optymalnego.

Ponizej zaprezentowano drzewo rozwén bedace efektem prowadzonego
przeghdu sterowanego. W zakresie sposobu wyznaczenia oszadoesow
dolnych funkcji celu wykorzystano metpdpostpowania przedstawian
w pracy [9]. Analiza uzyskanych oszacaw&reséw dolnych funkcji celu
w pierwszym etapie procedury, wskazalazliweos¢ rezygnacji z dalszego
przeghdu wariantow kolejnéci wykonania rozpocgych przez zadanie Z4. Dla
pozostatych wariantdw dokonano przgtyl petnego, (rys.3.2).
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2,3,1,{S}) (2 3, 4,{S} 3,2,1,{S}) (3 2 4 {S}
FCBp=71 ) ( FCB,, =76 FCB,, =73 ) \ FCB,, =78

Rys. 3.2. Drzewo rozwjzan w metodzie podziatu i ogranicza

Wykorzystanie metody podziatu i ogranizaeskazato, 1 istniep trzy r&ne
optymalne warianty ustalonej kolegmd wykonania zlece produkcyjnych,
réwnoznaczne wzgtlem przygtej funkcji celu, tzn:

W1: Z1-272-273-74,
W2: Z1-27Z3-272- 274,
W3: Z1-27Z3-Z74-22.

Poza metogl podziatu i ogranicze w rozwiazaniu zagadnie dotycacych
ustalenia optymalnej kolejgoi wykonania zlece produkcyjnych zastosowa
mozna mniej pracochtonne metody. Do najbardziej znanych metod zamjdhij
zastosowanie w rozagywaniu zagadnie przeptywowych nalm m.in.
algorytmy optymalizacyjne oraz algorytmy genetyczne.

3.2.Algorytm Johnsona

Do rozwhkzania probleméw kolejrfoowych zastosowa mozna metody
analityczne, ktére pozwalgjna sporgdzenie harmonogramu produkcji na
podstawie mniej lub bardziej Zlonego algorytmu optymalizacyjnego.
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Ze wzgkdu na zigonci¢ obliczeniows wymagaj one zazwyczaj przygia
uproszczéa w modelu matematycznym, ktore z kolei decwydup ich
efektywndci i skutecznéci optymalizacyjnej. Do najbardziej znanych
algorytméw optymalizacyjnych zalicgy mozna m.in.: algorytm Johnsona,
Palmera i Gupty [2].

Wielomianowe algorytmy gwaranfige wyznaczenie rozaZania
optymalnego, opracowane zostaly jedynie dla prostych przypadkéw jedno-
i dwumaszynowych. Pomej zaprezentowano mlbwos¢ wykorzystania
zmodyfikowanej postaci algorytmu Johnsona, ktérego zastosowanie powinno
okresli¢c sekwengj kolejncdiciowa o najkrotszej rozptosci czasu pomidzy
rozpoczciem pierwszego procesu i zakaeniem ostatniego [10, 11].

Algorytm Johnsona sktadagst 4-ech etapow [11]:

1. utworzenie listy z wykazem realizowanych zadaczaséw ich wykonania

na kadym stanowisku,

2. identyfikacja operacji produkcyjnej o najkrotszym, nie uwdglonym
poprzednio, czasie wykonania,
3. ustalenie kolejn&ci wykonania:

a)w przypadku, gdy zidentyfikowana operacja realizowana jest na
stanowisku 1-szym, natg zaplanowa jej wykonanie maliwie
najwczéniej, bez zmian w kolejrfgi wykonania operacji ju
zaplanowanych,

b) w przypadku, gdy zidentyfikowana operacja realizowana jest na
stanowisku 2-gim, nahy zaplanowa jej wykonanie méliwie najp&niej,
bez przesuwanizadnych prac wczaiej zaplanowanych,

4. procedura identyfikacji oraz ustalenia kolgjoionvykonania powtarzana jest
do momentu rozplanowania wszystkich zgdajednoczesnym pomijaniem
zada wczeniej rozplanowanych.

Wykorzystanie algorytmu Johnsona w zakresie ustalenia keétgjno
wykonania zada dla rozpatrywanego problemu przedstawiono pEjni
(rys.3.3).

ZP 1 ZP 2 P 3 ZP_4
S1+S2
12 36 S2+S3

tij' =

ZPl ZP3 ZP4 ZP2

Rys. 3.3. Ustalenie kolejngxi wykonania zada produkcyjnych
wedtug zasad algorytmu Johnsona
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Sprowadzajc prae systemu trojmaszynowego do uktadu dwumaszynowego,
analizupc struktue czaséw umownych operacji produkcyjnych abajacych
poszczegdlne stanowiska systemu otrzymancgpiajgta sekwengj kolejnaici
wykonania zlece produkcyjnych: Z1 — Z3 — Z4 — Z2. Uzyskane roazminie
jest jednym z trzech rozwian optymalnych wskazanych przez mefqubdziatu
i ogranicza.

3.3.Algorytmy genetyczne

Stosowane metody sztucznej inteligencji bazug zatgeniu nadladowania
dziataa istot zywych, jak np. tzw. inteligencji roju (algorytmy mréwkowe) lub
nauki o genetyce (algorytmy genetyczne). Algorytmy genetyczne stanowi
prole wykorzystania mechanizméw znanych z teorii ewolugjiwych
organizméw oraz nauki o genetyce do poszukiwania optymalnych azawi
stworzonych przez cztowieka probleméw. Procedoszukiwania rozvazania
i analizy uzyskanego zbioru mawosci mozna porownéa do mechanizmow
dostosowawczych zachagzich w populacji organizmovrywych. Przypisujc
poszczegblnym rozwzaniom ich indywidualne oceny przystosowania do
postawionych warunkow, naoa stymulowé procesy ewolucyjne reprodulgg;

w kolejnych ,pokoleniach” lepsze sfdd rozwiazan, eliminupc natomiast te,
ktére stabo spetniaj zadane kryteria. W teorii algorytméw genetycznych
zaklada si, ze rozwhzanie problemu decyzyjnego nie jest nierozdaieln
caldicia, lecz sum pewnych elementow skiadowych. Pozwala to na
wzbogacenie ewolucyjnej reguty ,silniejszy wygrywa” o anatodo procesu
reprodukcji kodu genetycznego, a konkretnie @lmmsé zestawiania ze sab
idei castkowych i otrzymywania w ten sposéb innowacyjnych razed
rozpatrywanego problemu. Od strony technicznej wymaga togpiaygposobu
przeksztatcania konkretnego roamania w jednoznacznie je identyfilkay ciag
kodowy. Tak zdefiniowane ggi kodowe mana poddawa przetwarzaniu,
otrzymupc ta droga inne cagi reprezentujce nowe rozwizania [10].

punkt
krzyzowani a
Rodzic 1: 3 6 1 2 5 4 7
Rodzic 2: 5 2 6 4 7 1 3
Pot omek 1: 3 6 1 5 2 4 7
Pot omrek 2: 5 2 6 3 1 4 7

Rys. 3.4. Zasada funkcjonowania operatora krzsowania porzagdkowego
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W procedurze wyznaczenia kolefad realizacji zada produkcyjnych za
pomoa algorytmu genetycznego, agi kodowy twora liczby bedace
przypisanymi do zada numerami identyfikacyjnymi. Specyfika agu
kodowego powoduje Kkonieczfto zastosowania operatora k#pyvania
porzadkowego, ktory gwarantuje jednoznacgihdnterpretacyja tworzonych
ciagbw liczbowych (rys.3.4). W procedurze tworzeniagéw kodowych
zastosowano rownieoperator mutacji agéw kodowych (rys.3.5), [6].

- przed mutacja 5 2 6 3 1 4 7
v N

- nutacja 5 2 6 3 1 4 7

- po nutacji 5 2 4 3 1 6 7

Rys. 3.5. Operator mutacji cagéw kodowych

W efekcie zastosowania procedury algorytmoéw genetycznych generowana
jest w kolejnych sekwencjach obliczeniowych listaggéiw kodowych z ustalan
losowo kolejnécia realizacji zadA. Wyznaczone wartgi funkcji celu w
zakresie analizowanej sekwencji obliczeniowej stanopbdstaw wyboru
rodzicow dla nagpnego pokolenia. @gi rodzicéw poddane as operacji
genetycznej krzsowania. Powstate w ich wyniku agji nastpnego pokolenia
podleggé mog, ze zdefiniowanym prawdopodobgwem wysipienia,
operacjom mutacji.

Przyktadowe zestawienie oblidzeaplikacji obliczeniowej wykorzystagej
metodyk; algorytmow genetycznych prezentuje rys.3.6.

Iteracja 8

Rodzic 1: 21 3 4, warto s¢Fe: 71
Rodzic 2: 32 1 4, warto 5¢ FC: 73
dkkkkkkkkkkkkkhkkk

Potomek 1: 34 1 2, warto s¢Fc: 73
Potomek 2: 231 4, warto s¢Fe: 71
Potomek 3: 31 2 4, warto $¢& Fc: 73
Potomek 4: 2 1 4 3, warto s¢ Fc: 91
Potomek 5: 432 1, warto ¢ Fc: 82
Potomek 6: 1 4 2 3, warto $¢ Fe: 91
Potomek 7: 431 2, warto s¢ Fc: 81
Potomek 8: 14 3 2, warto s¢& Fe. 77
Potomek 9: 14 3 2, warto s¢& Fe. 77
Potomek 10: 4 31 2, warto s¢ Fc: 81

Rys. 3.6. Procedura wyznaczenia kolej$ai wykonania zadaa produkcyjnych
wykorzystujgca metodyke algorytméw genetycznych
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Kazda z sekwencji obliczeniowych wskazuje najkorzystniejsze ategh
funkcji celu uszeregowania, ktorych wybidrcze zestawienie przedstawione
zostato na rys.3.7.

Iteracja 1
Dlaci agu:1324, warto $¢ Fe: 70
Dlaci agu:321 4, warto $¢Fc: 73
Iteracja 2
Dlaci agu:12 34, warto $¢ Fe: 70
Dlaci agu:2 314, warto s¢Fc: 71
Iteracja 3
Dlaci agu:134 2, warto $¢ Fe: 70
Dlaci agu: 2314, warto s¢Fe: 71
Iteracja 4
Dlaci agu:134 2, warto $¢ Fe: 70
Dlaci agu: 2314, warto s¢Fe: 71

Rys. 3.7. Przegid ,najlepszych” rozwigzan w poszczegolnych
iteracjach obliczeniowych

Kompleksowy przegd ,najlepszych” par rozwiaen (,rodzice” dla
kolejnego pokolenia), wskazuje na istnienie trzech optymalnych sekwencji
kolejnasci wykonania zlece o jednakowej warkei funkcji celu Fc = 70.
Otrzymane rozwizania wykazuyj petma zgodnd¢ z wynikami uzyskanymi w
metodzie podziatu i ogranicie

4. Ocena efektywndci metod planowania produkcji

Wyznaczona kolejnigé realizacji zadA stanowita podstagv okreslenia
termindw rozpocgcia i zakdiczenia operacji produkcyjnych, ktére z kolei byty
podstava sporadzenia wykresu obatenia stanowisk wytworczych (wykresu
Gantt'a).

Przyktadove prezentagj opracowania wynikéw, dla wyznaczonej kolegjcio
realizacji zada produkcyjnych Z1 — Z3 — Z4 — Z2, przedstawiono pepi
(rys.4.1, 4.2).

zZP 1 ZP_3 ZP 4 ZP 2

1 4 8 2 M1
tij = 7 16 32 14 M2
5 20 0 0 M3
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[ o 5 13 | ML

trij = 1 8 24 56 M2
8 24 56 70 M3

[ 1 5 13 15 | M1

tzij = 8 24 56 70 M2
13 44 56 70 M3

Rys. 4.1. Sekwencja czasow rozpaogda i zakanczenia operacji produkcyjnych
dla wyznaczonej kolejndci realizacji zadai produkcyjnych

Rys. 4.2. Wykres Gantt'a dla wyznaczonej kolejngci realizacji
zadan produkcyjnych

Zastosowanie metody podziatu i ogranitzgaz algorytmow genetycznych
pozwolito wyznaczy trzy réwnoznaczne (wzgllem przygtej funkcji celu)
sekwencje kolejnixi realizacji zada. Z kolei zastosowanie algorytmu Johnsona
wskazato rozwgzanie ze zbioru trzech sekwencji optymalnych.

Uzyskanie alternatywnych wzglem przygtej funkcji celu rozwizan
wskazuje, 1 naturalnym wydaje si pogkbienie uzyskanych wynikow o
wielokryteriala  weryfikacg ich efektywndci uzytkowej. Weryfikacja
efektywndci wyznaczonych rozwizan przeprowadzona zostata przy pomocy
metody ELEKTRA [3]. Przytymi do oceny kryteriami (tabela 4.1) byly
wyznaczone wskaiki czasowe charakteryzige prae sytemu produkcyjnego,
tj [6, 12]:

o dlugas¢ harmonogramu produkcji T — zastosowana w procedurach

optymalizacyjnych funkcja celu,

» $rednia dlugé¢ cykli produkcyjnych Gr,

» wskanik sredniego wydtiaenia cykli produkcyjnych ¥,

» $redni czas oczekiwania zadprodukcyjnych na obrokRWVsr.
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Tabela 4.1. Wskaniki oceny efektywndsci metod planowania

Realizacja zada Kryteria oceny
wariant kolejnec¢ T Cér V§r Wsr
w1 Z1-72-2723-274 70 40,75 1,495 16
W2 Z1-273-2722-274 70 41,25 1,514 14
w3 71 -273-2724-272 70 45,75 1,679 22,5

Efektywna¢ eksploatacyja wyznaczonych wariantdw oparto o tzw. relacje
przewyzszenia zbioru przgiych do oceny kryteriow (wskaikow czasowych).
W ustaleniu realizacji przevigzenia przyjto symetrg ocen zrénicowania,
rezygnuac jednoczénie z uwzgédnienia progow wrdiwosci decyzyjnej
(istotndici wyznaczonych rinic) dla par porownywanych kryteriow.

Tabela 4.2. Relacje przewgszenia wariantow decyzyjnych

L(,) | Wl | W2 | W3 G(,)| W1 | W2 | W3
w1 X 2 3 w1 X 1 0
W2 1 X 3 W2 2 X 0
W3 0 0 X W3 0 0 X

L-G | W1 | W2 | W3
w1 X 1 3
w2 -1 X 3
W3 0 0 X

Przedstawione w tabeli 4.2 zestawienia prezentugyskane relacje
przewyszenia. Graf L okida liczbe kryteriow, wedtug ktérych wariant
decyzyjny Wi wykazuje korzystniejsze wlasnobwzgledem wariantu Wj. Graf
G zawiera relacje przeciwne,$zzestawienie (L — G) okéa wynikowe relacje
przewyszenia.

Wyniki uporadkowania zbioru przytych do oceny kryteriéw, na podstawie
wynikowo ustalonych relacji przewszenia (L — G), zaprezentowano w postaci
diagramu Haasego, (rys.4.3).
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Rys. 4.3.Relacje przewgszenia wariantéw kolejndci realizacji zadai

produkcyjnych w uj ¢ciu diagramu Haasego

Zastosowana metoda wielokryterialnej oceny efektyenouzyskanych
wariantbw wykonania zada produkcyjnych wskazata, zi w zakresie
analizowanych kryteriow czasowych charakteryeygh prag¢ gniazda,
najbardziej racjonatnjest kolejnd¢ realizacji: Z1 — 22 — Z3 — ZA4.

Whnioski

Przedstawione mtiwosci wybranych metod planowania procesow produkcji
w zakresie prostego przypadku ustalenia kokgjnmalizaciji zada w gniezdzie
produkcyjnym, uzyskane wyniki oraz prowadzona ocena iclgtkawej
efektywndci, pozwalag na sformutowanie nagiujacych wnioskow:

w procedurach planowania i sterowania produkeykorzyst& mazna
duza liczbe réznorodnych metod optymalizacyjnych. Metody te
wykazup réznorodnd¢é w zakresie ziponcdici, pracochtonnéci oraz
efektywndci optymalizacyjnej;

praktyczne wykorzystanie olkdlenej metody lub grupy metod
poprzedzone musi byo analiz stopnia ayteczndci dla konkretnych
warunkéw panujcych w warunkach rzeczywistych;

operowanie jednym kryterium celu te powodowa uzyskanie
rozwiazania optymalnego lub zbbnego do optymalnego jedynie
wzgledem analizowanego kryterium, nie glajjednoczénie gwaranciji
uzyskania optymalnej efektywf pracy systemu produkcji.
Efektywnad¢ uzyskanych wynikbw oparta &y powinna o
wielokryterialmy ocerg. Jednoczynnikowe kryteria oceny modpy¢
niewystarczajce.
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TECHNIKI PLANOWANIA | STEROWANIA
PRODUKCJA

Streszczenie

Przedstawiono mdiwosé zastosowania metod optymalizacyjnych, prezeotup na
przyktadzie problematyki planowania proceséw wytwarzania. Zaprezentowano
mozliwosci wybranych technik planowania i sterowania prodakdj.: metody
analityczne (metoda podziatu i ogranifizealgorytm Johnsona), oraz metody
mataheurystycznej (algorytmy genetyczne).

Stowa kluczowe
System produkcyjny, planowanie i sterowanie prodykcharmonogramowanie,
optymalizacja.

MANUFACTURING SCHEDULING TECHNIQUES

Abstract

An usability of selected optimization methods in manufacturing schedule has been
presented. An usability of some selected scheduling techniques as analytical methods (a
partitions and bounds method and an optimization algorithm) and a metaheuristic
method (a generic algorithm’s method) has been described.
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ELZBIETA MALYSZEK

Mi edzyorganizacyjne systemy informacyjne
w efektywnym zarzdzaniu tancuchem dostaw
— istota, znaczenie i wdraanie

Wstep

Zarzadzanie tacuchem dostaw SCM - Supply Chain Managemgnb
integracja dostawcow, wytworcow, dystrybutorow i innych uczestnikow
tancucha dostaw w celu produkcji i dystrybucji towarow wesaiaej ilosci, do
wiasciwych lokalizacji i we wtaciwym czasie, przy jednoczesnej minimalizacji
kosztow oraz maksymalizacji obstugi i zadowolenia odbiorcéw [7].

Szybko zmieniaicy sk rynek globalny sprawiaz iefektywne SCM staje si
obecnie konieczrigia. SCM jest koncepgj umazliwiajaca firmom popravg
osiaganych wynikéw i zdobycie przewagi konkurencyjnej, lecz jej vieinge
wymaga scistej wspotpracy Wrod uczestnikow fecucha oraz koordynaciji
podejmowanych przez nich decyzji i dziataV celu otrzymania efektywnej
koordynacji firmy musz rozwija¢ przeptywy informacji w catym #cuchu
dostaw poprzez wprowadzanie odpowiednich razad informatycznych.

Rozpoznawszy wag informacji w efektywnym SCM, wiele organizacji
podejmuje prob wdrazenia megdzyorganizacyjnych systeméw informacyjnych.
Miedzyorganizacyjny system informacyjnylOS - Inter-Organizational
Information Systeito zintegrowany system przetwarzania i przesytania danych,
uzywany przez dwie (lub wtej) odebne organizacje. IOS jest postrzegany jako
system utatwiaicy wymiarg informacji, a tym samym integracj koordynacg
dziatah pomicdzy przedsibiorstwami. Niemniej jednak IOS petlni nie tylko ¢ol
platformy technologicznej, ale jego wptyw na efektywne SCM jezb duyzszy.

Niniejszy artykut rozpoczyna siprzedstawienia istoty SCM oraz gtéwnych
zasad i czynnikdw oddziaWgych na jego efektywrso. W dalszej kolejnéri
scharakteryzowano I0S oraz jego gtéwne typy wysihce w praktyce SCM.
Zasadnicza c#é artykutu koncentruje sina znaczeniu I0S w SCM oraz
zasadach jego udanego wihaia, gdy wdrazanie I0S w kontejcie SCM
wciaz napotyka na szereg trudsedi w wysokim stopniu réni si¢ od wdraania
konwencjonalnych systemoéw IT.
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Efektywne zarzadzanie taacuchem dostaw

Koncepcja SCM przechodzita przez kolejne etapy ewolucji. Wspotczesny
~-nowy” tancuch dostaw jest charakteryzowany jako strategiczny (wzmacnia
zdolng¢ firmy do tworzenia i utrzymywania strategicznej przewagi na
konkurencyjnym rynku), dynamiczny ¢gle ewoluuje jako rezultat zmian w
firmie, dziatlax konkurencji, zmian w technologii oraz w potrzebach klientéw) i
kierowany klientem (skupia gina proponowaniu war§oi wysoce atrakcyjnej
dla klientéw). Wspoiczesny tauch dostaw musi Iy stale doskonalony i
optymalizowany, aby funkcjonowa efektywnie i w rezultacie sprawnie
reagowa na niepewn€ri dostaw i zmienni& popytu [4].

Efektywna¢ SCM wiaze sk z minimalizacy kosztow, maksymalizagj
szybkdci reakcji, maksymalizagj elastycznéci oraz optymalizag jakosci.
Efektywny taacuch dostaw jest gczny (zdolny do szybkiej reakcji na zmiany)

i adaptacyjny (zdolny do przeksztalde a cele i interesy wszystkich
uczestnikow & spdjne. tacuch dostaw musi Iy zatem odpowiednio
zaprojektowany i opietasic na przywodztwie jakii, koncentracji na kliencie
oraz strategicznym partnerstwie. Dodatkowo powinien dzjako system sgy
popyt klientéw i wykorzystywazintegrowane systeméw informatyczne [7].

Efektywna¢ SCM jest pajciem trudnym do zdefiniowania. Me by ona
oceniana z perspektywy dynamiki systemu ¢opénia, niedobory zapasow),
operacyjnej (poziom obstugi klienta, koszty jednostkowe), logistyki (czas i cykl
realizacji zamoéwienia, poziom zapaséw), marketingu (zadowolenie odbiorcy,
koszty dystrybucji, udziat w rynku), organizacji (koszty transakcyjne,
elastyczné) i strategii (czas weégia na rynek, zwrot z inwestycji) [7].

Rezultaty SCM mana ocenié takze poprzez efektywr§é kosztowa (np.
koszty dystrybucji, produkcji, zapasow, zwrot z inwestycji), wyniki (np. zysk,
sprzeda, niezawodn& dostaw, czas reakcji na potrzeby klientadiptwysytki,
skargi klienta) oraz elastyczito(np. elastyczni& systemu operacyjnego, rynku,
logistyczna, zaopatrzenia, organizacyjna i systemu informacyjnega)gansi
rezultaty powinny b§ oceniane przez trzy wymiary: wymiar celéw (czy cele s
osignicte i czy @ odpowiednie), porownania (czy wynika slobre wéwietle
wynikow konkurencji) oraz przyczyn (czy wynika ®siagnicte dziki integracii
i koordynacji dziata w tancuchu dostaw) [5].

Niezbednym warunkiem efektywnego SCM jest wspotpraca partnerow, ktora
powinna obejmowawspodlr ocerr wynikow, wymiarg informacji, koordynag
dziatah, synchronizagj decyzji, rozdzielanie kosztéw i korgi oraz integrag
realizowanych proceséw [9]. Wspoipraca w decycyin stopniu uzalmiona
jest od rozwoju zaufania i zaarigavania. Zaangawanie budowane jest
gtéwnie na wzajemnym zaufaniu, to natomiast jest tworzone poprzez spoéjne
i przewidywalne zachowanie partneréw. Czynniki wptyagaj na poziom
zaufania i zaangawania oraz ich powkanie i wplyw na wspotpracoraz
efektywnad¢ SCM przedstawioneasia rysunku 1.

22



______________________________________________

1| Specyficznes E
! :
L aktywow ! | EFEKTYWNE SCM:
, 1
! Pe\a’n@ﬁ; ZAUFANIE : « WYSOKA
[ zachow : EFEKTYWNOSC
'™ Dziclenie \ . KOSZTOWA
' (o4 LA
| informagii ) : (minimalizacja
! WSPOLPRACA H zaangaowania
i| Postrzegane ! zasobow)
i| zadowolenie I
| 1
! Brak Komunikacja i
| konfliktow : |- ZADAWALAJACE
i Reputacja Koordynacja 1 WYNIKI (rezultaty
I ' owiazane z reakaj
! partnera Rozwiazywanie | Elien%a) Y
A i
| Kompatybilnd¢ konflikiow '
il operacyjna !
1
|| Dopasowanie A4 / i « WYSOKA
il strategiczne [P ZAANGA ZOWANIE ! ELASTYCZNOSC
! . ;
N - i (reakcja na zmiany
(| Wzajlemna / ' égrodowisku
' zaleznosé i
b Innowacije i uczenie si

Rys. 1. Model czynnikéw efektywnego SCMdpr. witasne na podstawie [5]]

Zaufanie i zaangawanie stanowi baz dla efektywnej wspétpracy, ta
natomiast polega na skutecznej komunikacji w celu koordynacji dziata
optymalizacji wykorzystania zasobow oraz na ustigjm rozwhzywaniu
ewentualnych konfliktbw. Komunikacja wymaga gtownie wymiany informacji
(m.in. o produktach, transakcjach, sprzatiapopycie, zapasach, zasobach i
wynikach dziatania). Midzyorganizacyjne systemy informacyjna gatem
zasadnicze dla efektywnego SCM, gdydostarczaj infrastruktury dla
efektywnej wymiany informacji wspierggej procesy biznesowe. RKi
mozliwosci automatycznego gromadzenia, Aagego przekazywania i analizy
danych w zasadniczym stopniu wspierggkos¢ informacji, a tym samym
umazliwiaja podejmowanie skoordynowanych decyzji w odpowiednim czasie.

Mi edzyorganizacyjne systemy informacyjne

IOS to zintegrowany system przetwarzania i przesytania danygtvany
przynajmniej przez dwie organizacje. Organizacje te wykorzyslaktroniczne
pofaczenia komputerowe w celu automatyzacji operacji wudeg
wykonywanych g¢cznie lub przy gyciu poczty elektronicznej.

Pojecie I0S zostalo oficjalnie wprowadzone we wczesnych latach 80-tych
i oznaczato automatyczny system informacyjny wspoélny dla dwoch letejvi
firm. W latach 90-tych adaptacja 10S stala giz strategicza konieczndcia
i liczba organizacji wdrajacych te systemy zwkszyla s¢ bardzo wyranie.
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IOS zaczto definiowa& wowczas jako system informacyjmciacy firme z jej
klientami i/lub dostawcami w celu usprawnienia wymiany produktéw i ustug. Po
roku 2000 zwikszapce s¢ zastosowanie Internetu doprowadzito do rozwoju
handlu elektronicznego B2B, a powszechna gwsk¢ sieci umaliwita
wdrazanie 10S take przez mate organizacje. W okresie tym 10S gacz
definiowa: jako oparty na sieci system informacyjny, ktory rozwija goza
tradycyjnymi granicami przedgiorstwa i umdaliwia dosep do informaciji
innych organizaciji [1].

W ewolucji systeméw 10S nima wyr&ni¢ cztery fazy [10]:

» Faza | - systemy gczne. W fazie tej dokumenty (np. zamoOwienia, oferty,
faktury) przechowywano w formie papierowej, a inforrgadp systemow
komputerowych wprowadzaneaznie.

e Faza Il - systemy EDI. W fazie tej wiele dokumentéw papierowych
zastpiono elektronicznym przekazem informacji. Wczesne systemy EDI
oparte byly na sieciach VAN, dlatego byly kosztowne i stosowane gtownie
przez due firmy. Dodatkowe byly mato elastyczne w zakresie zmiany
pofaczonych partneréw. Druga generacja EDI, Internet EDI, pokonata wady
wczesnych systeméw. Obecnie firmy adolne do wykorzystywania EDI
poprzez instalagj translatorow XML EDI na serwerze sieciowym, i w
rezultacie EDI mee by stosowane tale przez mate firmy (niskie koszty
wdrozenia i utrzymania systemu oraz wysoka elasty@?no

* Faza Ill - systemy ERP. W fazie tej zintegrowano i skoordynowano
operacje IT w przedsbiorstwie. Systemy ERP integaujinformacg z
wszystkich dziatow firmy i w rezultacie ulepszajakos¢ przeptywu
informacji w jej obebie. Systemy ERP magby¢ rozwinicte i obejmowa
partneréw biznesowych poprzez zastosowanie oprogramowania SCM.

» Faza IV - systemy oparte na Internecie. W fazie tej utworzono systemy
dostarczajce szybkiej i niezawodnej komunikacji pamtizy partnerami
handlowymi (m.in. aukcje, gietdy, grupy nabywcze oraz elektronicznych
agentéw). Systemy te magoy¢ wykorzystywane w celu wyszukiwania
najkorzystniejszych ofert, przeprowadzania transakcji oraz wymiany
informacji przy koordynowaniu przeptywu towaru po jego zakupie.

Celem adoptowania 10S jest wprowadzenie skomputeryzowanej komunikaciji

z partnerami handlowymi. Typowy system sktadgzgplatformy tréci (Systemu

konwertupcego dane firmy na standardowe dane w formacie rozpoznawanym

przez 10S), platformy dostawczej (sieci wykorzystywanej do transmisji danych)
oraz bazy partnerobw handlowych (skonwertowane daae dastarczane
partnerom do ich baz danych). Wyghinione elementy unitiwiaja analiz
wzglednej otwartéci 10S i wyodebnienie trzech generacji tych systemoéw:
zamknitych systemow wiasdoiowych (np. ASAP — Analitical Systems

Automated Purchasing cz$ciowo otwartych systemow (np. EDI) oraz

standardowo otwartych systemoéw (np. IOS oparte na Internecie) [1].
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W zaleznosci od relacji pomgdzy partnerami handlowymi systemy I0S

mozna podziek na trzy kategorie 10S [7]:

Elektroniczne pary — kazdy dostawca (odbiorca) wprowadza indywidualne,
bilateralne paiczenie transakcyjne z Hs@d@ym =z grupy odbiorcéw
(dostawcow) dla wyrobu lub ustugi. Taki system znajduje zastosowanie
w sytuacji, gdy odbiorca nabywa okieny produkt (produkty) od grupy
preferowanych dostawcow.

Systemy wielostronne— dzialaj jako pdrednik pomgdzy firma i jej
partnerami. Systemy tego typua stosowane w sytuacji, gdy odbiorca za
kazdym razem mgze dokonywé zakupu u innego dostawcy i w celu
dokonania wyboru kalorazowo przeszukuje rynek. Wyrba sk tutaj
elektroniczne rynki (umdiwiaja komunikacg pomkdzy wieloma
dostawcami i odbiorcami) oraz nagpéajace systemy sprzeéha (tworzone
przez dostawgodbiore w celu poréwnywania ofert odbiorcoéw/dostawcéw).

Elektroniczny monopol — wspiera pojedynazrelacg dla produktu lub
grupy produktéw. Jest to szczegdlny przypadek systemu elektronicznych par.
System tego typu jest odpowiedni dla sytuacji, gdy odbiorca zawsze nabywa
okreslony produkt od pojedynczego, stalego dostawcy.

Stosownie do poziomu wewtnznej integracji systemow informacyjnych

w firmie oraz ich zewegtrznej integracji z systemami partnerow wdachu
dostaw, systemy 10S mna sklasyfikowa na trzy typy [10]:

.

Elementarne 10S — w firmie istnieje wiele rnnych wewrtrznych
systemOw IT, ktore nieasze soh zintegrowane lub poziom integracji jest
bardzo niski. Wysjpuje take brak zewstrznej integracji z systemami
partneréw. IOS postrzegany jest jako rdeie operacyjne (zastosowanie
tylko do transakcji). Staba wspotpraca partnerow stwarzazliwmi¢
dziatania firm w kierunku realizaciji tylko ich wkasnych celow i kady

Posrednie 10S — w firmie mae istni€ kilka wewrgtrznych systeméw IT.
Systemy te sjednak ze sabzintegrowane, ale wgt brakuje ich integracji z
zewretrznymi systemami partneréw. IOS wspiera komunikacpartnerami,

a wspoipraca wyspuje na poziomie operacyjnym i taktycznym (transakcje,
raportowanie, planowanie). Pomimo wzrostu integracji i zaufaniagolami
partnerami wskutek zwkszonej komunikacji i wspotpracy, wgi istnieje
mozliwos¢ dziatania firm w kierunku realizacji tylko ich wkasnych celow.
Zaawansowane 10S- w firmie mae istni€ kilka wewrgtrznych systemow
IT, ktére @ zintegrowane ze saloraz z systemami partneréow. Informacja
jest postrzegana jako kluczowy zasob, a IOS pozwakajtnerom sterowa
dostpem do rozlegtych informacji. Wspéipraca wymije na poziomie
operacyjnym, taktycznym i strategicznym (m.in. transakcje, raportowanie,
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planowanie, segmentacja partneréw, skoordynowane podejmowanie decyzji).

Firmy daza do realizacji wspélnych celow.

IOS jest zbiorem zasobow IT, obejracym sieci komunikacji, hardware,
aplikacje IT, standardy wymiany danych oraz ugiiggci i doswiadczenia
ludzi. 10S whza sike z rozwojem infrastruktury komputerowej i
telekomunikacyjnej, wykorzystywanej przez firmy w celu wymiany informacji
wspierajcej procesy biznesowe. Systemy te uliwdaja automatyczne
gromadzenie, przetwarzanie i wyméamformacji, zwikszapc w ten sposob
przejrzysté¢ tanhcucha dostaw oraz poziom wspotpracy i koordynaciji diiata

Rola 10S w efektywnym SCM

IOS jest systemem przekracaajm granice organizacji i umfiwiajacym
uczestnikom tacucha dostaw wymianinformacji w czasie rzeczywistym oraz
jej gromadzenie, przetwarzanie i analizowanie. Systemy te odgrystaimn
role na kadym etapie rozwoju SCM, gdypoprzez elektroniczne przetwarzanie
dokumentéw i transakcji biznesowych oraz udpsianie wymaganych
informacji z kadego miejsca fecucha dostaw w wysokim stopniu wspiaraj
automatyzagj dziatania i rozwizywanie probleméw na poziomie operacyjnym,
taktycznym i strategicznym [7].

I0S odgrywa centralprole w SCM, poniewa umazliwia spdjne i efektywne
zaradzanie informag. Wspiera zatem jeden z najistotniejszych czynnikow
efektywnego SCM, czyli wysak przejrzystéé. Informacyjna przejrzysto
tancucha dostaw to stopiedo ktérego partnerzy wiauchu posiadaj dostp
do aktualnej informacji o popycie i pagaw celu zarzdzania planowaniem i
sterowaniem przeptywami materiatowymi [2].

Przejrzystéc¢ tancucha dostaw wymaga dzielenia informacji pgaay jego
uczestnikami, co vwze st z dostpem do prywatnych danych w systemach
partneréw. Dzielona informacja dotyczy m.in. dgsioici zasobow, wielkeci
sprzeday, prognoz popytu, planéw zamodwielokalizacji i statusu zapasow,
projektu wyrobu, harmonograméw produkcji, statusu zamdwienia oraz
powiazanych danych o kosztach, terminach i wynikach dziatania. Informacje te
powinny by odpowiednie, doktadne, aktualne i niezawodne, dlategistietne
jest wspieranie procesu wymiany przez takie systemy jak EDI, ERP oraz
automatycza identyfikacg (kody kreskowe i RFID). W ten sposob iiwe
staje s¢ monitorowanie przeptywu produktéw przez kolejne fazy dodawania
wartasci w poszczegolnych ogniwachitaucha dostaw.

Widzialnas¢ kluczowych metryk dziatania i danych o procesach dima
uczestnikom lepsze zobrazowanie sytuacji i uadigjenie wanych czynnikéw
w podejmowaniu efektywnych decyzji. Dzielenie informacji zapobiega
znieksztatlceniom informacji o popycie konsumentow (tzw. efektowi byczego
bicza) oraz umdiwia skoordynowane podejmowanie decyzji poprzez
zastosowanie takich technik jak zsdzanie kategosi (CM — Category
Management zaradzanie zapasami przez sprzeda¢MI| —Vendor Managed

26



Inventory, ciagte uzupetnianie zapasdwWCRP — Continous Replenishment
Proces$, wspdélne planowanie, prognozowanie i uzupetnianie zapaSBWR —
Collaborative Planning, Forecasing and Replenishrpentaz efektywna
obstuga klientaECR — Efficient Consumer Respond#' rezultacie zwikszona
zostaje doktadnid prognozowania popytu i planowania produkcji oraz
efektywna¢ uzupetniania zapaséw. To wzmacnia zintegrowane dziatanie catego
tancucha dostaw i zapobiega dodatkowym kosztom, nadmiernym zapasom,
wolnej reakcji i utracie przychodow.

Systemy 10S tworz takze maliwosci dla organizacyjnego uczeniag si
i wymiany wiedzy (np. CPFR unitiwia partnerom state wspoélne uczenie si
0 zmianach na rynku i elastyezmadaptagi do zmieniajcych sé warunkow,
natomiast wspoélne z dostawcami systemy projektowania wyrobowliwiaga
wirtualne symulacje i testowanie produktow). akach dostaw z 10S
wykorzystywanym do wymiany wiedzydd uczestnikdw jest w rezultacie w
wyzszym stopniu zdolny do projektowania i weaia innowacji [2].

Przejrzysté¢ informacji czsto dziata take jako mechanizm fagodzenia
konfliktbw i probleméw, zwizanych z oportunistycznym zachowaniem
partnerow wskutek asymetrii informacji. Stosowanie I0OS zmniejsza asymetri
informacji, a w ten sposob oliai sktonné¢ uczestnikdw do zachowywania; si
w oportunistyczny sposob. Uzyskanie tego efektu wymaga jednak szczegotowej
analizy i odpowiedniego projektu systemu w Kkategoriach zakresu
i szczego6towséci informaciji, wymienianej za goednictwem 10S [2].

Dzielenie informacji jest korzystne dla firm, gdymazliwia im dziatanie na
bazie wyszej widzialnéci oraz wzmacnia zdolgé do podejmowania lepszych
decyzji (@ one zintegrowane i zsynchronizowane z decyzjami partneréw
w catym tacuchu dostaw). Uczestnicynleucha staj sic zatem zainteresowani
wymiam informacji, a tym samym bardziej zaangaani we wspOtpragc
z partnerami [9]. W ten sposob systemy 10§ rée tylko technicznym
rozwiazaniem dla wzmacniania mazyorganizacyjnej komunikacji, ale one
takze umaliwiaja | wzmacniag wspotprag (zmniejszona mdiwos¢
oportunistycznego zachowania i w rezultacie ck@zone wzajemne zaufanie)
oraz & symbolami formalnych relacji (tworzenie 10S wymaga voegszych
wspolnych inwestycji w zasoby informatyczne i telekomunikacyjne, kiG&az
reprezenty kapitat dla okrélonej diugoterminowej relacji i posiadajmah
wartas¢ dla innych dziatA poza 4 relach). Sukces lub niepowodzenie tych
systeméw mge mie powazne skutki na efekty wspotpracy, a ich zastosowanie
moze zmienié rozktad sity we wzajemnych relacjach [6].

Systemy 10S umdiwiaja wyzsz efektywndé SCM poprzez redukegj
kosztow transakcyjnych, skrécenie czaséw realizacji zanwadiminacg
dokumentacji papierowej i powdara z tym redukaj nieefektywndci i
kosztow, tatwiejsze przekazywanie i przetwarzanie informacji oraz pegegw
jakasci w wyniku redukcji/eliminacji lddow i zwigkszenia jej aktualriai.
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Wzrost przejrzystéci tancucha dostaw unitiwia wyzsz integracg
proces6w biznesowych, olienie catkowitych kosztéw #emucha oraz
dostarczanie wkszej r@&norodndci produktow. To w rezultacie prowadzi do
wyzszego zadowolenia i wzmocnienia zaufania i zazmgania partneréw
biznesowych. Ména powiedzié, iz 10S wywotup ,efekt snieznej kuli” —
oddziatup na wszystkie czynniki efektywnego SCM, a uzyskiwane wyniki
prowada do dalszego inwestowania i doskonalenia systeméw 10S, a to z kolei
do coraz wyszej integracji partnerow i agjania coraz lepszych rezultatéw [2].

Wdrazanie IOS w kontelécie SCM

Wdrazanie IOS w SCM napotyka szereg trugirio w wysokim stopniu réni
si¢ od wdraania konwencjonalnych systeméw IT. Projekty IT konceatsig
na pojedynczej firmie i posiadagwie gtébwne cechy utatwigge zarzdzanie
nimi: jedna organizacja e zawsze w petni sterowgrojektem oraz koszt
wdrozenia systemu i uzyskane kofzy mogy by¢ zawsze przydzielone do
jednej organizacji. Projekty 10S natomiasi szsto rezultatem procesu
negocjacji partnerow, w ktorym interesy i sita odgryavitotra rolg. Dlatego
zrozumienie ztdondsci I0S jest istotne dla sukcesu ich wiaia [6].

Organizacje podejmage préby wdreenia I0S w celu usprawnienia SCM
napotykaj na r&ne wyzwania. Pierwszym z nich uzyskanie porozumienia w
zakresie planowania i priorytetow dziatania, gayjcz:sciej kazdy z cztonkow
tancucha dostaw jest w innej sytuacji finansowej, na innym stadium rozwoju
oraz ma inne cele i problemy do rozmania.

Kolejnym wyzwaniem jest okékenie potrzeb informacyjnych. Efektywny
system wspierania SCM wymaga, aby wszystkie istotne informacje przeptywaty
przez caly tacuch dostaw, a kaly jego uczestnik miat dagi do wymaganych
informacji. Rozdzielanie informacji wymaga hj uwagi, gdy. konieczne jest
skoordynowanie dziatastrategicznych, taktycznych i operacyjnych. Glawie
wymaga informacyjnych to jeden z najémiejszych aspektéw przy wdtaniu
IOS, dlatego koniecznea sspotkania uczestnikbw systemu w celu élaeia
wymaga kazdej ze stron oraz wspolnych standardéw wymiany informacji.

Prawidiowe okrélenie wymaga informacyjnych powinno uwzgtinia
identyfikacg probleméw SCM i przedsbiorstw cztonkowskich (rezultatem jest
zbior problemow, decyzji i potrzebnych informaciji), identyfikakjuczowych
czynnikOw sukcesu (rezultatem jest zbiér czynnikow sukcesu catlégactaa i
kazdego z uczestnikow oraz pawanych z nimi potrzebnych informacji) oraz
identyfikack wymaganych analiz i miernikbw dziatania (rezultatem jest zbior
informaciji potrzebnych do efektywnego dziataniaclacha dostaw).

Efektywne SCM wymaga zardzania procesami przebiegu pracy, ktére
przekraczaj granice organizacyjne. Wdtenie 10S w SCM wymaga zatem
takze przeprojektowania aktualnych proceséw biznesowych tak, aby byly one
realizowane efektywniej przez wspoOtpraamyjch partneréw.
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Wymienione wyzwania zvwizane z wdrzaniem IOS w SCM sygnalizayj iz
proces ten wymaga uwzglnienia wielu czynnikéw i powinien odbywai¢ w
nastpujecych etapach: utworzenie wpdlnej strategii, przeprojektowanie
tancucha dostaw, przeprojektowanie procesOw biznesowych, identyfikacja
wymaga informacyjnych oraz utworzenie infrastruktury 10S. Wymienione
etapy powinny b§ realizowane przy statej wspétpracy westrmaorganizacyjnej
i miedzyorganizacyjnej, a tak przy uwzgidnianiu wptywu zewstrznych
czynnikéwsrodowiskowych (rys. 2).

Zewretrzne czynnik
/\( srodowiskowe

o Zarzdzanie strategiczr ) ( Zarzdzanie strategiczr
« @ 4 Projektfacucha dostaw Projekt taicucha dostaw| =
g2 Wspoipraca g s
% % Przeprojektowanie > migdzyorganizacyjnp < Przeprojektowanie S ('é
2 S | procesow biznesowych proceséw biznesowych | & &
== v/ Reengineering __4 / Reengineering =AY
= L @
¢/ systemy informacyjne |/ \| Systemy informacyjne | <.
/ Technologia — / Technologia 2
informacyjna Sie¢ infrastruktury informacyjna
I0S dla SCM

Rys. 2. Struktura adopcji IOS dla SCM [8]

Wspéipraca przy wdéaniu jest stat komunikacy i interakch wewnmntrz
organizacji oraz z partnerami biznesowymi. Warde IOS wymaga, aby firmy
utworzyly wspélm strategt oraz przeprojektowaty swoje procesy i systemy
informacyjne. Wspdlpraca gdzyorganizacyjna powinna zatem odbyvsie na
poziomie strategicznym (utworzenie wspoélnejedaiyorganizacyjnej strategii
zadawalajcej wszystkie strony), procesowym (przeprojektowanie siécidzha
dostaw oraz proceséw biznesowych) oraz technicznym (tworzenieapamia
IOS oraz sieci infrastruktury poruzy wydziatami IT partnerow) [8].

Istnieje wiele srodowisk sieciowych oraz wzoréw guizyorganizacyjnych
relacji, ktére wspieranearzez ré@ne typy 10S. Istotin kwesta we wdraaniu
IOS na poziomie technicznym jest zatem wybo6r odpowiedniego typu systemu.
Wymaga to analizy czynnikéw zadanych z architektgrmiedzyorganizacyija,
cechami informacji i intencjami partneréw. Architekturagdaiyorganizacyjna
wiaze sk z formalnymi i nieformalnymi relacjami, utrzymywanymi przez firmy
dla realizacji wspolnych celow. Wyidi¢c mazna architektug tancucha dostaw
(relacje dostawca — odbiorca), komplementgrelacje wspétdziatania w celu
dostarczenia podobnych Ilub komplementarnych débr), handlu infarmacj
(relacje sprzedawca — nabywca unikalnych ekspertyz i informacji o wysokiej
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wartasci) oraz dostarczania informaciji (relacje dostawca — subskrybent ogolinych
informacji). Charakterystyka informacji obejmuje cech informacji oddzieduj

na jej wiarygodn& (niezawodnéé, doktadnd¢, weryfikowalndgé, aktualngé

i wartaé¢), cechy systemu oddziakge na wiarygodni@ informacji (dosgpnasc,
bezpieczéastwo i transparentdé informacji), charakterystyk sieci (liczle

i natur firm objetych w wymianie informacji) oraz kwestie regulacyjne (prawo

i inne regulacje w zakresie wymiany informacji). Intencje partneréyzansic

z chgcia i motywach partneréw do uczestnictwa w wymianie informaciji [3].

IOS najczsciej obejmuje dwie grupy uczestnikéw: inicjatora oraz
perspektywicznych partneréw. Inicjator ponosi zazwyczaj gHOWEZSE
inwestycji i utrzymuje system, dlatego i jest analiza intencji partheréw do
adaptacji 10S. Czynniki wplywage na adaptagjlOS mana analizowa z
perspektywy technicznej systemu (np. kompatySdroistniepcymi systemami
IT), czynnikbw wewntrznych organizacji (np. wsparcie gitbwnego zdry,
gotowd¢ organizacyjna na zaakceptowanie nowej technologii, postrzegane
korzysci, zasoby finansowe, presja na wzrost konkurendgjnoczynnikéw
wystepujacych w otoczeniu (np. niepewsto popytu, naciski konkurenciji,
zmiennd¢ rynku) oraz rodzaju i znaczenia partnerskich relacji (np. zaufanie,
pozycja sity inicjatora, aft realizacji wspolnych celow, zaeos¢ zasobow) [1].

Z wdrazaniem 10S wize sk szereg barier i truddoi. Najczstsze przyczyny
nieudanych wdrzen to brak wsparcia i zaangawania zarzdu, brak
standardowych rozwzan, niezrozumienie istoty i celéw wdtenia 10S w
kontelcie SCM, opor partneréw handlowych, brak wymaganych zasobow
(funduszy, ekspertyz, umignosci) oraz przekazywanie odpowiedziaob za
wdrazenie whcznie dziatowi IT [1].

Krytyczne czynniki sukcesu wdtenia 10S mena podziek na czynniki
mi¢dzyorganizacyjne (organizacyjna gotc&opartneréw, wybor partnerdw,
zaufanie, zaangawanie, rozklad sity pomdzy partnerami), organizacyjne
(wsparcie zarmdu, zaradzanie zmiaa, zasoby finansowe), techniczne (wybér
technologii i infrastruktury, kompatybil§é z istniegcymi systemami IT,
niezawodné¢, bezpieczastwo, skalowaln& i ztozonas¢ sieci), postrzeganych
korzysci (strategicznych, operacyjnych, kierowniczych) oraz postrzeganych
kosztow (hardware, software, trening i edukacja, utrzymanie) [1].

Kluczowe znaczenie w udanym wdemiu IOS ma edukacja i partnerstwo.
Edukacja umgiwia tworzenie wyranej wizji strategicznych i operacyjnych
celow wdraenia, wsparcie gtbwnego zadu, utworzenie odpowiedniego
projektu technicznego oraz dostrzeganie késizyvdrazenia 10S. Oparte na
zaufaniu i zaangawaniu partnerstwo jest drugim niedmym warunkiem
sukcesu wdrzenia, gdy wplywa na skionn& do adaptacji 10S, zwksza
otwartg¢ komunikacyja, umaliwia opracowanie efektywnego projektu oraz
zmniejsza ryzyko negatywnych konsekwencji we wczesnych etapachemdro
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Wdrazanie systeméw IOS z jednej strony wymaga silnego partnerstwa, z
drugiej natomiast udane ich wdemie w istotnym stopniu wzmacnia istraie
wigzi. Pomimo tego, z powszechnie dostrzegana jest waga I0S i tréaino
zwiazane z jego wdr@niem, do tej pory nie opracowano jednak jednolitego
podegcia do efektywnego wdeenia IOS w kontejcie SCM.

Podsumowanie

Efektywne SCM jest midiwe tylko wtedy, gdy firmy s skionne do
wspotpracy i inwestowania w partnerskie relacje. I0Smaopostrzegajako
aktywa okrélonych relacji, ktére zaréwno formalizujpartnerstwo jak i
dostarczaj elektronicznego kanatu dla statego udpstania informacji i
koordynowania dziata pomiedzy partnerami. To powodujee 10S odgrywa
centrall, role w efektywnym SCM, gdy umazliwia skuteczm komunikacg,
koordynacg, integracg i usprawnianie proceséw oraz apctenie technologii i
zasobo6w wiedzy dla wspierania innowacji. W rezultaciegpagt minimalizacja
kosztéw, maksymalizacja szybkn reakcji i elastyczn&i oraz optymalizacja
jakosci. Niemniej jednak istnieje tak strategiczna warté 10S, polegajca na
istotnym wzmacnianiu zaufania i zaapgaania, a tym samym @i pomiedzy
firmami. I0S petni zatem podwdinrole w SCM: zaréwno umdiwiania
zwigkszenie jego efektywroi, jak i wspiera istniejce relacje partnerskie.

Wdrazanie IOS w SCM jest procesem wymaggm uwzgkdnienia rénych
czynnikow. Zt@zonas¢ procesu paguje uczestnictwo w nim wielu organizaciji i
zZwigzane z tym trudni@i w okrellaniu potrzeb informacyjnych 10S oraz
konieczné¢ negocjacji i wspopracy uczestnikbw w procesie wanéa.
Skuteczny proces wdrania powinien b§ doktadnie zaplanowany i obejmogva
etapy zwizane z utworzeniem wpélnej strategii, przeprojektowanidgmueha
dostaw, przeprojektowaniem procesOw biznesowych, identyfikagimaga
informacyjnych oraz utworzeniem infrastruktury 10S. Najniajsze jest jednak
zaufanie i zaangawanie partnerow oraz doktadne zrozumienie przez nich
celéw wdraenia IOS i jego wptywu na efektywsoSCM.
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Mi edzyorganizacyjne systemy informacyjne w efektywnym
zarzadzaniu fancuchem dostaw — istota, znaczenie
| wdrazanie

Streszczenie

Szybko zmieniaicy sk rynek globalny sprawiaziefektywne zarmlzanie
tancuchem dostaw SCM - Supply Chain Managemgngtaje st obecnie
konieczndcia. W celu efektywnej integracji i koordynacji dziataczestnicy
tancucha wdraaja micdzyorganizacyjne systemy informacyjn®O§ — Inter-
Organizational Information Systesktére stanowi techniczne narzzia
wymiany informacji i synchronizacji decyzji. Wdsanie IOS w konteicie SCM
w wysokim stopniu réni sic od wdraania konwencjonalnych systemow IT, a
brak ujednoliconego podeja oraz potrzeba negocjacji i wspoétpracy firm w tym
procesie sprawiaziwdrazanie 10S wciz napotyka na szereg barier i trudoio
W artykule przedstawiono znaczenie I0S w efektywnym SCM, ktére obejmuje
rébwniez aspekty strategiczne oraz zasady skutecznegozarieatego systemu
w kontekicie SCM.

Stowa Kluczowe Miedzyorganizacyjny system informacyjny, Zadzanie
tancuchem dostaw, Dzielenie informacji, Efektywnyidach dostaw
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Inter-Organizational Information Systems in effective
Supply Chain Management — essence, importance and
implementation

Abstract

Rapidly changing global market makes that effective Supply Chain Management
(SCM) is now becoming a necessity. Chain participants implement the Inter-
Organizational Information Systems (I0S) in order to effective integration and
coordination. These systems provide the technical tools for information
exchange and synchronization decisions. The implementation of IOS in the
context of SCM is highly different from the implementation of conventional IT
systems. Lack of standardized approaches and the need for negotiation and
cooperation between companies in this process, makes the implementation of
IOS still faces many obstacles and difficulties. The article presents the
importance of 10S in effective SCM, including also the strategic aspects and
principles for effective implementation of this system in the context of SCM.

Keywords Inter-organizational information system, Supply chain management,
Information sharing, Effective supply chain

Mi edzyorganizacyjne systemy informacyjne
w efektywnym zarzadzaniu tancuchem dostaw
— istota, znaczenie i wdraanie
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MARCIN ZEMCZAK
DAMIAN KRENCZYK

Koncepcja szeregowania zledeprodukcyjnych dla
systemu produkcji wielowersyjnej
| wieloasortymentowe,.

1. Wprowadzenie

Od wielu lat prowadzone gibadania na polu problematyki optymalizacji
szeregowania zadai rozdzialu zasobdw [1-6]. Zagadnienia optymalizacji
zarOéwno cigtej jak i dyskretnej zaliczane slo grupy probleméw NP- trudnych,
ze wzgkdu na swqj zlozongi¢ teoretyczm i obliczeniova. Problem ten
spotykany jest bardzo ¢zto w przypadku skomplikowanych systemow
produkcyjnych, gdzie na ograniczonych zasobach musi &osyéworzony
w okreilonym czasie pewiegrodek techniczny. Szeregowanie zadaa na celu
ustalenie takiej ich sekwencji, aby w jak najlepszym stopniu wykorzysta
zdoInaci produkcyjne, pozostage w dyspozycji przedgbiorstwa. Niezalgnie
od specyfiki systemu produkcyjnego, jego budowy i organizacji, przy
przyjmowaniu kolejnych zled¢ewymagane jest dokonanie przedji obecnego
stanu systemu, oraz pedje decyzji czy i kiedy nowe zlecenie #aozosté
przyjete do realizacji.

W literaturze mena spotkd wiele préb rozwizania probleméw
szeregowania zadanp. przy pomocy algorytméw genetycznych [7]. Niestety,
jak kazde rozwazanie, ma one swoje wady i zalety. W wkszasci przypadkow
uzyskanie najlepszego efektu wymaga czasochtonnego ,dostrajania” algorytmu
do klasy problemu [16]. Zimnadi¢ obliczeniowa oraz rozmiar probleméw
praktycznych w sposo6b jednoznaczny eliminzijrozwaan algorytmy doktadne
(ze wzgtdu na fakt, z rozwiazanie musi zostapodane w zalmonym czasie),
pozostawiajc do zastosowania jedynie algorytmy heurystyczne,zliwiajace
rozwigzanie postawionych probleméw w krotkim czasie i z zadoawalaj
doktadndcia. Badania nad algorytmami heurystycznymi, dostascyaji
rozwiazan dla zagadnig gdzie nieefektywneddlz niemaliwe jest zastosowanie
rozwiazan doktadnych, stanowibardzo szybko rozwijaga si¢ dziedzirg nauki
[8-16].

Odpowiednie uporglkowanie zada prowadzi do wielu korzci, m.in.
lepszego wykorzystania zasobow materialnych (w tym przypadku maszyn
i narzdzi), zwiekszenia nasycenia linii produkcyjnej, odpowiedniego
zagospodarowania czasu pracownika, azdakego bardziej optymalne
wykorzystanie. Przeklada ¢sito bezpérednio na wzrost produktywsa
i zmniejszenie kosztow jednostkowych, na zasadzie tzw. ekonomiki skali.
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W niniejszej pracy, zagadnienie to zostanie ograniczone ddlerie pola
mozliwych rozwigzah dla problemu odpowiedniego uszeregowania produkcji
(zlecer produkcyjnych), ktore kolejnochbla przyjmowane do realizacji na linii
montaowej w przedsibiorstwie przemystu motoryzacyjnego. Przedstawiona
Zostanie uproszczona struktura systemu produkcyjnego wraz ze stanowiskami
montaowymi, dosgpne magazyny oraxiezki przegcia zlecé.

Na potrzeby zagadnienia opracowane zastamproszczone reguly
i algorytmy postpowania wykorzystywane w poiejszym etapie do
wiasciwego szeregowania i sekwencjonowania zlece wykorzystaniem
systemu harmonogramowania i reharmonogramowania KbRS, wiisayiy
w sktad zintegrowanego systemu wspomaggjo podejmowanie decyzji
w MSP.

2. Sformutowanie zagadnienia

Na potrzeby rozwan ograniczono rzeczywisty system produkcyjny do
odcinka znajdujcej sk na wydziale montau (Rys. 1).

Rys 1. Uproszczony schemat linii transportowej wydziatu montau

W sklad omawianego systemu wcheddwie linie montaowe (A i B)
potokowe state niezsynchronizowane, na ktére rozdzielanezlscenia
produkcyjne z jednego bufora. Linie sklagiaje z kilkunastu grup stanowisk
montaowych, na ktérych wykonywanes 0szczegdlne operacje maortwe
i kontrolne.

Na liniach montowaneas3 modele pojazdow, z ktérych idy posiada
pewra ograniczon ilos¢ wersji. Dla potrzeb problemu szeregowania, w oparciu
0 badania dotyere obecnego charakteru produkcji orazsdioi typow
produkowanych pojazdéw dokonano podziatu wersji w zzedei od stopnia
pracochtonnéci i stanowiskochtonniei na klasy od 1 do 7, gdzie 7 wskazuje na
najbardziej stanowisko- i pracochtonny proces mantmjazdu.
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Transport jest realizowany za pomgarzengnika nagdzanego tacuchem,
na ktérym znajduj sie zawiesia z poszczegélnymi zleceniami. W trakcie
przegcia wzdt linii wydziatu montau, nadwozia znajdage s¢ na zawiesiach,
dostarczone z wydziatu lakiernig sizupetniane o kolejne exi, az do zejcia
gotowego pojazdu z linii, kontroli ostatecznej i odstawienia do magazynu
wyrobow gotowych. Przesaik porusza si ze stad predkoscia przez cat linig,
wyznaczajc staty takt produkcji. Mdiwa jest zmiana mdkosci w przypadku
awarii mdz w razie koniecznixi wstrzymania produkcji. Dodatkowym
elementem, ktéry pozwala na aksz swobo@d w ustalaniu sekwencji zleie
wpuszczanych na moritgest tzw. bypass — ¢& przendnika z zawiesiami, na
ktéra maze zostéd wystane nadwozie, ktére w chwili obecnej nie zmo
z raznych wzgkddéw zosté skompletowane. W systemie istnieflwa takie
miejsca, pierwsze oznaczone, jako bypass 1 (Diugi bypass) (Rys. 2), znajduje si
po wyjsciu z bufora, ale przed wigjiem na wydzial montal. Umaliwia
wystanie danego nadwozia ponownie naseiej do magazynu.

Rys. 2 Bypass 1

Bypass 2, rozpoczyngjy sk na Nitce 8 bufora (Krétki Bypass) (Rys. 3),
krétsz droga niz bypass 1 wysyta hadwozie z powrotem na pteizmagazynu.

Bypass 2 /l )

Mitka 8

Rys. 3 Bypass 2

Bufor, z ktérego rozdzielane poszczegolne zlecenia ma p@stémiu nitek,
z ktoérych kada ma okréona pojemndé¢. W omawianym przypadku, jedynie
bufor i odcinek przenmika za nim, s lokalizacjami, gdzie midiwe jest
ustalanie sekwencji wpuszczania zleoa linki, a wigc wiaiciwe szeregowanie
Zleceh produkcyjnych.
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Wczesniej na wydziatach spawalni i lakierni nie jest to zasadne;z gdy
nadwozia mieszajsic ze wzgtdu na kolory, jakie gnakladane w lakierni, czy
tez po pomalowaniu — w miejscach gdzie schodgilsika nitek przengénika.
Nie ma fizycznej maliwosci zmiany kolejnéci zleceér od momentu, kiedy trafi
one na ling montazowa i przekrocza punkt zejcia na Bypass 1. Zwzane jest to
Z konstrukcy catej linii i charakterystyk tego typu transportu. Bardzo avee
jest, aby wszystkie egci wymagane do kompletacji danego zlecenia byly
dostpne na stanowiskach w chwili, gdy zlecenie przyjmowane jest do realizacji.
Ich brak mae doprowad@d do przestojow catej linii, ze wzglu na brak
mozliwosci p&zniejszego uzupetnienia wypcsmia, a take brak maliwosci
zdjecia nadwozia z przednika podczas morta. W wypadku braku eZci
jedynym wygciem jest puszczenie nadwozia na Bypass.

Bufor ma posta rozdzielni sktadajcej st z 8 nitek, o pojemnwiach
przedstawionych w tabeli 1. Kde nadwozie wchodee do magazynu posiada
okreslony kod, na podstawie ktorego jest przypoikowywane do odpowiedniej
nitki. Zlecenia wybierane do realizaci ®ypuszczane z poszczegollnych nitek
i trafiaja do stacji S5. Tam podejmowana jest decyzja, na ktorej linii nowtg
(A czy B) ma by realizowane to zlecenie. Daje to #heos¢ wyboru do
realizacji jednego spgodd 6 zlece, ktére w danej chwili znajdagj sic na
wyjsciach nitek. Istnieje réwniemozliwo$é wypuszczenia zlecenia, ktére nie
moze by w danej chwili realizowane na bypass. Przyjmugepsile rozwazan
proponowanych do zastosowania R<R, Rs>.

TABELA 1. Pojemno$¢ nitek magazynu wegciowego

Numer nitki bufora| Pojemro [szt.]
1 24

24

25

25

25

23

8

7

O |IN|O|ObAWIN

2.1 Cel

Nalezy znale¢ takie uszeregowanie zagaby:

» Minimalizowa czas zakaczenia wykonania okénego zbioru zada
(do eksperymentu praty zostanie wycinek planu produkciji,
z okrglonymi zleceniami)

» Zapewné odpowiednie nasycenie linii, odpowiednie wykorzystanie
czasu pracownika, uzyskaakt poszczegoélnych stanowiska¢t
grup stanowisk) zhtony do taktu linii

* Zrealizowa& zamdwienia w odpowiednim czasie

37



3. Pole maliwych rozwiazan

Przyjmuje st pole mdaliwych rozwiazah w postaci 3 zestawow regut
szeregowania: RR,, Ra.

3.1Regula R,

Zlecenia trafigice do bufora zgodnie z;Rsa przyporadkowywane do
odpowiedniej nitki zgodnie z ustalpn wczeniej klas stanowisko-
i pracochtonnéci wersji. Efektem dzialania tej reguly jest upgatizowanie
Zleceh w poszczegoblnych nitkach zgodnie z waglecenia uzyskan po
odczytaniu kodu nadwozia. Kda z 7 klas ma przydzielarjedm nitke, przy
czym nitka 8 zostaje zarezerwowana na wypadek zapetnienia innych nitek,
zlecenia specjalnegoadlz jako droga wecia na bypass 2 itp. W przypadku
nitek 6 i 7 w miejscu, w ktérym sischoda zostanie okrdona sekwencja
wpuszczania kolejnych nadwozi np. na przemian w stosunku 1:1.

Przed wpuszczeniem na njtldokonana &dzie weryfikacja, czy na linii
znajdup sie czsci wymagane do kompletacji danego zlecenidli j@ie
nadwozie bdzie kierowane na bypass.

3.2 Regula R

Zlecenia trafiajce do bufora s przyporadkowywane do odpowiedniej nitki
w taki sposobze efektem jest ufmna w kolejnych nitkach sekwencja nadwozi,
ktore kolejno jedno po drugim megost& wpuszczane na linie moritava.
W tym rozwazaniu widciwe sekwencjonowania zletezostaje przeniesione
z wyjscia magazynu, na jego weje. Nitki s zapetniane jednocgeie, bionc
pod uwag poprzednie nadwozia, ktérezsia nich znalazty. Nienitiwe bedzie
wprowadzenie na nitkpo sobie na przyklad dwoch nadwozi o klasie 7, ze
wzgledu na zbyt die obcazenie pracownikéw i mdiwo$¢ nieterminowej
realizacji montau (przekroczenie taktu stanowiska). Takie nadwozdzie
kierowane do nitki 8 a dalej na Bypass. Przed wpuszczeniem radokknana
bedzie weryfikacja, czy na linii znajdujsic czs$ci wymagane do kompletaciji
danego zlecenia, §& nie nadwozie bdzie kierowane na bypass.

3.2 Reguia R
W przypadku R zlecenia bda przydzielane losowo do nitki, w ktorej

w danej chwili znajduje sinajmniejsza il& zlece (w przypadku jednakowej
ilosci zleceh w kazdej nitce — do pierwszej losowo wybranej).
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4. Przyjmowanie zleca

Aby mazliwe byto przygcie danego zlecenia do momtiaz wykorzystaniem
algorytmu obliczeniowego, zostaje przeprowadzona symulacja ddeda

z 7 maliwych do wprowadzenia nadwozi. Na podstawie analizy otrzymanych

wynikéw nas¢puje podgcie decyzji dotycacej przygcia tadz tez odmowy

realizacji zlecenia. Algorytm ten uwzgnia czynniki widciwe dla
odpowiedniego funkcjonowania linii po przgju zlecenia do realizacji, oraz
uwzgkdnia, ktore zlecenie pojawi ¢sijako kolejne. Jdi zadne z nadwozi
obecnych na wyfiu nitki nie mde zosté przyjcte do realizacji, zostaj
przeanalizowane nadwozia znajthg st na kolejnych miejscach. Wynika to

z mazliwosci wypuszczenia pierwszego nadwozia na bypass i przeznaczenie do

montau kolejnego zlecenia. W przypadku, Rnazliwe jest automatyczne

wpuszczanie zlede z wybranej nitki, ze wzgbu na wczéniejsze
sekwencjonowanie zlefigaz do chwili wyczerpania nadwozi na nitceaydb tez

w sekwencji — 10 nadwozi z jednej nitki i pragg do nasipnej tak, aby nie

doprowadz do sytuacji, w ktorej tylko zlecenia z jednej nitkirealizowane.
Kazde zlecenie wprowadzane do realizacji musi spélokaesione warunki:

» Klasa stanowisko-i pracochtonftd danego zlecenia jest co najmniej o 3
nizsza od poprzedniego prztggo do realizacji w przypadku, gdy
przyjmowano zlecenie o klasie 6dz 7.

» Klasa stanowisko-i pracochton§ed danego zlecenia jest co najmniej o 1
nizsza od poprzedniego prziggo do realizacji w przypadku, gdy
przyjmowano zlecenie o klasie 4dz 5.

e« Jego wprowadzenie nie prowadzi do miejscowego nadmiernego
przekroczenia taktu pracy stanowiska, a jednaieenie jest mdiwe
wprowadzenie kolejnego zlecenia niwalttggo rénice

* Nie jest odrzucone ze wzglu na wgksz wartcsé priorytetu innego zlecenia

* Na linii montazowej znajduy sic wszystkie czsci wymagane do
skompletowania danego zlecenia

e Na linii nie doszto do nieplanowanego przestoju, unidiwiajacego
kompletacg danego zlecenia (awarie sgrz, brak odpowiednio
przeszkolonego pracownika).

4. Podsumowanie

Wiasciwe uszeregowanie zleteprodukcyjnych w przypadku masowej
produkciji wielowersyjnej i wieloasortymentowej jest czynnikiem kluczowym,
gdyz w sposbb znaaezy wplywa na efektywni pracy catego przedgiiorstwa.
Okreslenie zestawu regut unibwia efektywniejsze planowanie sekwencji
Zleceh, a co za tym idzie lepsze wykorzystanie zasobéw pozogtd
w dyspozycji  przedsgbiorstwa. Poprzez  zastosowanie  algorytmow
obliczeniowych i automatyczne analizowanie wynikowego uszeregowania
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mozna na bigaco sprawdzé& wskaniki produkciji, a naspnie proponowéa
i implementowa ulepszenia. Ze wzgllu na znaczpinformatyzacg czynndci
obstugi proceséw produkcyjnych w ieh przedsibiorstwach wdréenie
narzdzia do wspomagania szeregowania Zece postaci programu
komputerowego bazafego na algorytmie obliczeniowym nie powinn Si
wiazat z duwymi kosztami. Idealnym rozwraniem takiego zagadnienia
w zastosowaniu do BP jest system KbRS. System ten ze wdglna swoje
rozbudowane  funkcje obejnage zarowno  mdiwosci  ustalania
harmonograméw jak i reharmonogramowanie w czasie rzeczywistym pozwala
na szybl reakcg na zapotrzebowanie, a fa&k umdaliwia biezaca kontrok nad
przeptywem produkcji za sprawautomatycznego obliczania wsgkékow
zgodnie z regutami wbudowanymi w oprogramowanidzbustalanymi przez
uzytkownika. Rozwaany problem w piniejszym etapie mma rozwij& ze
wzgledu na wiele czynnikbw, np. pogtamagazynu a tale uzupeint
0 zagadnienie balansowania linii mardaej.

Publikacja jest finansowana w ramach grantu badawczo-rozwojowego NCBIR nr

N R03 0073 06/2009.
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Koncepcja szeregowania zle@deprodukcyjnych dla systemu
produkcji wielowersyjnej i wieloasortymentowe,;.

Streszczenie

W niniejszej pracy poruszone zostato zagadnienie szeregowania. Zalda
rozpatrywanego problemu szeregowania aadaprzemyle samochodowym,

w wigkszaici przypadkow znalezienie rozwania optymalnego nie jest
mozliwe w akceptowalnym czasie. Problem zaliczany jest do klasy NP-
trudnych, dadd nie znaleziono optymalnej metody jego ragainia, proponagc
jedynie rozwizania przybltone. Niezalenie od specyfiki systemu
produkcyjnego, jego budowy i organizacji, przy przyjmowaniu kolejnych #lece
wymagane jest dokonanie przgm@jl obecnego stanu systemu, oraz gud]
decyzji czy i kiedy nowe zlecenie m® zosté przyjgte do realizacji. W
niniejszej pracy, zagadnienie szeregowania izadastatlo ograniczone do
okreslenia  pola maliwych rozwiazah dla problemu odpowiedniego
uszeregowania produkcji (zlece produkcyjnych), ktére kolejno cba
przyjmowane do realizacji na linii mortawe] w przedsibiorstwie przemystu
motoryzacyjnego.

Stowa kluczowe szeregowanie, zlecenia produkcyjne, sekwencja

Concept of production orders scheduling in multiversion
and multiassortment production systems

Abstract

This paper presents the issue of task scheduling, which aims in establishing a
sequence of tasks that maximizes the utilization of company’s production
capacity. The problem belongs to the NP-hard class, optimal method of solution
in a reasonable time has not yet been found, only approximate solutions have
been offered. Regardless of specific production system, while considering
reception of new tasks into the system, current review of the state of the system
is required in order to decide whether and when a new order can be accepted for
execution.

41



In this paper, the problem of task scheduling is limited to determining the field

of possible solutions to the problem of appropriate prioritization of production

(production orders) which in turn will be accepted for execution on the assembly
line in the car industry company. Simplified structure of the production system,

orders transition paths and scheduling concepts within the system limitations
have been presented.

Key words: scheduling, production orders, sequence
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Wspomaganie zaradzania produkc*z; w matych
| srednich przedskbiorstwach z zastosowaniem
systemow SWZ, KbRS i PROEDIMS

Wstep

Duze wymagania dotyaze zmiennéci produktu i zwiazana z tym potrzeba
szybkiej reakcji na oczekiwania rynku prowaddo intensywnego rozwoju
przedsgbiorstw produkcyjnych, a w szczegéheo przedstbiorstw matych i
srednich (MSP), produkujcych na zlecenie klienta. W ostatnim czasie oprocz
MSP obserwuje si wzrost liczby przedsbiorstw nazywanych mikro, esto
rodzinnych, zatrudniagych do 10 os6b. Magone mig€ profil produkcyjny,
handlowy lub ustugowy.

Nalezy zwrock uwag; na fakt, # w Polsce obserwowany jest niski stapie
koncentracji kapitatu, czego efektem jest pojawianie dsizej liczby mikro
przedsgbiorstw, a w niektorych przypadkach ich ewolucji w firmy mate,
srednie, a nagpnie due. Istnieace na rynku przeddviorstwa posiadajrozne
formy organizacji produkcji, od produkcji masowej realizowanej ha magazyn
(ang.: Make To Stock — MTS), produkciji realizowanej w liniach produkcyjnych
zsynchronizowanych, po produkcgmienm wykonywan, na zlecenie innych
firm oraz produkaj na bezpérednie zaméwienie klienta (ang.: Make To Order
— MTO). Niedoskonakzi w postaci strat i opdien w produkcji, obserwowane
szczegOlnie w organizacji MTO, a co za tym idzie, szerokielimosci
poprawy dziatania systemowg gauwaalne na etapie projektowania produktu
oraz organizacji produkcji i zaydzania. Za konkurencyjne jest uwame to
przedsgbiorstwo, ktore dysponag podobnymi zasobami potrafi zorganizéwa
produkcg w sposOb gwarantagy wicksz efektywnd¢, niz to zapewnia
konkurent. Atutem takiego wytwoércy jest g¢dizy innymi szybkéc
podejmowania decyzji o nbwosci przyjecia zlecenia i jego terminowej
realizacji.

Badania rynku systeméw wspomagajch zarzdzanie ujawnial jednak
fakt, ze obecne na rynku systemy zaitzania klasy MRP oraz ERP
implementowane as gtbwnie w duych przedsibiorstwach, czego gtdwnymi
przyczynami jest wysoki koszt jego wdemia oraz konieczisé dokonywania
zmian w strukturze organizacyjnej.9® poszukuyj systeméw zaeglzapcych, w
ktérych kladzie si wiekszy nacisk na zagadnienia techniczne lriznesowe,
czyli systemow klasy MES (ang.: Manufacturing Execution System) lub SFC
(ang.: Shop Floor Control).
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1. Oprogramowanie wspomagajce zaradzanie przedsgbiorstwem

Analiza oferowanych komercyjnie rozyziaa programowych skierowanych
zarbwno do dzych przedsibiorstw przemystowych, jak i przedbiorstw
nalezacych do segmentu BP wykazata,ze w okoto 70% przypadkow
wdrazenie daych systemow klasy MRP/ERP nie przynosi zaktadanych
korzysci. Przyczyn tego stanu rzeczy poszuléwealezy zarbwno po stronie
tzw. czynnika ludzkiego, jak i samego oprogramowania. Od strony
oprogramowania gtéwnymi czynnikami odpowiedzialnymi za niepowodzenie
wdrozenia @ brak elastyczn@i oprogramowania (sztywna struktura
oprogramowania wymuszga Ww przypadku wdgenia konieczng
wprowadzenia zmian w strukturze organizacyjnej prabisistwa) oraz
niedopasowanie oprogramowania do potrzeb przbidsstwa na poziomie
funkcjonalnym (nadmiarowéé funkcjonalna wysfpujaca po stronie funkcji
administracyjno—kontrolnych w pgdzeniu z brakiem peinego wsparcia po
stronie funkcji w zakresie planowania i sterowania prodykcj

W wyniku analizy potrzeb P zaproponowano przeprowadzenie projektu
badawczego, ktérego celem naukowym jest opracowanie metodyki integracii
systemdéw komputerowych wspomagajch dziatalné¢ przedsgbiorstwa w
obszarach planowania i sterowania prodakgrzemystovy (w zakresie
harmonogramowania i  reharmonogramowania  produkcji),  metodyki
wspomagania szybkiego podejmowania decyzji daiyzh maliwosci
przyjecia zlecenia produkcyjnego oraz sposobu jego realizacji, metodyk
tworzenia rozproszonych systemow wspomagania adaania
przedstbiorstwem oraz metodyk tworzenia neutralnych formatéw wymiany
danych pomidzy istniegpcymi rozwizaniami autorskimi oraz komercyjnymi.

Celem utylitarnym projektu jest opracowanie modelu oraz prototypowego
systemu wspomaggjego funkcje planowania, sterowania i adwania
produkch przemystow. W wyniku opracowania oraz implementacji
tworzonego systemu mliwe bedzie zwkkszenie efektywnixi dziatah w
integrowanych obszarach decyzyjnych oraz stworzone zpstewiliwosci
tworzenia przez przedgiiorstwa sektora ISP organizacji wirtualnych.

Wynikiem projektu ma by opracowanie zintegrowanego systemu
wspomagajcego podejmowanie decyzji w $W. Autorzy zmodyfikui
istniejace systemy wspomagag zarzdzanie przedsbiorstwem dziatajce w
ramach érodowiska PROEDIMS (Politechnika Wroctawska) oraz systemy
harmonogramowania SWZ i KbRS (Politechnifaska) w taki sposéb, aby
umazliwi ¢ ich wspotpra¢ poprzez opracowanie oraz implementaiaterfejsu
wymiany danych. W dizszym horyzoncie czasu autorzy projektu oczgkig
powstaly w ten sposob system zatzania przeptywem produkcji w $P stanie
sie alternatyws wobec drogich i bardzo ztonych systeméw klasy MRP/ERP,
praktycznie niedospnych dla M§P.
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2. Wspomaganie zargdzania przeptywem produkcji

Zarmdzanie  przeptywem produkgciji, planowanie, spdeanie
harmonogramu oraz sterowanie Zwéane jest z potrzabodwotywania si do
réznych zachowa, zwigzanych np. z rinymi sposobami organizacji produkciji,
wynika zarowno z konieczgoi elastycznego reagowania na oczekiwania
klienta, jak i wymaga stawianych przez konkurercpest oczywistese decyzje
musz by¢ podejmowane w trybie interakcji z systemem wspomagania
komputerowego. Istniege rozwazania opieraj sic na ré&nych paradygmatach
zaradzania przeptywem produkcji, implementowanych w takich strategiach
sterowania jak np.: JIT, OPT, LM, AM.

Zarzadzanie przeptywem produkcji w strategii JIT (ang.: Just—in—-Time)
polega na niedopuszczaniu do realizacji operacji niewaogsh wartdci
dodanej.

Istota strategii OPT [1] (ang.: Optimized Production Technology), jest
wprowadzanie do systemu wielad partii produkcyjnych w momentach, ktore
nie prowadz do przekroczenia pewnego, arbitralnie wybranego ograniczenia.
JIT kladzie szczegdélny nacisk na eliminowanie strat i utrzymanie wszelkich
zapasOw na minimalnym poziomie, przez co system jest bardzdiwyrana
zakltdcenia, podczas gdy OPT skupiarg bilansowaniu przeptywéw, skracaniu
cykli produkcyjnych i zapewnieniu terminog®@ wykonania zlec& Rownie
LM (ang.: Lean Manufacturing) polega na systematycznej redukcji strat we
wszystkich sferach dzialaléo przedstbiorstwa. Jest to ogjane przez
réwnolegte, indywidualne prowadzenie zlaégrodukcyjnych [2].

AM (ang.: Agile Manufacturing) charakteryzuje; gjotowdcia na zmiany,
wynikajaca z wymaga szybko zmieniaicego st rynku, gotowdcia do
dynamicznej alokacji zasobow (kadry i maszyn). Sprowadza tsi do
udostpniania aktualnie wolnych mocy produkcyjnych, ktérymi dysponuje
przedstbiorstwo, ladz tez do wykorzystania zasobdw innych przetigbrstw
[3].

Zaprezentowana analiza wskazuje na brak uniwersalnej strategiilzania
przeptywem produkcji. Naly pamktaé, ze kazda decyzja zwizana z
przyjeciem do realizacji zlecenia produkcyjnego musi zapévaptacalnéé
skutkéw jej podicia w kategoriach terminowoi i kosztow wytwarzania.
Biorac pod uwag specyfik obszaru dziatania, w ktérym dziadaj
przedsgbiorstwa segmentu BP, koniecznécia staje st korzystanie z
systemOw komputerowego wspomagania decyzji, w szczegdlnov
odniesieniu  do decyzji dotyazych maliwosci wdrozenia zlecenia
produkcyjnego. Realizacja zadania powinnagmé&izgodnie ze zleceniem, przy
jak najmniejszym poziomie zaargavanego kapitatu.

Dopuszczalng& wariantowania przeptywu produkcji jest determinowana
ograniczeniami o charakterze §gowym i jakagciowym. Kombinatoryczny
charakter mgiwych wariantdw organizacji przeptywu produkcji praktycznie
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uniemaliwia rozwiazanie tego problemu w sensiesdmdwym, co oznacza w
zasadzie brak nitiwosci uzyskania rozwazania optymalnego w rozsnym
horyzoncie czasowym. Z tego samego powodu réwnie trudne jest zadanie
wyznaczania przeptywu dopuszczalnego, tzn. r@zaviia problemu w sensie
jakasciowym. Implikuje to konieczni@ rezygnacji z wyznaczania zbioru
wszystkich rozwizah dopuszczalnych na rzecz wyznaczania pewnego
podzbioru standw rozwizan oshgalnych. Rozwjzywanie tego typu probleméw
sprowadza si do sprawdzenia sekwencji arbitralnie wybranych warunkow,
gdzie ka&de sprawdzenie stanowi badanie lokalnego warunku bilansu.
Spetnienie wszystkich warunkéw (ich koniunkcja) gwarantuje wykonanie
Zlecenia. Brak lokalnego bilansu dostarcza informacji na temat eieyth
rezygnacji z okrdonych warunkéw realizacji zlecenia,adz konieczngci
spetnienia potrzeb zagzanych ze zwkszeniem dogpnych mocy
produkcyjnych, przestrzeni magazynowych itp.

2.1. System Weryfikacji Zlecé - SWZ

Omawiana metoda zostata zaimplementowana w autorskim systemie
~System Weryfikacji Zleck — SWZ 4.0", ktéry dla danych specyfikgjch
system i zlecenia wyznacza procedury sterowania rozproszonego wraz ze
wskanikami ilosciowymi i jakasciowymi pracy systemu produkcyjnego.
Sterowanie przeptywem produkcji realizowane jest poprzez wykonywane
cyklicznie lokalne reguly rozstrzygania konfliktow zasobowych (LLRKZ) [4].
LRRKZ okresla kolejng¢ dostpu procesow do zasobu i zapewnia przynajmniej
jednokrotn, realizac operacji naleacej do kadego z procesdéw dzigdych
zas6b. Dosp do zasobdéw jest regulowany zgodnie z trybem wzajemnego
wykluczania. Oznacza tdge przebiegi ustalone generowanepeprzez zbiory
LRRKZ przydzielonych do zasobow. Poniewg@raca maszyn i ugdzen
odbywa s¢ wedlug generowanego przez reguly cyklu, jej aech
charakterystyczn jest to,ze istotne normatywy produkcji dapic okresli¢ w
sposéb algebraiczny. Daje to #iwos¢ ksztattowania na wysokim poziomie
okreslonych wskanikow produkcji, takich jak wykorzystanie zasobow czy
poziom zapasow produkcji w toku. Generowane w systemie SWZ qzamve
moze by zastosowane dla systemOw wieloasortymentowej produkcji
rytmicznej, cechuicej sk jednoczesarealizacy wielu wyrobow, podczas ktorej
nastpuje regularne, rownomierne powtarzanig agireslonych operacji procesu
produkcyjnego wykonywanych na zasobach systemu, w ktérym po wykonaniu
ostatniej operacji nagtuje powr6t do pierwszej operacji w sekwencji.

2.2. System reharmonogramowania produkcji KbRS

Rozwiazaniem dedykowanym dla systeméw wieloasortmentowej produkcji
jest system harmonogramowania i reharmonogramowania produkcji — KbRS.
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Zastosowana w systemie metoda predykcyjno—reakcyjnego harmonio-
gramowania  kierowanego  zdarzeniami  ufiwia  przeprowadzanie
reharmonogramowania na podstawie raportowanych zaktdécedchylen w
produkcji [5]. Podstawwyznaczania zbioru harmonogramow produkgjdane
technologiczne (zapis wielowariantowych proceséw technologicznych) oraz
dane organizacyjne dotyga® zlecé produkcyjnych — terminy, priorytety oraz
wielkosci produkcji. Dane te pozyskiwana g baz danych systemow klasy
CAPP i MRP/ERP lub wprowadzane za poméarmularzy. Po zdefiniowaniu
parametréw dospnych algorytméw harmonogramowania generowame S
warianty pocatkowego harmonogramu produkcji. Harmonogramy produkciji
przedstawianeasna wykresie Gantta, a zestawione w tabelach imskiaoceny
umazliwiaja przeghd i analiz poszczegélinych harmonograméw. Wybor
harmonogramu do realizacji jest wspomagany przez modut oceny
wielokryterialnej. System nie podejmuje samodzielnie decyzji o zastosowaniu
najwyzej ocenionego harmonogramu, ta czyng@st wykonywana manualnie
przez planist, ktéry w danej sytuacji nme stosowé& dodatkowe,
niesformalizowane kryteria oceny. Strukislystemu przedstawiono na rys. 1.

E@CAPP MPR/ERP @
wielowariantowe " iny. iloci

e Q

e s \Q KbRS

stan systemu

harmonogram

@& MES

Rys. 1. Interfejs systemu KbRS

2.3. System PROEDIMS

System PROEDIMS (rys. 2) nale do rodziny produktow, ktére sta do
zaradzania danymi o produkcie oraz procesami w przbéiwistwie.
PROEDIMS umaliwia tworzenie, gromadzenie, zadzanie oraz propagaci
wszystkich danych zwrkanych z produktem podczas catego cyklycia
produktu.
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Rys. 2. Przyktadowy ekran systemu PROEDIMS

System ten wspomagazi®e obszary i aktywrigi zwiazane z produktem i
dziataniami firmy; pocawszy od faz koncepcyjnych, poprzez zaizanie
procesami projektowymi i logistycznymi oraz relacjami z klientami i
dostawcami, & po utrzymanie i serwisowanie produktow. Funkcjon&ino
systemu w tatwy sposob me by¢ definiowana i dostosowywana do potrzeb i
wymaga uzytkownikéw. Wysola elastyczné¢ rozwiazania zapewnia jego
otwartgi¢  programowa oraz modutowa  architektura.  Podstawow
funkcjonalnd¢ systemu PROEDIMS zapewnia jegadijo, w sklad ktérego
wchodz moduly odpowiedzialne =za zadzanie projektem/zleceniem,
zaradzanie dokumentagji zasobami oraz zagdzanie przeptywem prac (ang.:
workflow). Dopasowywanie systemu do potrzedytlownikdw realizowane jest
poprzez daiczanie do 4dra systemu PROEDIMS modutéw specjalistycznych,
takich jak: zargdzanie struktur produktu, projektowanie technologiczne,
gospodarka magazynowa, czy tegistyka i monitorowanie produkcji w toku i
inne. Przewiduje gj ze funkcje systeméw PROEDIMS i SWZ w pateniu z
mozliwoscia harmonogramowania i reharmonogramowania przedsi¢
projektowych i przeptywu produkcji KbRS utwarzozwigzanie oczekiwane
przez MSP.

3. Wymiana danych pomgdzy systemami

W ramach projektu opracowano moduty wymiany danych pdmyi
istniejacymi rozwizaniami: systemami SWZ, KbRS oraz PROEDIMS [6].
Zdecydowano si na wykorzystanie Rozszerzalnegazyka Znacznikbw XML
(Extensible Markup Language), przeznaczonego do reprezentowanigcho
danych w ustrukturalizowany sposéhzyk XML jest obecnie stosowany coraz
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czesciej w systemach elektronicznej wymiany danych (EDI) ze wdigina

swoja uniwersalné¢ i wygodk w stosowaniu [7]. Specyfikacjazyka XML

zostata okréona przez organizagjW3C (World Wide Web Consortium) [8].

Pocatkowo zostat opracowany jak@zyk wymiany informacji w sieci WWW,

jednak ze wzgidu na swoje zalety znalazt zastosowaniezd¢akv innych

dziedzinach.

Pierwszym krokiem w realizacji metody opisu i wymiany danych byto
opracowanie definicji struktury dokumentu XML, zawiarsggo dane dotyaze
modelowanego systemu produkcyjnego. Najpopularniejsze obecnie standardy
stuzace definiowaniu struktury dokumentu XML to opracowane przez W3C
Document Type Definition (DTD) oraz XML Schema, ktéry wamy jest za
nastpce standardu DTD.

Zdecydowano, ze  struktura dokumentu zostanie zdefiniowana
z wykorzystaniem XML Schema ze wzdu na toze:

0 XML Schema jest tale zapisywany w¢zyku XML (posiada on zapis
strukturalny),

O jest bardziej rozbudowany w poréwnaniu do standardu DTD,

O pozwala na definiowanie ogranigzdotycacych danych.

Dzicki zastosowaniu schematu pma take tworzy¥é nowe definicje
struktury, ldz potaczy¢ informacje z kilku schematéw, co mazeéwznaczenie w
procesie pozyskiwania danych z systemow informatycznych. Definicja struktury
dokumentu XML w postaci schematu dostarcza danychskalgeych sposéb
przygotowania poprawnego dokumentu XML, wraz z informacjami
dotycacymi miedzy innymi typéw danych, atrybutéw oraz zakreséw
dopuszczalnych wargoi. Schemat shy takze do kontroli poprawrisi
dokumentu (walidacji pliku XML) podczas procesu transformacji dokumentow
w aplikacjach XML (rys. 3).

Opracowany na potrzeby integracji schemat XML w systemie ProEDIMS
podzielony zostatl na cztery moduty [9]:

O Planowanie — zawiergy dane dotycxe zlecé produkcyjnych oraz
powiazanych z nimi operacji przeznaczonych do harmonogramowania. W
module tym przekazywanaa sdane takie jak: status zlecenia, priorytet,
wielkoé¢ partii, data rejestracji, planowane daty rozpotz i zakdiczenia —
uzywane przy generowaniu harmonograméw, w zadéci od reguty ,w
przod” lub ,wstecz”.
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Dokumenty XML

<?xml version="1.0"
encoding="UTF-8"?>

PARSER

XML Schema I
<xsd:schema
xmins:xsd="http:/Awww.w3>

<xsd:element

WALIDATOR

Rys. 3. Walidacja dokumentu XML z wykorzystaniem XML Schema

Przyktad opracowanego przez autorow schematu XML zaw@r&agment
opracowywanej definicji struktury dokumentu XML przedstawiono rys. 4.

root [ ==

edm:planowanie [ =

Lista zlecen do
harmnonagrarmow ania

edmzprodukeja [ edm:zlecenie
——————
Lista zlecen w produkcji 1.

=F
1.0

Lista zasobow

r————— — — — — — — —

edm:Zlecenie_typ

|
|

|

|

|

|
|

_data_r:

e

_data_zak

—|= edm:rzeczywista_data_rozpocz...

—|= edmirzeczywista_data_zakoncz...

edm:operacje

Lista aparacji zlacania

Rys. 4. XML Schema dla danych o strukturze proceséw produkcyjnych

O Produkcja — zawieragy dane dotycxe zlecé oraz powiazanych z nimi
operacji lrdacych obecnie w realizacji. Dane produkcyjne zawarte w tym
module XML zawieraj informacg o wszystkich zleceniach i operacjach
realizowanych w danej chwili na wydziale produkcyjnym. Mubs one
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uwzgkdnione w generowanych planach produkcji. Plany te arwgsta
zmienione tylko w przypadku wcaaejszego ich anulowania.

[0 Zasoby — zaiwragy liste zasobow produkcyjnych wraz z kalendarzami
dostpnasci. Modut XML z danymi o zasobach produkcyjnych wraz z
kalendarzami dogpnasci. Wpisy w kalendarzu dziglsic na: pozytywne
(takie w ktorym zaséb jest dephy -zmiana, nadgodziny), negatywne (takie
w ktérym zaséb jest niedegny - awaria, przegt, itp.).

O Grupy zasobéw — zawiersy liste grup zasobOw — grupa taka definiuje
zasoby, ktére megby¢ wykorzystywane naprzemiennie; przyktademzmo
by¢ uzycie tego zasobu na ktérym operacja Zaky sk najwczénie;.

Kolejnym etapem jest automatyczne generowanie, na podstawie danych
zapisanych w dokumencie XML, plikbw wejowych w formatach
wewrgtrznych systeméw PROEDIMS, KbRS oraz SWZ. Do tego celu
wykorzystany zostat rozszerzalngzyk arkusza stylbw XSLT (ang.: XSL
Transformations, Extensible Stylesheet Language Transformations), ktory jest
rekomendowanym przez organizacjW3C jezykiem pozwalajcym na
przeksztatcenie dokumentu XML w inny rodzaj dokumentu (np. inny dokument
XML, strone WWW, dokument tekstowy). XSLT jest stosowany w
réznorodnym oprogramowaniu (przedharki WWW, MATLAB), a realizacja
procesu transformacji w oparciu 0 dokument XSLTzendy prowadzona z
wykorzystaniem dogpnych na rynku procesorow (XMLSpy, Sablotron dla
jezyka C++, XSLT dla PHP). Przedstawione rozgnia zwazane z
definiowaniem oraz przeksztatcaniem danych pozyskanych z systeméw
PROEDIMS, SWZzZ oraz KbRS, wspomagajch proces zasrlzania
przedstbiorstwem stanowily podstaw opracowania metodyki integraciji
rozwaanych obszarow decyzyjnych oraz utworzenia zintegrowanego
komputerowego systemu  wspomagajgo  techniczno—organizacyjne
przygotowanie produkcji [6]. Praktycznie integracja systemow jest realizowana
poprzez rozbudogvautorskich programéw o wspdlny interfejs wymiany danych
pomiedzy poszczegolnymi modutami zintegrowanegodowiska planowania,
dajacy mazdiwo$¢ zapisania danych dotygzch zasobéw systemu oraz
realizacji zlecé w plikach XML, zgodnie z opracowanymi schematami XML.
Proces przetwarzania plikbw XML w oparciu o arkusz XSLT realizowansemo
by¢ w dwojaki sposob. Pierwszy z nich wykorzystuje gose oprogramowanie
zawierajce procesory XSLT (XMLSpy). Drugi sposéb dziata w oparciu o
autorski interfejs wykorzystugy funkcje procesoréw XSLT (rys. 5).

Poszczegoblne elementy struktury pliku $egwego przeksztatcanea sv
kolejnasci wynikajacej z wymogow formatow wewstrznych SWZ i KbRS
poprzez odpowiednio zaadresowane odwotania do znacznikoyztdm)
wykorzystupc jezyk XPatch.
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Podsumowanie

Analiza obecnego stanu wiedzy z zakresu metod,cdziroraz technik
integracji funkcji projektowania, planowania oraz adwania produkej
przemystovq przeprowadzona przez autoréw wykazatla, wskazane jest
prowadzenie badaw rozwaanym obszarze naukowym, gtbwnie ze wdgl na
brak takich rozwizah zaréwno komercyjnych, jak i akademickich, szczegodlnie
w odniesieniu do przedgiiorstw segmentu BP.

Ostatecznym wynikiem projektugtizie prototypowy system zadzania
MSP, zbudowany w oparciu o systemy SWZ, KbRS i PROEDIMS. Prace nad
interfejsem integrujcym te systemyssw koncowej fazie, prowadzone sesty
wymiany danych poprzez dokumenty XML. Prace nad systemem s
kontynuowane, po ich zakozeniu planowane jest jego wdamie w
przedsgbiorstwach sektora BP. Projekt integracji systeméw jest finansowany
w ramach grantu badawczo-rozwojowego NCBIR nr N R03 0073 06/2009.

l I = System rzeczywisty
=

SWZ v4.0

XML

Procesor XSLT
€ 7 ]

. o

proEDIMS

Rys. 5. Interfejs wymiany danych pomgdzy modutami zintegrowanegadrodowiska
planowania
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Wspomaganie zaradzania produkcja w matych isrednich
przedsigbiorstwach z zastosowaniem systeméw SWZ, KbRS i PROEDIMS

Streszczenie

W artykule przedstawiono problemy zauizania w MSP. Przedstawiono eg dziatai objetych
projektem badawczym, to jest metod sposob formalnego opisu struktury proceséw
produkcyjnych oraz sposéb wymiany danych pginy istniegcymi rozwiizaniami: systemem
SWZ oraz systemem KbRS, z wykorzystaniegayka XML (Extensible Markup Language -
Rozszerzalnygkyk Znacznikow).

Stowa kluczowe XML, wymiana danych, komputerowe wspomaganie ad#ania,
harmonogramowanie, XML Schema

Supporting of production management in small and medium enterprises
with SWZ, KbRS and PROEDIMS systems

Abstract

In the paper some management problems in an MSP were presented. Only a part of a research
being done was presented, it is a method and a formal description of production processes.
Moreover a method of data exchange between existing systems such as SWZ system, KbRS
system with application of XML language wad discussed in details.

Key words: XML, data exchange, computer aided management, scheduling, XML Schema
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KRZYSZTOF KUJAN

Skutecznd¢ statystycznych procedur w kontroli
| ocenie jakaci geometrycznej

1. Wprowadzenie

Jakd¢ wyrobu jest obecnie traktowana jako jeden z gtéwnych celi
strategicznych w nowoczesnej zymierii produkcji. Przyjmowanie takiej
strategii pozwala zapewhina tyle wysoki poziom jakai wyrobow, ze ich
teoretyczn wadliwas¢ mazna ocenié na poziomie utamka procenta. Pomimo to
wyroby nawet najbardziej renomowanych dostawcow nie zawszeoke od
wad. Przyczyn takiego stanu rzeczyzmdy wiele, ale nalgy zwrocik uwag:
przynajmniej na trzy zwizane z masowgia produkcji tj.:

- latwai¢ zaobserwowania zjawiska,

- statystyczne formy kontroli w odbiorze jak@owym wyrobéw gotowych,

— statystyczne formy kontroli proceséw.

W ostatnich latach zwrécono szczegflowag na zapewnienie jakoi
produkcji w oparciu o kontrel proceséw technologicznych. Jest to stuszny
kierunek ale pomimo stosowania statystycznych form kontroli, koszty
zapewnienia jak@&i s3 wysokie z uwagi liczn& proceséw i konieczrié
kontroli duwzej liczby operacji. Rozvdzanie tego problemu me zapewrd
kontrola jakdci oparta na systemach kontroli Wdawvosci proceséow
ograniczajcych w zdecydowany sposob liezbkontrolowanych jednostek
wyrobow.

Z tego wzgtdu istotnego znaczenia nabiera badanie Scwhadsci
statystycznych proceséw (stabifed lub cyklicznej powtarzalnwi rozktadu
kontrolowanych cech w czasie) oraz skuteézngrocedur kontroli w celu
zapewnienia wymaganej jal@ [8].

2. Skuteczndé statystycznych procedur w systemie kontroli jakéci
Skuteczné¢ statystycznej procedury kontroly mozna wyrazé jako
procentowy udziat liczby brakéws w przyjtej partii jednostek na podstawie
wynikow kontroli, zgodnie z przgfa procedus, do liczby jednostek

kontrolowanej partii i

n="8100%. @
My
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Przyjmowanie do oceny skuteczoostatystycznych procedur kontroli tzw.
poziomu istotn@i nie zapewnia dobrych rezultatbw w przypadku gdy
wymagany poziom akceptowanej wadl§gbjest nzszy od poziomu istotrioi
bada. Dobrych rezultatbw m@ rownie nie zapewrd przyjecie modnej
obecnie
w zaradzaniu tzw. filozofii six sigma szczegodlnie dla procesow
charakteryzuyjcych sg naturalnym trendem. W tym przypadku ina uzyska
teoretyczny poziom wadlivai 0,23% ale dla zapewnienia takiego rezultatu
wymagany jest istotny wzrost liczém obserwacji (pomiardow) oraz
zmniejszenie ich niepewbd w celu zapewnienia wiarygodém rezultatow.
Przy zmiennéci kontrolowanej cechy procesu rowné€,03T, wymagana
licznoéé obserwacji powinna wynasn>210) [6].

Nalezy zwrécié uwag;, ze wymaganej wiarygodsoi rezultatow kontroli
statystycznej nie me zapewrd przyjecie dowolnej procedury analizy
statystycznej. Wiarygodidé rezultatbw mae zapewrd tylko procedura bada
dostosowana do wdaiwosci fizycznych i statystycznych danego procesu oraz
do procedury analizy i oceny kontrolowanej §aiavosci. Wihasciwie dobrana
procedura badastatystycznych proceséw powinna obejméwa

— ustalenie istotnych wdaiwosci i optymalnego wskaika do oceny
jakosciowej
sposéb pobierania jednostek do badmvarantujcy reprezentatywrié
probki,
strategt pomiaréw z uwzgidnieniem niepewni@i pomiaru [3],

— badanie rozktadu kontrolowanej étawosci [5],

— wyznaczenie liczrii obserwacii (licznéci proby) [6].

Aktualna wiedza z zakresu kompleksowego adzania jakécia TQM
praktycznie jest d@& skromna w odniesieniu do badastochastycznych
istotnych widciwosci procesow w funkcji czasu, weryfikacji skutecgcio
statystycznych procedur w ocenie jékio jak réwniez w wyznaczaniu
ograniczonych zakreséw kontroli.

Analiza teoretyczna statystycznych wdavosci procesu [4] dowodzi
istotnagci wptywu na ocea jakasci dwoch mierzalnych parametréw rozkiadu
kontrolowanej cechy tj. zmienkd wartgici $redniej i odchylenia
standardowego rys.1.
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—aA—ka;f dla Ts na poziome a=0,02 —&—Cpk —eo—a=1-P2

3,50 0,350
3,00 0,300
250 L ——a— 1 = 0,250
& 200 e 0,200 §
v .
¥ 150 | // 0,150 1
100 | 1 0,100
———¢
0,50 P 0,050
—¢
0,00 0,000

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

n - wspoétczynnik zmian sredniej statystycznej i odchylenia
standardowego

Rys. 1. Wptyw zmienndci wartosci sredniej i odchylenia standardowego
na parametry statystyczne procesu

W praktyce parametry tea zwiazane z oddziatywaniem na proces splotu
czynnikdw o charakterze systematycznym i losowym, dlategaynaigktowa
ich wartgci jako naleace do przestrzeni probabilistycznej. Z tego wdgl
przyjmujac w kontroli jakéci procesu okrdone wskaniki statystyczne trzeba
uwzgkdniaé w analizie i ocenie jaléai tego procesu ich rozklady czasowe oraz
skuteczn&¢ procedury oceny.

3. Badania skutecznéci statystycznych procedur

Rezultaty moich wieloletnich baflai analiz dotycacych proceséw
technologicznych ksztaltagych cechy geometryczne powierzchniesea
maszyn [8] wskazugj ze w ocenie jakéri tych procesow naby uwzgkdni¢
zaobserwowane odchytki geometryczngddze splotem odchytek wymiaru i
ksztattu [1]. Z szeregu przebadanych parametréw rozktadéw odchytek
geometrycznych [5] mma wykorzysta jako wskaniki oceny procesu
nastpujace:

- gO6rm granig przedzialu zmienrf@i zaobserwowanych odchytek

wymiaru GGE,

- gOrm granig przedzialu zmienrf@i zaobserwowanych odchytek

geometrycznych GGEy,

- wspotczynnik zdolngi procesu G.
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Wyniki bada czasowych rozktadéw wybranych wsgkiow przedstawiono
na rys.2. dla gornej granicy przedziatu zmiefun@aobserwowanych odchytek
wymiaru GGE, a na rys.3. dla gornej granicy przedzialu zmidono
zaobserwowanych odchytek geometrycznych @GEW obu przypadkach
przebieg granicznych wado w/w wyznaczono na poziomie istottna=0,02 i
0=0,05. Dodatkowo przedstawiono przebiegi maksymalnych \derto
zaobserwowanych odchylek geometrycznych. Jako zmipi@zalena przyjeto
liczbg jednostek obrobionych powierzchni pednio okrélajaca czas cyklu
procesu §=24s) z uwagi na wykonywanie pomiaru odchytek po zakaeniu
obrobki kadej jednostki.

Odch. zaob. Ew Odch. srednia Ew DGEw (a=0,02) GGEw (a=0,02)
DGEw (a=0,05) GGEw (a=0,05) T
A
0,16 H
0,14
— T
0,12 b ~,—/\/~K L
0.10 —%F”N fT u ﬂ ol
) 7] A= 5
£ AR M Y
£ 008 — N N & v SN
0.06 UM an fﬁf""‘bf’t_/ S aawind m
WYY Y e
0,04 ~—
Fri | =T
0,02 Zakres KT
0,00 == —
30 50 70 90 110 130 150 170
Nr jednostki (PW 2) KT>139 jedn.

Rys. 2. Wyznaczenie zakresu kontroli cyklu procesu
w oparciu o kryterium granic zmiennosci GGE,, i DGE,,
odchytek wymiaru i tolerancji T z zaznaczeniem przebiegu
wartosci sredniej odchytek wymiarowych E,,
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Odch. zaobs. Emax GGE(w,k) (a=0,02) GGE(w,k) (a=0,05) T
0,16 L]
0,14
' A ~ ANV
0,12 —— 7\; Ff
0,10 x—/:vmu\ Ur \” v)
, T
E 0.08 J‘ﬂ\_ﬂ"“_ﬂ'_’ A |
e A IM \J VY
0,06 7]{4{'\\,
0,04 Zakres KT |
0,02
0,00
30 50 70 90 110 130 150 170
Nr jednostki (PW 2) KT>139 jedn

Rys. 3. Wyznaczenie zakresu kontroli cyklu procesu w oparciu
o kryterium gornych granic przedziatu zmienndci
odchytek geometrycznych GGE, . i tolerancji T
z zaznaczeniem przebiegu warkei zaobserwowanych
odchytek geometrycznych Emayx

Rozktady czasowe wspotczynnikow zdadnbprocesuCy, przedstawiono na
rys.4. dla dwoch sposobow uwegdhienia wplywu zmienniei statystycznej
wartasci $redniej rozkladu odchytek wymiaru na wakto wspotczynnika
zdoIndci procesu [8]:

— poprzez rozszerzenie przedziatu tolerancji statystyczn€il),

— poprzez zawzenie (redukgj) tolerancji wymiaru operacji technologicznej

0 warta¢ sredniej zmiennéci 24is rys.3.5. (Go).

Dodatkowo przedstawiono przebiegi czasowe wspéiczynnika potencjalnej
zdoIngci procesu. Przebiegi graniczne wado w/w wspoétczynnikow
wyznaczono na poziomie istom a=0,02.
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Rys. 4. Wyznaczenie zakresu kontroli cyklu procesu
w oparciu o kryterium wspotczynnikow zdolndgci procesu Gya, Cokz
z zaznaczeniem przebiegu warkei zdolndéci potencjalnej G,

Skuteczné¢ oceny jakéciowej obrobionych powierzchni jednostek dla wiw
wskaznikdw wyznaczono przyjmag nas¢pujace kryteria

(GGE,),, <GGS )
(GGE,)n, SGGS  (3)

(C pk)nk 21 (4)

Wyniki skutecznéci statystycznych procedur oceny jékioprocesu opartych
na w/w wskanikach statystycznego rozktadu odchylek geometrycznych
obrobionych powierzchni przedstawiono na rys.5. dla trzech cykli procesu
wyznaczonych na postawie okresowej trwal@strza skrawagego.

W celu zbadania skutecziud kontroli procesu przy pomocy kart kontrolnych
i wyznaczania liczby jednostek wykonanych w cyklu procesu dla ktéry@nano
zrezygnowdé z kontroli zaprojektowano specjalrkarte kontrolma [2,7] dla
procesu z naturalnym trendem dla ktérej granice akceptacji wyznaczoncametod
najmniejszych kwadratéw. Wyniki baflaprzy pomocy tak zaprojektowanej
karty przedstawiono na rys.6. Gorna granistrzegawcz karty wyznaczono
uwzgkdniajac zmiennd¢ rozkladu odchytek geometrycznych i prag jako
kryterium do wyznaczania zakresu cyklu procesu dla ktéregaznano
zrezygnowa z kontroli przy skuteczrigi ocenyy=0% brakow.

60



GGE(w,k = GGE Bcp
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) GGEw
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Rys. 5. Porownanien oceny jakdci na poziomiea=0,02
przy pomocy wybranych wskanikow

T------- Linia centralna ——@—— Srednia Ew GGA DGA GGO DGO
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Rys.6. Wyznaczenie agci cyklu procesu technologicznego
pozbawionego kontroli przy pomocy karty o granicach
akceptacji wyznaczonych metod najmniejszych kwadratow

Gorna grani¢ ostrzegawcz wyznaczono uwzgtniajac zmienné¢ rozktadu
odchytek geometrycznych i pragp jako kryterium do wyznaczania zakresu
cyklu procesu dla ktérego rmasa zrezygnowd z kontroli przy skuteczrigi
ocenyn=0%.
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4. Wnioski koncowe

Przedstawione rezultaty baddowoda, ze skuteczn&& oceny jakéci cyklu

procesu pozbawionego kontroli jest zmcowana w zalmosci od doboru
statystycznej procedury uwzghiajacej wiaciwosci fizyczne i statystyczne
procesu.

Najlepsa skuteczné& #=0,21% uzyskano dla procedury przyjmogj jako

wskaznik oceny jakéci gorma granie przedziatu zmienngi zaobserwowanych
odchytek geometrycznychGGEy Pozostate dwie procedury zapewnity
skuteczné¢ na poziomie;=0,4%.

Skuteczné&¢ na poziomie;=0,0% zapewnia karta kontrolna dostosowana do

wiasciwosci kontrolowanego procesu przy ograniczeniu okresu tdeatustrza

do

86% w stosunku do procedury opartej gornej granicy przedziatu zmieinno

zaobserwowanych odchytek geometrycznych.

Pozostatel4% okresu trwatéci ostrza mena wykorzystéd wprowadzajc

statystyczna kontrel opart na wi&ciwie zaprojektowanej karcie kontroli
alternatywne.
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Skuteczna@¢ statystycznych procedur w kontroli i ocenie
jakosci geometrycznej

Streszczenie

W artykule oméwiono metodykbada skutecznéci statystycznych procedur w
ocenie jakéci procesu umdiwiajacych wyznaczanie czasowych cykli w toku
procesu ktérych nie powinna obejmawieontrola jakdci lub w ktérych mae

by¢ ona znacgzro ograniczona. Badania skoncentrowano na procesach obrobki
skrawaniem charakteryzigych s¢ naturalnym trendem czasowych rozktadéw
odchytek geometrycznych. Przedstawiono wyniki badan skutécizno
statystycznych procedur i wyznaczonych cykli w ktérych zrezygbhowa
kontroli jakasci lub w ktorych mae by ona znaczo ograniczona. Wyniki
bada i analiz przedstawiono w sposéb graficzny.

Stowa kluczowe:skuteczngg, statystyka, procedura, kontrola jakip odchytka

Effectiveness of statistical procedures in control and
geometrical quality assessment

Abstract

The article presents the methodology of the research into the effectiveness of
statistical procedures in quality of process assessment, that allows defining time
cycles in which the process should not be inspected or when quality inspections
can be significantly limited. Investigations were focused on the machining
processes characterized by natural trend of the time distribution of systematic
and random geometrical deviations. Research results of the effectiveness of
statistical procedures and defined cycles in which quality inspection can be
eliminated or considerably limited were introduced. The results of research and
analyses were introduced graphically.

Keywords: Effectiveness, statistical, procedure, quality control, deviation
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KRZYSZTOF KUJAN

Nowa koncepcja systemu kontroli jakdci
geometrycznej w irzynierii produkcji

1. Wprowadzenie

Kontrola jakadci w inzynierii produkcji jest rozwijana wraz z rozwojem form
produkcji i dostosowywana do wél@wosci kontrolowanych procesow i
wymaga systemow zapewnienia jal@. Stosowane obecne rodzaje i formy
kontroli jakasci w uproszczeniu przedstawiono na rys.1.

KONTROLA

- dostaw (wsipna)

- migdzyoperacyjna
- proceséw (réwnolegta
- ostateczna (kiwcowa)

CALKOWITA CZESCIOWA
[ . ' I
Wyrobdw gotowych Migdzyoperacyjna Procesow
(bierna) (czynna)

Rys. 1. Uproszczony schemat struktury kontroli jakdci
w inzynierii produkgiji

Wybér rodzaju lub formy kontroli jest w znacznym stopniu uzateny od
rodzaju produkcji i metody monta (monta z petrn zamiennécia czgsci lub
monta z niepeta zamienngcia czzci).

Catkowite formy kontroli w produkcji z peinzamiennécia w inzynierii
produkcji przemystu budowy maszyn stosujes dbardzo rzadko (np.;
w przypadkach uzasadnionych bezpiéspr@em, niewielka licznieia jednostek
w serii lub niemaliwoscia ustabilizowania procesu technologicznego w
dostatecznym stopniu). Taka forma kontroli jest ngjoe] podstaw produkcji
opartej na selekcyjnej metodzie monta niepeta zamiennécia czsci.
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W produkcji z peta zamiennécia, z uwagi na koszty, domiraga forma
kontroli jest kontrola cgciowa oparta na statystyce matematycznej @RC
Kontrola czsciowa mae obejmowa kontrok produkcji (mgdzyoperacyjna lub
odbiorcza wyrobow gotowych) lub konteoproceséw i mpe mi& charakter
kontroli biernej lub czynnej [3] w oddziatywaniu na ja&o produkcji.
Podstawowym warunkiem klasycznych fornSPC jest liczng¢
i reprezentatywn@& prébki, poniewa w ten sposob mma zagwarantowa
wiarygodnad¢ oceny i wymagany poziom skuteczoboceny [7]. Prowadzone
badania w zakresie skutecZzob oceny klasycznych rodzajéwSPC
z wykorzystaniem kart kontrolnycitewarda[6,7] dowoda, ze dla wadliwgci
nizszych 0d1% skuteczn& oceny klasyczneSPC w odniesieniu do wielu
proceséw mege by niezadowalaica.

2. Podstawa nowej koncepcji systemu kontroli

Pod koniec lat 70-tych, z uwagi na rase koszty kontroli i niezadowatg,
skuteczn& oceny, powstat pomyst ograniczania zakresOw kontroli ko
produkciji. Prekursorem w tym bydr W.E. Deming, ktéremu przypisujeesi
sukcesy jakéciowe przemystu japiskiego. Sformutowat on, powszechnie
znane w naukach zwdanych z zarglzaniem, 14 zasad zadzania jakecia [1]

z ktorych trzecia zasada ma r@stiace brzmienie:

Porzuc¢kontrok dla zapewnienia jaka$. Eliminuj masow kontrok jakasci
na rzecz tworzenia jakoswraz z produktem

Nie oznacza to pozbawienia produkcji catkowitej kontroli ale kieruje
odpowiedzialné¢ za jaké¢ produkcji na kontra procesow technologicznych.
Zgodnie z 4 zasad mazna sformutowd tez na ktorej powinna opieéasic
kontrola jakéci w nowoczesnej itynierii produkcji. Teza ta w odniesieniu do
procesOw charakteryzigych sg¢ trendem wartéci $redniej mae mig
brzmienie [7]:

Jezeli znana jest realna skutecznostatystycznych procedur kontroli
proceséw i jeeli proces technologiczny charakteryzujee styklicznie
powtarzalnym trendem to w pewnych przedziatach czasu, bliskich lub réwnych
okresowej trwatosi ostrza, mog by pozbawiony kontroli lub zakres kontroli
tego procesu mezby ograniczony do niewielkiej liczby jednostek.

Z uwagi na powysze nowoczesne systemy kontroli jgkioniezalenie czy
beda oparte na kontroli produkcji lub kontroli proceséw powinny ulimgac
ograniczenie zakresu kontroli przy zapewnieniu wymaganego poziomicijako
Ograniczanie zakreséw kontroli jest #iwe pod warunkiem poznania wptywu
na jaké¢ czynnikbw systematycznych zwanych 2z wihéciwosciami
fizycznymi oraz czynnikow przypadkowych zmanych z wiéciwosciami
statystycznymi kontrolowanego procesu [2,7].
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3. Badania wi&ciwosci procesow

Procesy technologiczne, ktérych przebiegi czasowe kontrolowanej
wiasciwosci nie wykazua trendu, mog by¢ statystycznie ustabilizowane
i w tym przypadku ograniczenie zakresu kontroli procesu lub jej eliminacja nie
powinno stanowi wigkszego problemu.

W inzynierii produkcji opartej na ksztattowaniu geometrycznych cech
powierzchni cgsci maszyn, w toku szeregu procesow technologicznych
wystepuje systematyczny trend odchytek geometrycznych. Dotyczy to przede
wszystkim proceséw obrébki skrawaniem z uwagi na przebieg naturalnego
zwycia ostrza [8]. Prowadzone badania $etaosci rozkladéw odchytek
geometrycznych dla proceséw obrébki skrawaniem dow@2i4], ze odchyiki
wymiaru kolejno obrobionych jednostek powierzchni wykaznacacy trend
wartcici sredniej, praktycznie liniowy, w znacznejei cyklu pracy ostrza
skrawajcego rys.2.

Odch. zaob. Ew Odch. srednia Ew ——DGEw (a=0,02) GGEw (a=0,02)
DGEw (a=0,05) GGEw (a=0,05) T
0,16 Al
0,14 —
= "W
0,12 — \ﬂl‘ _
C A —1
0,10 T~ 4 rTV/ n
: L =N U

0,08 ] v 8 \V =4 I
0.06 =AM N AAT I o e e A M
f b A v — =

WA Y Y
0,04 = i

— PP=ass
0,02 P
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0,00 ==

30 50 70 90 110 130 150 170

Nr jednostki (PW 2)

Rys. 2. Przebiegi wartgci sredniej odchytek wymiarowych E,,
granic zmienndci GGE,,i DGE,, odchytek wymiaru i tolerancji
T w funkcji liczby jednostek obrobionych powierzchni

Odchyiki ksztattu kolejno obrobionych jednostek powierzchni wykazuj

nieznaczny trend waroi sredniej praktycznie liniowy w cyklu pracy ostra
skrawajcego rys.3.
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Rys. 3. Przebiegi wartdci sredniej zaobserwowanych odchylek ksztaitig,,

odchylenia standardowego odchytek ksztattu(gy)
oraz statystycznej gérnej granicy odchytek ksztaltuGGE,
w funkciji liczby jednostek obrobionych powierzchni

W rzeczywistdci zaobserwowane odchytki geometryczne zarysow
obrobionych powierzchniassplotem m.in. odchylek wymiaru i ksztattu.

4. Zakresy aktywnasci systemu kontroli jakosci

Obecnie, podstaavoceny jakéci tych procesow obrobki skrawaniem s
najcz:sciej wartagci odchytlek geometrycznych obrobionych powierzchni. W
rezultacie wysfpowania splotu odchytek wymiaru i ksztaltu w tego typu
procesach mma traktowa, ze trend wartéci $redniej wymiaru okréaja
odchytki systematycznE,)s rys.2.) ktorych warteci leza w pewnej przestrzeni
zdarze losowych okrélonej przez odchyiki przypadkowe (i rys.2.).

Dla tych proceséw nowoczesny system kontroli §gkeliminujacy masow
kontrok moze by zrealizowany na dwa sposoby poprzez:

1.

Wyznaczenie zakreséw aktywieo systemu kontroli jak&i do
statystycznej kontroli tylko tych jednostek wyrobdéw dla ktérych istnieje
uzasadnione prawdopodohstwo wysapienia wadliwgci wyzszej od
wymaganej. W tym przypadku aktyw§tosystemu kontroli odchytek
geometrycznych powinna By ograniczona do niewielkiej liczby
jednostek wykonanych na patku kTi na kaicu KT cyklu pracy ostrza
skrawapcego rys. 4, poniewa wtedy wartéci odchytlek
zaobserwowanych zhl sig do granic toleranciji.
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Zakresy aktywngci systemu naley ustalt w oparciu o badania wdaiwosci
stochastycznych procesu nha etapie uruchamiania, wyieraptymalny
wskanik statyczny rozktadu odchytek zapewni@j wymagana skuteczfo
zakresu kontroli.

4 VB(K

Okres trwaldci Pasmo zmienriai losowej

1

y »

t (min) Iub n
> (iedn.’

kl pracv Cvkl pracv Cvkl pracv

A
Y
A
Y
A

Ewi:(Ewi

NoECQ
Nl

3xn jednostek o wymiarach N+

Rys. 4. Cykle aktywndci systemu kontroli obejmujace
jednostki wyrobdw, dla ktorych istnieje uzasadnione
prawdopodobienstwo wystpienia wady

2. Wyznaczenie cyklu pracy ostrza skragegjgo dla ktérego proces b
by¢ pozbawiony kontroli przy zapewnieniu wymaganego poziomu
jakosci. W tym celu, na podstawie badatasciwosci stochastycznych
procesu na etapie jego uruchamiania, zyale&s oparciu o wybram
procedug statystycznej kontroli rozktadu odchytek, dokénayboru
optymalnego wskaika statystycznego zapewrieggo najlepsz
skuteczné¢ wyznaczenia cyklu pracy ostrza pozbawionego kontroli
rys.5.

Niezaleznie ktory z przedstawionych sposoboedbie stosowany w systemie
kontroli jakasci, nalezy zwrdcic uwag; na konieczn& prowadzenia okresowych
bada procesu obejmagych kontro¢ wiasciwosci i powtarzalnéci rozktadu
odchytek geometrycznych w celu sprawdzenia czy ptgyilo oceny jakéci
procesu wskaik statystyczny zapewnia wymaganadliwosé w wyznaczonym
cyklu pracy ostrza skrawgjego.

Wybér wskanika statystycznego do oceny wadl§gbwyznaczonego cyklu
pracy ostrza skrawgego powinien by optymalny dla danego procesu i
warunkow jego realizacji oraz powinien zapetvwymagam skutecznéé
oceny. Jako wskaik statystyczny mze by przyjety istotny parametr rozktadu
statystycznego kontrolowanej w&wosci procesu lub inny wskaik
statystyczny np.; zdolsé procesu.
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Rys. 5. Cykl procesu pozbawiony kontroli jakdci jednostek wyrobow

Okresowe badania wdeiwosci i powtarzalnéci rozkiadu odchytek
geometrycznych powinny koncentrofvasic na wyznaczaniu rozkiadu
czasowego wybranego wskeka statystycznego, poniewana tej podstawie
mozna ocenié czy wyznaczone warfoi graniczne kontrolowanej wdaeiwosci
procesu oraz cykl pracy ostrza (wyoay w jednostkach czasu lub w liczbach
wykonanych jednostek) w ktorym wykonane jednostki mbgé pozbawione
kontroli przy zapewnieniu wymaganego poziomu wadsieio

5. Whioski kofncowe

Przedstawione sposoby nowoczesnego systemu kontrolicjakmag by¢
stosowane do procesow ktorych $davosci statystyczne s poznane.
Przyjmowany wskanik do wyznaczenia cyklu procesu pozbawionego kontroli
lub cykli ograniczonej aktywrigi systemu kontroli powinien uwzglnia
skuteczné¢ statystycznych procedur oceny jakoprzy pomocy wybranego
wskaznika dla danego procesu i w danych warunkach jego realizacji.

Obecny etap rozwoju aynierii produkcji w budowie maszyn cechuje wysoki
poziom jakdci narzdzi skrawajcych i obrabiarek dzki czemu istnieje realna
mozliwo$¢ zapewnienia powtarzalda rozktadu odchytek geometrycznych w
procesach obrébki [5]. W tych warunkach przedstawiona koncepcja systemu
kontroli stanowi znacznie lepsze rozganie ni klasycznaSPG poniewa jest
w stanie zapewai
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- wyzszy poziom jakéci z uwagi na skoncentrowanie kontroli nadca
cyklu pracy ostrza w ktorym wygiuje uzasadnione prawdopodatsgvo
wystapienia wady,

- nizsze koszty z uwagi na gkisze ograniczenie liczby kontrolowanych
jednostek ni zapewnia to klasyczna SPC
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Nowa koncepcja systemu kontroli jakdci
geometrycznej w ireynierii produkciji

Streszczenie

W artykule przedstawiono nawkoncepcg systemu kontroli jakici procesu
technologicznego za podstavktorej przygto trzeca zasad W.E. Deminga.
Koncepcja systemu dotyczy proceséw charaktesgyoh sé naturalnym
trendem. W opracowaniu koncepcji wykorzystano wyniki bagsocesow
obrobki skrawaniem z uwzglnieniem czasowych rozkladow odchytek
systematycznych i przypadkowych. Wyniki badaanaliz przedstawiono w
sposob graficzny.

Stowa kluczowe:proces, kontrola jakai, trend, odchyika
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The new conception of the geometrical quality control
system for production engineering

Abstract

The new conception of control system for quality of technological process,
based on the "8 Deming’s principle, was introduced in the paper. The
conception of the system applies to processes characterized by natural trend. The
research results of machining processes were used in studies of the conception
with regard of the time distribution of systematic and random deviations. The
results of research and analyses were introduced graphically.

Keywords: process, quality contrgarameter, deviation
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TOMASZ GORECKI

EMAS w zaktadzie przemystowym
Wstep

Réznego rodzaju organizacje coraz bardzigjzainteresowane agjaniem
i wykazywaniem efektow dziataldoi srodowiskowej poprzez wdzanie
nowych norm i rozporgzer. Odbywa st to w warunkach coraz bardziej
zaostrzajcych sk przepiséw prawnych, ksztaltowanej polityki rozwoju
zrownowaonego i innych czynnikdéw sprzyjaych ochroniesrodowiska oraz
wzrastajcej troski o sprawysrodowiska. Zatem coraz gxiej organizacje
uwzgkdniaja w swoim modelu zagdzania — zarglzanie srodowiskiem.
Zarzmdzanie srodowiskiem oznacza taki sposéb zaizania organizagj aby
wytwarzane wyroby is$wiadczone ustugi w jak najmniejszym stopniu
oddziatywaty nasrodowisko. Zargdzaniesrodowiskowe wymaga zastosowanie
odpowiednichérodkow i metod, ktére unitiwiaja realizacg celow zwazanych
z ochrona $rodowiska. Celem oceny i poprawy swojego oddzialywania na
srodowisko przedsbiorstwa podejmuj w tym zakresie rinorodne dziatania
takie jak: przegldy i audity, czystsg produkcg (CP), stosowanie najlepszych
dostpnych technologii (BAT), minimalizagj odpaddéw, podnoszenie
swiadomdci ludzi poprzez szkolenia itp. Aby dzialania te byly skuteczne,
konieczne jest prowadzenie ich w ramach ugdikawanego systemu
zarazdzania i zintegrowanie go w organizacji.

Czynniki wptywaj ace na zaradzaniesrodowiskiem

System zarglzania srodowiskiem ma swaj specyfile, ktdéra obejmuje
zaradzanie uaytkowaniem, ochrom i ksztattowaniemsérodowiska w skali
paiastwa, wojewddztwa, samadu terytorialnego, a tak zaradzanie ochrom
srodowiska lub zintegrowane zadzenie srodowiskiem w przedsbiorstwie.
Tak ziazony system jest uzateiony od uwarunkowa polityczno -—
ustrojowych, miejsca polityki ekologicznej w ogolnej politycengtva oraz
naradzi zaradzania, rénych w zaleénosci od szczebla zagdzania. Pod
pojeciem narzdzia zaradzania nalgy rozumie instytucje polityczne i prawne
orazsrodki, instrumenty i procedury zadzania, ktére zapewnigprganizacg
systemu i jego wewgtrzne funkcjonowanie oraz regulacyjne oddziatywanie na
obiekt zaradzania[2].

Do podstawowych i najwaiejszych aktéw prawnych w systemie polskiego
prawa ochrony§rodowiska nalgy ustawa z 27 kwietnia 2001 roku — Prawo
ochrony srodowiska. Ustawa zapewnia zgodoa@ prawem Unii Europejskiej
w ponad 20 dyrektywach.
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Do najwaniejszych aktéw prawnych Wspodlnoty Europejskiej w zakresie

ochronysrodowiska naley zaliczy¢:

* Rozporadzenie w sprawie utworzenia Europejskiej Agenciji Ochrony
Srodowiska oraz sieci informacji i obserwagiddowiska,

* Rozporadzenie w sprawie dobrowolnego uczestnictwa firm
przemystowych w systemie zadzania ochromsrodowiska i przegldow
ekologicznych,

* Dyrektywe w sprawie swobodnego deptl do informacji grodowisku,

* Dyrektywe w sprawie zintegrowanego zapobiegania i ograniczania
zanieczyszcae

Koncepcja rozwoju zrownowazonego

Wedtug Ustawy Prawo ochron§rodowiska jest to taki rozwdj spoteczno-
gospodarczy, w ktérym naguje proces integrowania dziatgolitycznych,
gospodarczych i spotecznych, z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej oraz
trwatosci podstawowych proceséw przyrodniczych (Art.3 p.50)[1]. Réwnie
Konstytucja RP (Art.5) gwarantuje wszystkim obywatelom octikoaodowiska
z zachowaniem zasad rozwoju zrowneemego. Celem rozwoju
zrownowaonego jest zapewnienie spofeagisvu diugofalowej wizji rozwoju.
Dzialania prowadxe do zaspokojenia Uigcych potrzeb maog miet
krotkoterminowy horyzont czasowy, jednak zawsze mugazy tym
uwzgkdniac perspektyw ditugoterminow. Zréwnowaony rozwoj jest
koncepcy ztozona, obejmupca wszystkie obszary dzialania cziowieka po
szczebel lokalny, i:

* ma na celu podniesienie jakb zycia zaréwno obecnych, jak i przyszitych
pokolen przy jednoczesnym zachowaniu zddkionaszej planety do
utrzymywaniazycia we wszelkich jego gémorodnych formach,

e opiera st na zasadach demokracji,atach prawa i poszanowaniu
podstawowych praw, w tym szans i znicowania kulturowego,

e wspiera wysoki poziom zatrudnienia w gospodarce, ktérej siata opéera si
na wyksztatceniu innowacyjgoi, spojndéci spotecznej i terytorialnej oraz
ochronie zdrowia ludzkiegosrodowiska naturalnego.

Srodowisko naturalne (ekosystem) ulega wskutek dziadalnoztowieka
nadmiernej eksploatacji. Zaspokajanie zb@ch potrzeb przy jednoczesnym
zmniejszeniu wplywu dziataldoi cztiowieka stanowi wyzwanie wymageg
wypracowania nowych koncepcji. Naddnym elementem tego wyzwania jest
ochronasrodowiskazycia i srodowiska fizycznego, w tym zasobow naturalnych,
proceséw i rownowagi wrodowisku. Konieczne jest wyznaczenie niekiedy
prostych celdw, ale o fundamentalnym znaczeniu, takich jak:

* ograniczenie zjawiska globalnego ocieplenia,

» zatrzymanie procesu zanikania amitowania biologicznego,
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« kontrolowania i ograniczenie emisji trwatych zanieczysicze

chemicznych,

» powrét do naturalnych cykli obiegu substancjkypdczych,

W ujeciu tradycyjnym rozwoj gospodarczy postrzegany jest jako cél, za
srodowisko naturalne jako nadzie pozwalajce na korzystanie z zasobow
naturalnych. Wzrost gospodarczy i negatywne oddziatywaniéra@dowisko
musz przesta iS¢ ze soh w parze dziki poprawie efektywnéci ekologicznej.
Polityka gospodarcza i mechanizmy rynkowe musspierg zrownowaony
rozwéj, a nie dziakd na jego niekorz¢. Nie umniejszajic wagi takich
instrumentow jak prawodawstwéwiadoma@¢ publiczna itp. przyzranaley,
ze gospodarka jest niezwykle sme/m narzdziem zrOwnowaonego rozwoju,
ktéry — o ile jest stosowany we wtawy sposOb — skutecznie motywuje do
dokonywania takich wyborow, ktére wspieragréwnowaony rozwoj. Tego
rodzaju zactty musz istnie¢ na wszystkich szczeblach spotetsteva i dziaté
na korzy¢ zrownowaonego rozwoju poprzez:

* uczynienie inwestycji zvizanych ze zrownowanym rozwojem zaréwno

w sektorze publicznym, jak i prywatnym optacalnymi,

» ukierunkowanie badanaukowych na te obszary wiedzy i rozgan,

ktére sprzyjaj zrbwnowaonemu rozwojowi,

» oddziatywanie na decyzje konsumentéw na wszystkich poziomach.

Uczynienie z gospodarki tak skutecznego eduia oznaczaze podczas
podejmowania decyzji ekonomicznych i biznesowych muszost&
uwzgkdnione wszystkie koszty danej dziataloo Chodzi tu w szczegolgoi
o dtugoterminowe koszty zawzane z ochron srodowiska, a take koszty
spoteczne. Tego rodzaju faktyczne koszty musmie¢ odzwierciedlenie
w cenach rynkowych. Mma to osigna¢ poprzez zastosowanie odpowiednich
srodkow fiskalnych, a tate poprzez stworzenie rynkéw, na ktorych odbywatby
sig obrot dobrami i ustugami ekologicznymi po kosztach rzeczywistych.
Przyktadem proby stworzenia takiego rynku jest rynek dwutlenkyglav
regulowany przepisami Protokotu z Kyoto.

Odnosac koncepcje zrownowanego rozwoju do zagidzania
srodowiskiem  to przedsbiorstwo musi uwzgidnia¢  zalazenia
zrobwnowaonego rozwoju w kalej nowo realizowanej  funkciji
przedstbiorstwa. Dwie podstawowe zasady zrowngereego rozwojd,
znajdupce zastosowanie w funkcjonowaniu przebdirstwa, to przezorrio
(ang. precautionary principle) oraz zapobieganie zanieczyszczeniom (ang.
pollution prevention). Obydwie majcharakter diugoterminowy i strategiczny.
Wymagap takiego planowania i prowadzenia dziatdltioprzedsgbiorstwa,

w ktérym mana przewidzié potencjalne, negatywne skutki dziataioio
gospodarczej i dziatania, ktére zapobiegrowstaniu zanieczyszczeniazdie
przedstbiorca nie lbdzie w stanie zapobiec negatywnemu oddziatywaniu na
srodowisko, kdzie podejmowat dzialania w celu ograniczenia stopnia tego
oddziatywania przy zastosowaniu najlepszych gwstch technik BAT (ang.
best available techniques).
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W kazdym przypadku &dzie finansowo odpowiedzialny za wydzone
szkody wedtug zasady - zanieczyszgegjptaci (ang. polluter pays principle -
PPP).

Wymagania rynku i klientéw

W potowie lat dziewg¢dziesatych nasipit dynamiczny rozwoéj systemow
zaradzaniasrodowiskowego, zintegrowanych w ogélnym systemie atiania
przedstbiorstwem. Przyczynity si do tego aspekty praktyczne, tj. wzrost
swiadomaci ekologicznej spotecastwa i teoretyczne pojawienie gSi
sprawdzenie w praktyce koncepcjagliego doskonalenia procesu zgizania
wedtug W. Deminga.

Gtéwnym powodem proekologicznej reorientacji przeboisircow byty
zmiany w sposobie ndlenia wysoko rozwinitych spoteczéstw. Ludzie stali
si¢ Sswiadomi wagi srodowiska w ich zyciu i dziatalngci gospodarcze;.
Przedstbiorstwa pozostajw bezpdrednim kontakcie ze spoteamtwem za
posrednictwem swoich pracownikéw, klientéw, dostawcow, pracownikéw
bankéw, firm ubezpieczeniowych, gdow paistwowych i samormowych.
Kazda z tych grup mae pomaoc lub utrudiosiaganie sukcesu gospodarczego w
zaleznoici, od tego, jak &dzie postrzega proekologicznyimage firmy i jej
wyrobow.

Pracownicy firmy ucizliwej dla srodowiska, znajduc sk pod presj
rodziny i przyjaciét sami wywierajpresg na organizagj determinujc zmiarg
polityki srodowiskowej. Coraz wtej klientébw poszukuje produktéw, ktére s
przyjaznesrodowisku, a unika towaréw wyprodukowanych przez firmy znane z
zanieczyszczanigrodowiska. Organizacje spoteczne coragscej bojkotup i
atakup firmy najbardziej ucizliwe dlasrodowiska.

Producenci tate oczekuj od swych kontrahentéw ,ekologicznych atestow”
nabywanych surowcéw i materiatdbw. Nalegaja podanie szczegétowych
informacji o rodzaju i sfeniu substancji zagtajacych srodowisku zawartych
w surowcu. Take duwy wplyw na proekologiczne zachowania firmy wywieraj
banki i towarzystwa ubezpieczeniowe. Prefergne jednostki efektywnie
zarazdzane, 0 mniejszym ryzyku ekologicznym

EMAS

9 czerwca 1993 roku Komisja Europejska wydata rozmtrenie dotycace
dobrowolnego udziatlu przedsiorstw przemystowych we Wspolnym
Schemacie Przegdu Zaradzania Srodowiskiem (ang. Eco-menagement and
Audit Scheme - EMAS). 10 lipca 1993 roku opublikowaagako zaradzenie
pod nazw ,Zarzadzenie Komisji Wspolnot Europejskich w sprawie
dopuszczenia do dobrowolnego udziatu przgdasistw sektora przemystowego
Wspdlnoty w systemie eko-zardzania i eko-auditu”.
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EMAS wszedt wzycie w kwietniu 1995 roku i jako zardzenie zostat
automatycznie wprowadzony we wszystkich krajach cztonkowskich Unii
Europejskiej. Kraje czionkowskie Unii Europejskiej mialy obgeik
przygotowania systemu akredytacji weryfikatorow systemu adaenia
srodowiskowego zgodnie z EMAS oraz systemu rejestracji pra@dsstw
w rejestrze EMAS. Z dniem uzyskania przez Rzeczpogpeditsk cztonkostwa
w Unii Europejskiej rowniz w naszym kraju weszta wycie ustawa
0 krajowym systemie eko-zaidzania i eko-audytu.

Podstawowym celem EMAS jest stworzenie systemu adaenia
ekologicznego w przedgiiorstwie opartego na procesieaglych usprawnig
zarbwno w odniesieniu do procesOw produkcyjnych jak i technikadaania.
Cel ten mana osigna¢ poprzez opracowanie i wdmenie w przedsbiorstwie
polityk, programéwsrodowiskowych, systematycanobiektywry i okresows
ocerg funkcjonowania przedgbiorstwal3].

EMAS jest nie tylko systemem w petni zgodnym zdaiynarodow normy
ISO 14001, ale ponadto stawia dodatkowe kryteriaazavie z aktywnym
zaangaowaniem pracownikéw, dostosowaniem podejmowanych drzida
regulacji prawnych i szeroko p®g jawndicia dziatah. System zapewnia
przejrzysty schemat dziatania, ktéry pomow wyznaczaniu zada ich
monitorowaniu oraz wymianinformacji pomgdzy zainteresowanymi stronami.
Dla organizacji posiadagych certyfikat ISO 14001, wdienie sytemu EMAS
jest stosunkowo niewielkim ale logicznym krokiem w przy&ztd’rzystpujac
do dobrowolnego uczestniczenia w programie EMASdka organizacja
zobowhzuje sg do:

+ wdrozenia i utrzymania systemu zadzania s$rodowiskowego,
podlegajcego rejestracji i poddawanego okresowemu sprawdzeniu przez
akredytowanych weryfikatoréw,

»  publikowaniu raportgrodowiskowego,

«  prowadzenia cyklicznych audytéw i zapewnienia gmstsci informacji
zawartych w deklaracjisrodowiskowej dla opinii publicznej i wszystkich
zainteresowanych stron,

« wdrozeniu programu systematycznego zmniejszania skali oddziatywania
nasrodowisko we wszystkich jego aspektach.

Rozporadzenie EMAS skiada siz 18 Artykutéw i 8 Zadcznikdw, ktére w
odr&@&nieniu od innych standardowych systeméw adrania stanowi
integralry cz&¢ Rozporadzenia - nie odgrywajtylko roli informacyjnej, ale
zawieraj wymagania, ktore musgzby¢ spetnione. Zalczniki zawieray takie
informacje jak:

1. Wymagania Systemu ZadzaniaSrodowiskiem (zgodne z 1ISO 14001),

2. Wymagania dotycce przeprowadzania wewinznego audytu

srodowiskowego,

3. Deklaracjasrodowiskowa,

4. Logo Rozporzdzenia,

5. Akredytacja, nadzér i funkcje weryfikatoré@rodowiskowych,
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6. Aspektysrodowiskowe,

7. Przeghd srodowiskowy,

8. Informacje dotycace rejestraciji.

Aby uzysk& rejestraci przedstbiorstwa w systemie EMAS trzeba prgej
nastpujace kroki [3]:

1. Opracowanie politykisrodowiskowej: jest to dokument, ktory okie
ogblne zamierzenia i zasady dziatania {madowiskowego organizaciji.
Dokument ten powinien zawigra

a) wyszczegolnienie wszystkich znacygch kwestiisrodowiskowych,

b) zgodnd¢ z legislacy srodowiskova,

c) zobowhzanie do osigania poprawy w dziataniaghodowiskowych.

2. Wykonania wstpnego przegdu s$rodowiskowego: jest to szeroka
analiza probleméwrodowiskowych spowodowanych dziatafea organizacii
(posrednich i bezpérednich) na przyktad: dotyazych wytwarzanych odpadéw,
Zuzycia energii, emisji i zkycia materiatéw.

3. Opracowanie programirodowiskowego:

a) przygotowanie szczegétowego planu dziatania zaréwno technicznego jak

i organizacyjnego,

b) ustalenie wiéciwych celéw i miernikdw dziatania,

C) systematyczna aktualizacja programu.

4. Ustanowienie systemu zadzaniasrodowiskiem (EMS): jest to system,
ktoéry spetnia wymagania gdzynarodowego standardu ISO 14000. W systemie
tym nalezy ustalt procedury operacyjne i kontrolne z kofelyoskgania celéw
ustalonych na etapie 2 lub 3. Ponadto halestworzy cel osagniecia
zamierzé polityki, oprz& system zarmzania srodowiskiem na wsgpnym
przeghdzie $rodowiskowym, ustali procedury operacyjne, potrzeby
szkoleniowe oraz systemy monitoringu i komunikacji.

5. Przeprowadzenie wewtiznego audytu §rodowiskowego: dotyczy
oceny dziataniasrodowiskowego. Naley zwrdcié uwag; na: ocen systemu
zaradzania, ohjciu wszystkich dziaka i wszystkich znacych oddziatywa
nasrodowisko, sprawdzenie zgodkad z polityka i programengrodowiskowym.

6. Ponowny przegd: naley poprawt blkedy w systemie zasrzania
srodowiskiem oraz zaktualizowaatazeniasrodowiskowe.

7. Opracowanie deklaracfrodowiskowej: ten dokument skierowany jest
do udziatowcdw organizacji i przedstawiaaggiiccia i wiozomy prae, a take
wymagania cigtej poprawy dzialalngci $rodowiskowej. Ponadto naie
przedstawdé polityke $rodowiskowa, program oraz system zadzania
i opublikowa wyniki dla zainteresowanych stron.

8. Uzyskanie zatwierdzenia i rejestracji: a thwila, gdy wszystkie
powyzsze warunki zostanspetnione, niezaimy weryfikator péwiadczy, ze
polityka srodowiskowa, system zadzaniasrodowiskiem, audyt i deklaracja
srodowiskowa jest zgodna z zasadami EMAS. Po upublicznieniu otrzymania
certyfikatu przedsgbiorstwo zostaje umieszczone nascie organizacji
zarejestrowanych w EMAS i ma prawo digywania logo systemu.
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Dzicki wdrozeniu systemu EMAS przedsiorstwo nie tylko osiga korzyci
srodowiskowe takie jak: poprawa poziomu zdrowia indywidualnego, jak
i publicznego oraz pomoc w bardziej zréwnaaaym korzystaniu z zasobow,
ale take osaga korzyci kierownicze, prawne jak i dobrreputac. Logo
systemu EMAS jests$wiadectwem wiarygodrigi. Powoduje to jasn
i sprawdzala drog: pokazania udziatowcom i akcjonariuszome, firma jest
zaangaowana w popraw dziataniasrodowiskowego i posiad&odowiskowy
rejestr. Ponadto przyczyniaesdo poprawy pozycji rynkowej firmy, jak i
wykazaniu inwestoromgze przedsibiorstwo jest dobrze zaydzane, a jego
produkty (ustugi) i dzialalng sa przyjazne srodowisku. Do korzici
kierowniczych nalgy zaliczy¢ zapewnienie systematycznej pracy w ustaleniu
nowych celéw, miernikbw kontroli, monitoringu i systematycznym
raportowaniu  prowadzonej dziatakwdb oraz wzbogacaniu procesu
srodowiskowej innowacyjniei. Korzysci prawne to przede wszystkim
utrzymanie zgodniei prawnej, z prawendrodowiskowym oraz dobrowolnych
i umownych porozumig co powoduje ufatwcie w uzyskaniu pozwble
srodowiskowych. Ponadto powoduje pomoc w wzajemnych kontaktach
organizacji i instytucji radowych zajmujcych s¢ srodowiskiem oraz
odpowiada na rosmy nacisk opinii publicznej i ostre wymagania prawne
dotyczice raportowanidrodowiskowego. Jest wielezdych organizacji w Unii
Europejskiej, ktore wdiyly system EMAS, midzy innymi: Artic Paper
Kostrzyn S.A. (Polska), Shell i Vodafone (Wielka Brytania), Luthansa (Niemcy)
oraz Volvo (Szwecja)[3].

Podobiaistwa i roznice migdzy systemami ISO 14001 i EMAS

Organizacje wdramjace SZB czsto zadaj pytanie czy statasi o
certyfikat zgodnéci z norng ISO 14001 czy teo rejestrag w systemie EMAS.
Odpowied na to pytanie wymaga uwzgniania podstawowych faic i
podobigéistw midzy tymi standardami. Na padek naley stwierdzeé, ze
systemy zaradzaniasrodowiskowego, zgodne zaréwno z narf8O 14001 jak i
Rozporadzeniem EMAS, oparte asha tym samym zadeniu: niektére
organizacje s sktonne do podejmowania dziatavybiegapcych poza obowvuizki
wynikajace z przepisbw prawa i mgjten sam cel: state ograniczanie
negatywnego oddziatywania ndrodowisko poprzez staly nadzor nad
dziataniami, ustugami i wyrobami zgdanymi ze znaczymi aspektami
srodowiskowymi oraz stawianie i agjanie realnych celow w tym zakresie.
Przed nowelizagj Rozporadzenia EMAS w 2001 r. analizowano znice
wymaga zawartych w obu dokumentach. Obecnie, ze gdiglna whczenie
tresci normy 1ISO 14001 do Rozpadzenia EMAS, mé#na ograniczy sic do
identyfikacji dodatkowych wymaga stawianych organizacjom w systemie
EMAS. Wdrazenie SZ w oparciu 0 wymagania normy 1SO 14001 m& wicc
traktowa jako krok w kierunku rejestracji w systemie EMAS.
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Wiele r&nic miedzy Rozporadzeniem EMAS a normISO 14001 ma czysto
formalny charakter. W praktyce gkisza¢ systemow opartych na normie ISO
14001 spetnia niemal wszystkie wymagania Rozmrenia EMAS.
Rozporadzenie EMAS w sposob bardziej szczego6towy gllareobowizki
dotycace przeprowadzenia wginego przegdu srodowiskowego, metodyki

i czestotliwosci  audytow — wewantrznych, nadzorowania  dostawcow

i podwykonawcéw oraz zaangawania pracownikow. W praktyce, adica
miedzy Rozporadzeniem EMAS a normISO 14001 polega na obazku
publikowania deklaracjisrodowiskowej oraz innym podaju do zgodnéci

z prawem. Ta ostatnia nie wynika zraszezpdrednio z wymaga, ale z faktu,

7ze W procedur rejestracji w systemie EMAS zaarigwane § organy
administracji odpowiedzialne za nadzér nad spetnianiem wyimpgavnych.
Organy te maj wplyw na decyzje o rejestracji oraz ewentualnym zawieszeniu
badz wykresleniu z rejestru. W zwiku z tym organizacje stasag sé

0 rejestragg w systemie EMAS przyktadaj wicksz wag; do zgodnéci

z prawem, a fakt rejestracji gwarantuje w ¢kgzym stopniu zgodré

z wymaganiami prawnymi. Ponadto udziat w systemie EMAS daje
organizacjom skuteczne instrumenty promocjizlmeos¢ stosowania logo oraz
wpis do wspéblnotowego rejestru EMAS. Rejestr ten ziwia wszystkim
zainteresowanym poszukiwanie partnerow speioyah wysokie standardy

w zakresie ochrongrodowiska.

Ré&nice i

podobiastwa medzy opisanymi

powse,

zaradzaniasrodowiskiem przedstawia tabela 1.
Tabela 1. Ré@nice i podobiaistwa migdzy ISO 14001 i EMAS

PODOBIENSTWA ROZNICE
IS0 14001 i EMAS 1SO 14001 EMAS
Pierwszy raport . dobrowolny . obowigzkowy
ckologiczny
Polityka ekologiczna |e organizacja powinna . przestrzeganie stosownych
ustanowié i wykonywaé przepiséw odnoszacych sig do
procedure identyfikowania ochrony $rodowiska
wymagah prawnych i innych . musi by¢ opublikowana w
oswiadczeniu ekologicznym
Cele i zadania . musz4 byé zwidzane z . nie wspormmiano o zadaniach
polityka Srodowiskowa, . cele powinny by¢ okreslone
liczbowo i terminowo
Programy ckologiczne (e programy musza by¢ . osobne programy musza by¢
odpowiednie do celdw i zadan wykorzystywane do nowych dzialan
System Zarzqdzania |e odnofnie do organizacjii | e odnognie do miejsca firmy
Srodowiskowego o dokumentacja SZ§ i o komunikacja z administracja
kontrola dokumentaciji
Kontrola ekologiczna | audity wewnetrzne . ocena procesow w celu
(audity wewnegirzne) | systemu w dobrowolnym cyklu ochrony grodowiska
kontrolnym e co trzy lata
Certyfikacja . przez akredytowane . tylko przez akredytowang
(rejestracja) jednostki certyfikujace asobg lub instytucje do spraw
walidacji ekologicznej powolana
przez wladze kraju czlonkowskiego

systemami
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Podsumowanie

Przedstbiorstwa, ktore poddaty swoj SZcertyfikacji na zgodn@ z norma
ISO 14001 staraf sk o rejestrag w systemie EMAS, nie mugzozpoczyné
przygotowa od zera. Ich system spetniagkzai¢ wymaga Rozporadzenia
EMAS, a akredytowany weryfikator eizie sprawdzat jedynie dodatkowe
elementy nie wymagane przez ne@rmiSO 14001. Przedgiorstwo mae
zastosowa krotsz sciezke wdrazania i weryfikacji w systemie EMAS, pod
warunkiemze certyfikat ISO 14001 zostat wydany przez jednpsgtisiadajca
akredytacj zaakceptowanprzez Komist Europejsk.

Statystyki wskazuj, ze certyfikacja na zgoddé z norma 1ISO 14001 jest
WCcCiaz znacznie bardziej popularnazmniejestracja w systemie EMAS. Trudno
jednoznacznie stwierdzi w jakim stopniu wplywaj na ten stan rzeczy
dodatkowe wymagania Rozpadzenia EMAS, a w jakim ograniczona do
terenu pastw czionkowskich UE mdiwo$¢é stosowania Rozpogdzenia
EMAS. Biorac pod uwag dodatkowe wymagania oraz bardziej szczelny system
rejestracji, wydaje gj ze rejestracja w systemie EMAS stanowi intergsyj
alternatywe dla najlepszych organizacji, tj. tych, ktore glosihgna¢ wigcej niz
minimum wymaga okreslonych w normie 1ISO 14001. System EMAS oferuje
organizacjom tate dodatkowe mbiwosci w zakresie promocji, tj. wpis do
unijnego rejestru oraz mlwosé korzystania z oficjalnego logo systemu.
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EMAS w zaktadzie przemystowym
Streszczenie

EMAS to system zaezlzania ekologicznego w przedsiorstwie poprzez
wdrazanie polityk, programowérodowiskowych, systematycamobiektywry i
okresows ocena funkcjonowania przedsiorstwa. Korzyci plynace z
wdrozenia EMAS
w przedsgbiorstwie to gldwnie poprawa poziomaycia spoteczéstwa,
zrownowaone korzystanie z zasobow, kofziyprawne i dobra reputacja.

Stowa kluczowe EMAS, zaradzaniesrodowiskowe srodowisko naturalne

80



Abstract

EMAS is a system of environmental management in the enterprise through the
implementation of policies, environmental programs, systematic objective and
periodic evaluation of the company. The benefits of EMAS implementation in
the enterprise is mainly to improve the level of society, sustainable use of
resources, legal benefits and reputation.

Keywords: EMAS, environmental management, environmental
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JAROSLAW ZUBRZYCKI
tUKASZ SOBASZEK

Modelowanie matematyczne zagadnie
inzynierskich w Matlabie

Wprowadzenie

Pod pogciem ,model” kryje st wiele znacze. ,Modelem” okréla sk
opcjonalny egzemplarz danej maszyny czy adreenia (model marki
samochodu), wzo6r danego wyrobu (model ubrania, model telefonu)zea tak
zmniejszone i zdolne do dziatania formfrodkéw komunikacji (model
samolotu), ktére tak naprawdhie shiza pierwotnemu przeznaczeniu. Kopie
budynkéw czy uradzea, odzwierciedlajce ich ksztatt, ktére posiadaznacznie
mniejsze gabaryty fi gotowe konstrukcje rownie zwykio sk nazywa
modelami. ,Model”, to take uradzenie w ktérym urzeczywistniacsjakies
zjawisko podobne do innego okienego zjawiska. W nauce poprzez stowo
.,model” rozumie st takze srodki poghdowe, ktore posiadajzmniejszone lub
zwiekszone wymiary w poréwnaniu do obiektu oryginalnego — przykladem
moze tu by model budowy atomu [4].

We wspotczesnymwiecie stowo ,model” posiada wiele mdych znacze.
Jednak, aby w peti méc wykorzyétenodel jakosrodek poznania naukowego,
naleey termin ten #dcisli¢ i sprecyzowd& Najczsciej, wywajac modelu
W nauce, przyjmuje si nastpujaca definicjc: ,Model” to taki dajcy sk
pomysle¢ lub fizycznie zrealizow@a uktad, ktory odtwarzapr przedmiot badg
zdolny jest go zagpowa tak, ze jego badanie pozwala na sprawdzenie
informacji juz posiadanych o przedmiocie bagda take maze dostarczanam
na jego temat informacji nowej. [1] Tak okiena definicja modelu m@ by
w pelni wykorzystana w hauce. Sam model jest przedmiotem modelowania,
ktére natomiast jest nadziem badania dwiadczalnego. Celem modelowania
jest badanie interesigych zjawisk w odpowiednio przygotowanym modelu,
a takee wychgniecie odpowiednich wnioskow [5].

Analizujac powyzsz definici modelu, nalgy zwrécé uwag na dwa
aspekty pgjcia ,model”. Pierwszy widoczny jest w definicji i mowi o deym
si¢ fizycznie zrealizowa uktadzie, natomiast drugi jest zawarty w samym
stosowaniu peaiia ,model”. ,Model”, oprécz fizycznie zrealizowanego uktadu,
ma take by zZrédiem informaciji. Aby uzyska odpowiednie informacje,
niezkegdny jest opis zachodeych zjawisk. W nauce oraz technice do tego celu
wykorzystywany jest opis matematyczny. Btuon do przedstawienia
i opisywania ra@norodnych zjawisk. Jest bardzgytecznym i komunikatywnym
narzdziem. Dlatego tezasadne jest roztdienie modelowania fizycznego oraz
modelowania matematycznego [1].
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MODELOWANIE FIZYCZNE | MATEMATYCZNE

Modelowanie fizyczne obejmuje wyadmienie z rozpatrywanego uktadu
rzeczywistego istotnych cech — praw fizycznychadegcym zjawiskami
obecnymi w ukladzie, ustalenie cech j&diowych i ilosciowych ukfadu,
ustalenie wielkéci wejsciowych i wyjsciowych. Efektem takiego modelowania
jest niesformalizowany matematycznie zbiér informacji, ktory @&resi
mianem modelu fizycznego. Tak powstaty zbiér informacji haledpowiednio
opis& tworzc zapis matematyczny, ktoryedzie adekwatny do uktadu
rzeczywistego, wyramnego za pomac modelu fizycznego. Formutowanie
odpowiedniego  zapisu  matematycznego  nazywamy  modelowaniem
matematycznym [1].

Modelowanie matematyczne najéeiej polega na wykorzystaniu
podstawowych praw fizycznych, takich jak np. prawo Kirchoffa, Maxwella,
Newtona czy prawo roOwnowagi sit, mas, energii. Raleprzednio okrdi¢
jakie prawa obowizuja w rozpatrywanych procesach elektrycznych,
mechanicznych, termodynamicznych Iub innych. Ze stosowanych praw
wynikaja zaleznosci  sformutowane za pomac rowna  rézniczkowych,
catkowych czy algebraicznych.z#$ w rozpatrywanym opisie matematycznym
zjawiska pojawd sig niewiadome, wéwczas olila sk ja na podstawie danych
tabelarycznych, ewentualnie przez odpowiednie pomiary luboa® badania
eksperymentalne. Problemami zmanymi z wyznaczaniem wspoétczynnikow
oraz ocea stusznéci modelu matematycznego w odniesieniu do modelu
fizycznego zajmuje sidziedzina wiedzy zwana identyfikacjModelowanie
matematyczne rozpoczyna budowanie schematu ideowego rozpatrywanego
zjawiska. Tworzenie takiego schematu, polega gtéwnie na eliminowaniu zjawisk
majacych maty wplyw na wihciwosci procesu oraz definiowaniu zakih
pozwalajcych uprgci¢c modelowanie. Naspnie poprzez formutowanie
odpowiedniego opisu matematycznego tworzyrsbdel matematyczny. Etapy
te za sob scisle powazane, gdy budowa schematu ideowego oraz jej zaisa
upraszczajce & okreslone przez mdiwosci p&zniej formutowanego opis
matematycznego. Natomiast powstaly opis pozawala na zweryfikowanie
stuszndci przyjetych zataen. [3]

Odpowiednio przygotowany opis matematyczny pozwala na wrikliw
analiz rozpatrywanego zagadnienia. Modelowanie matematycznénamo
wykorzyst& w kazdej dziedziniezycia — w medycynie, ekonomii, a nade
wszystko w naukach technicznych. Modelowanie matematycznekectr
inzyniera jest niewtpliwie narzdziem, ktére znacznie ufatwia peac
Obserwacje prowadzone na modelu matematycznym pozawalajing
ograniczenia zwizane ze skal czasem czy kosztami [1]. \&fa zaleh
tworzenia i wykorzystywania opisu matematycznego procesow i zagagese
mozliwo$¢ realizowania modelowania matematycznego za parkomputerdw.
Odpowiednie oprogramowanie znacznie ulatwia proces modelowaniazea tak
analiz otrzymanych w ten sposéb wynikow.
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MODELOWANIE W TECHNICE

Model jest uproszczeniem istrieych  zjawisk  zachodzych

W rzeczywistéci, systemow i procesow. Wszyscy postuggic modelami

a zwlaszcza nauka, w ktérej modelowanie jest gerlrppodstawowych metod

badawczych. Model jest celowo dobranym uktadem cech przedmiotéw poddanej

naszej badawczej uwadze.

Rozpoznanie obiektu, w celu stworzenia najodpowiedniejszego dla
danych potrzeb modelu tego obiektu, nazywane jest identydikdagntyfikacy
nalezy traktowa jako pewnego rodzaju proces pomocniczy, stosowany we
wszelkiej dziatalnéci twoérczej, zarébwno na gruncie badaaukowych, jak
i w praktyce technicznej. Proces identyfikacji w tym sensie, polega na
poréwnaniu, celem ustalenia obiektydiicego przedmiotem zainteresowania,

Zz modelem, ktéry ddz powstaje w wyniku przebiegu procesu identyfikaciilb

zostat pobrany z banku modeli, W¢awego dla odpowiedniej dziedziny wiedzy

[6].

Cel tworzenia modeli w technice:

— dla potrzeb projektowania, model sudo optymalizacji konstrukcji i jego
parametryzacji. Jest naziem oceny jak&i projektu poprzez eliminagj
stabych ogniw projektowania systeméw nadzoru (modele funkcjonalne
i niezawodnéciowe),

— dla potrzeb @ytkownika i sterowania model jest wykorzystywany do
podejmowania decyzji z dziatgym uktadem (zakres dziatabstugowych,
decyzje eksploatacyjne, itp.),

— dla potrzeb diagnozowania, gdzie model ma pggtudo ustalenia
algorytmu diagnozowania, ktory okéta posté obiektu.

Klasyfikacja modeli z punktu widzenia sposobu odtwarzania rzeczyeisto

— modele strukturalne — obrazujwiezy i lokalizacg geometrycza
wyroznionych elementéw. Modele te majzazwyczaj posta relacji
logicznych, opisowo-graficznych,

— modele funkcjonalne — pokazupddziatywania rénych elementéw obiektu
na poszczegdlne funkcje wykonywane przez obiekt, np. modele opisowo-
graficzne, schematy blokowe itp.

— modele badawcze — ktére daisic na:

o modele ideowe - ukazge sposéb dziatania oktenych zada, np.
schematy elektryczne,
0 modele analityczne — pozwaddjosciowo okreli¢ prawidtowad¢ obiektu,

np. schematy elektryczne. Przyjmuaazwyczaj postamatematycza np.:

zaleznosci matematyczne macierze itp.

Klasyfikacja modeli z punktu widzenia sposobu odtwarzania rzeczyeisto

w ktérej wyr&nia sk dwie grupy modeli (rys. 1):

— materialne,
- myslowe.
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MODELE

A Materialne

Al. Podobne A2. Podobne A3. Podobne B1. Obrazowe | | B2. Znakowe || B3. Mieszane
przestrzennie fizycznie matematycznie| (ikoniczne) (symboliczne) (obr./znak.)
Makiety, Modele Modele Modele Systemy Schematy,
uklady reprezentujgce analogowe, hipotetyczne, znakowe, wykresy, mapy
plastyczne, podobienstwo modele modele zinterpretowane| | topograficzne,
modele mechaniczne, strukturalne, analogony, w okreslony geograficzne
przestrzenne dynamiczne, IASZYyny modele sposéb iinne, wzory
w chemii, kinematyczne, cyfrowe, idealizacje, strukturalne
odlewy iinne rodzaje funkcjonalne inne w chemii,
podobienstwa uklady wyobrazenia szkice, grafiki
geometrycznego | | cybernetyczne modelowe
Z oryginalem

Rys. 1. Rodzaje modelowania [6]

Korzysci przy rozwizywaniu zada za pomog modelowania:
1.Model daje maliwo$¢ przeprowadzenia symulacji, wirtualnego badania

i szybkich przeksztatdéew projekcie.

2.W modelu mamy mdiwos¢ okreSlenia zalénosci pomidzy parametrami
symptomow diagnostycznych i wtawosciami stanu obiektu.

3.Metody modelowania i symulacji ol#aja koszty i skracaj czas
powstawanie nowych proceséw i wyroboéw.

Modelowanie jest pierwszym etapemz#tago procesu badawczego czy
aplikacyjnego. W modelowaniu upraszczamy rzeczyéistado opisu
formalnego. Upraszczanie to jest ograniczone pewnymi warunkami:

— maksymalizacja adekwatfm modelu i rzeczywiskzi,

— minimalizacp zalazen opisu formalnego.

Warunki & jak wida przeciwstawne.

Proces modelowania przedstawiony jest schematycznie na rys. 2.
Modelujacy, mapc dane i ustalan koncepcog modelu, dokonuje uproszczenia
przez wybor parametrow i funkcji slacych opisowi formalnemu [8].

Rozwizywanie duaej ilosci zagadni@ mechaniki polega na definiowaniu
pol ré&znej wielkasci wystigpujacej w przestrzeni materialnej. Interegig nas
pole w rozpatrywanym aspekcie jest zazwyczaj dare przez nieska@zom
liczbg parametrow, gdyjest funkcy kazdego z nieskiczonej liczby punktow
materialnych. Opis matematyczny uzyskujemy poprzez badanie hézskoe
matego drodka cagtego, ktérego wynikiem as rOwnania réniczkowe
przedstawiajce matematyczny model problemu. Metoda przy pomocy, ktorej
otrzymujemy takie rozwizania nazywamy metad analitycza. Jednym
z gtéwnych probleméw technicznych jest badanie obiektéw o skomplikowanym
ksztalcie, witaciwosciach ir&norodnych uwarunkowaniach. Rozwaniem
takich przypadkdow jest uzyskanie roawén przyblizonych poprzez
dyskretyzadgj.
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Proces ten polega na przeksztatceniu pola #eyrego nieskaczona licz
parametrow w opis wyrany przez odpowiednia licztwartaici zlokalizowanej
w skaiczonej liczbie punktéw (eztéw). Poza zdefiniowaniem parametrow
i weztdw naley okresli¢ funkcyjny opis zmiennii pola pomgdzy weztami.
Okreslane funkcje nazywaneasfunkcjami interpolacyjnymi lub funkcjami
ksztatltu. Aby uzyska poprawne rozwizania nalgy poprawnie dobra
parametry, wzly i funkcje interpolacyjne. Za pomadyskretyzacji dochodzimy
do uzyskania dyskretnego modelu obliczeniowego.

Rys. 2. Schematyczny proces modelowania [6]

Metody otrzymywania modelu dyskretnego:

- dyskretyzacja rownardézniczkowych opisujcych kontinuum, prowadea
do klasycznej metody #éic skaiczonych (MRS),

— dyskretyzacja fizyczna (MES) polega na: podziale rozpatrywanego
kontinuum na skiczom liczbe czsci o podobnym ksztatcie, zieniu
elementéw w wztach, obraniu parametrow calowych oraz funkcji
interpolacyjnych; ustaleniu zazkéw pomegdzy parametrami gztowymi i
potaczeniu elementéw w jedrcatasc.

Poza metodami MRS i MES istniginne metody numeryczne stosowane

w mechanice. Dyskretyzacjmatematycza wykorzystuje np. grupa metod

wykorzystupcych zasady catkowania numerycznego (MCN).§ Zaa

dyskretyzacji fizycznej odniesionej do brzegu rozpatrywanego kontinuum opiera
sic metoda elementéw brzegowych (MEB). Proces tworzenia t#aavi

przedstawiony jest na rys. 3.
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Metody numeryczne nazywane takmetodami komputerowymi, wymagaj
— dyskretnych modeli obliczeniowych,

— zarytmetyzowania zwkkOw matematycznych,

— opracowania algorytmoéwzywania,

— zapisu ulatwiajcego zaprogramowanie oblidze

— dostarczanie i przetwarzanie danych.

Z punktu widzenia mechaniki konstrukcji chodzi o dwa rodzaje modeli —
fizyczny i matematyczny. Model fizyczny okteny jest jako schemat
obliczeniowy zdefiniowany przez geomeiripodparcie, obatenie i materiat.
Model matematyczny okékny jako zespdt form i zat@osci bedacych
podstava algorytmu obliczeniowego. W naavianiu do wsipu nadmieniam ze
modelowanie za pomacMES bazuje na przestankach strukturalnych,zgdy
umazliwia przez kombinag réznego rodzaju elementow, &@o wiernie
odwzorowa w modelach istniagra rzeczywistéc.

Rys. 3. Proces budowania rozvgizan przyblizonych [7]
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Dyskretny model fizyczny jest zbiorem elementéw z przypisanymi im
wlasngciami fizycznymi i obcizeniem oraz zbiorem ggtéw z obcizeniem.
Zarowno elementy, jak gzty sa opisane zaleosciami typu geometrycznego.
Dyskretny model to zbior réwmaalgebraicznych. Uzyskujemy go przez wybér
skoaczonej liczby parametrow i funkcji interpolacyjnych, czyli funkcji ksztattu.

KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE MODELOWANIA

Jednym z nakdzi pomocnych w modelowaniu matematycznym zagadnie
inzynierskich jest oprogramowanie firmy MathWorks — Matlab. Matlab jest
pakietem przeznaczonym do wykonywania obliczaumerycznych oraz
graficznej prezentacji wynikow. Pakiet Matlab dgsty jest na wielu rinych
platformach sprgowych i systemowych — m.in. Windows, Unix, Macintosh.
Matlab jest prostyndrodowiskiem, ktGredczy w sobie obliczenia, wizualizacj
oraz programowanie. Pakiet ten znajduje zastosowanie gtdwnie w obliczeniach
matematycznych, algorytmach numerycznych, modelowaniu isymulacji,
analizie danych, wizualizacji wynikéw, graficezimierskiej oraz aplikacjach
z wykorzystaniem graficznego interfejsaytkownika. Matlab jest systemem
interaktywnym w ktérym podstawamstruktug danych jest dynamiczna tablica
dwuwymiarowa. Dziki takiemu rozwazaniu w Matlabie mizna pracowé nad
wieloma problemami technicznymi, a w szczegétmonad tymi, ktore ®
opisane za pomacmacierzy czy wektoréw. Operowanie na macierzach czy
wektora nie wymaga wcgeiejszej deklaracji tych struktur, co wyrda
Matlaba spéréd programowania typu C czy Fortran. Dodatkowe biblioteki,
skladajce st z funkcji Matlaba (m-plikdbw) pozwalajposzerzy standardowe
mozliwosci pakietu o rozwizywanie specjalistycznych probleméw. Dodatkowo
w pakiecie zawarty jest Simulink, czyli program napisany w Matlabie. Jest to
interaktywny system, ktory pozwala na graficzne modelowania za pomoc
gotowych elementéw oraz na symukaaktadéw dynamicznych [2].

Pakiet Matlab sktadask picciu podstawowych elementow:

— jezyka Matlab —¢zyka wysokiego poziomu dgi ktdremu mana tworzy
zarOwno proste programy, jak i rozbudowane aplikacje,

— $rodowiska roboczego Matlab — zestawu ndrz stuzacych do zargdzania
zmiennymi, m-plikami, aplikacjami Matlaba, a %ak importowaniem
i eksportowaniem danych,

— systemu graficznego - obejmoggo tworzenie wykreséw dwu-

i tréjwymiarowych, funkcje przetwarzania obrazéw oraz tworzenia
animacji, a take inne funkcje pozwalafe na okr@anie wyghdu
tworzonych grafik oraz interfejsuzytkownika,

— biblioteki funkcji matematycznych — zbiér wielu funkcji matematycznych —
podstawowych (np. sumowanie, funkcje trygonometryczne), macierzowych
(np. obliczanie macierzy odwrotnych) oraz specjalistycznych (np. szybka
transformata Fouriera),
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— interfejsu APl — biblioteki pozwalagej tworzy programy w ¢zyku C

i Fortran, wspétpracdf z programami napisanymi wziyku Matlab [2].

Praca w Matlabie mi odbywa si¢ w trybie bezp&rednim lub pérednim.
Tryb bezpdredni jest to standardowy tryb pracy. Komunikacjaedny
oprogramowaniem a zytkownikiem odbywa s ha zasadzie pytanie —
odpowiecdt. Natomiast tryb pfredni pozawala na szybkie prowadzenie oblicze
oraz prezentagjwynikdéw poprzez uruchomienie programu napisanegezyki
pakietu Matlab. Programy opracowanesmwdowisku Matlab zapisywane sv
tzw. m-plikach (plikach z rozszerzeniem .m). W m-plikachznaoza pomaog
jezyka Matlab definiowé& skrypty lub opracowywa gotowe programy
rozwiazujace konkretne =zagadnienia i dziats¢ na zasadzie interakcji
Z wytkownikiem [2].

Przyktadem modelowania matematycznego zagadni@zynierskich

i wykorzystania w tym celu oprogramowania Matlab, zendoy¢ zbadanie
warunku wytrzymatéciowego wspornika w miejscu jego zamocowania.
Wspornik o dtugéci | i wysokaici h, obcazony jest si P przyt@ona pod katem
a. Element wykonany jest z rury érednicy zewntrznej D i §érednicy
wewretrznej d (rys. 4).

-

l

1 oo
gl S

Rys. 4. Rozpatrywany wspornik
(zrodto - opracowanie wtasne)

Na podstawie parametréw geometrycznych rozpatrywanego wspornika oraz
informacji o obcizeniu elementu, wyznaczacsiktadowe sity obaizajacej oraz
moment gacy, a take przekrdj poprzeczny iwskak wytrzymataci,
niezlgdne do wyznaczenia kolejnych wasto Nastpnie definiuje si rodzaje
obciazen wyskpujace w miejscu zamocowania wspornika, ktérezshdo
obliczenia napmzen zredukowanych. Te natomiast za pombdipotezy Hubera
stuza do zbadania warunku wytrzymagiowego.
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Wykorzystupc wspomniane zam@osci w pakiecie Matlab tworzy i
odpowiedni program zapisany w m-pliku, ktory prowadzytkownika przez
kolejne etapy wykonywania obliczei rozwiazywania danego zagadnienia
inzynierskiego. W@ytkownik wprowadza wartg dtugcici, wysokdci, srednic
rury z jakiej zostat wykonany wspornik, a #ak definiuje obcizenie
oddziatupce na rozpatrywany element. Bk dziataniu programu niemy
okresli¢ rodzaje napizen wystkpujace w elemencie, a ta& stwierdzt, czy
wspornik o okrélonych parametrach w miejscu zamocowania nie ulegnie
zniszczeniu. Podczas prowadzenia obficzgogram sprawdza odpowiednio
sformutowane warunki, co pozwala na ungai¢ bkdow. Kaiczac obliczenia
sprawdzany jest réwniewarunek wytrzymaléciowy wspornika w miejscu
zamocowania, po czym zytkownik otrzymuje jednoznaczn odpowied.

W programie wykorzystana jest gidwnie funkijaut stuzaca do wprowadzania
danych. Funkcja ta wietla taacuch znakdéw, oczekuje na wprowadzenie
okreslonej danej liczbowej i przypisuje jej wakto okreilonej zmiennej.
Wprowadzone dane zostajwykorzystane do dalszych obligze Wszelkie
warunki realizowane asza pomoeg instrukcji warunkowychif. W programie
wykorzystana jest take funkcjadisp wyswietlajaca r&norodne komunikaty, a
takze funkcje figure, imread orazimshow ktére shia do prezentowania
obrazéw pomocniczych.

Rys. 5. Tworzenie kodwrdodiowego programu w Matlabie.
(zrodto - opracowanie wiasne)

Innym przykladem zastosowania pakietu Matlab do modelowania
matematycznego procesdw technicznychzenby wyznaczanie parametréw
obrobki zgrubnej watka ze staligglowej osrednicyd oraz zdefiniowanie mocy
silnika tokarki realizujcej ten proces.
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Powierzchnia obrabiana ma dhdégd. Obrobka wykonywana jest poprzez
toczenie zgrubne, zewmmzne podiine, nieprzelotowe. Ntokarski uwyty do
obrébki posiada ostrze wykonane =zghka spiekanego. Rozpatagj dane
zagadnienie okéta sk takie parametry jak: gbokai¢ skrawania, pdkose
skrawania, posuw, pdkos¢ obrotows obrabianego przedmiotu, sity procesu
skrawania, moc skrawania — na podstawie ktérejstkise moc silnika tokarki,
objetosciowa wydajnag¢ skrawania oraz czas maszynowy obrobeki.

Opracowany w §rodowisku obliczeniowym Matlab program, pozwala
wyznaczy moc jak powinien posiada silnik tokarki realizujcej toczenie
zgrubne, zewgtrzne podtane, nieprzelotowe watka o zadanych wymiarach. Na
podstawiesrednicy obrabianego przedmiotirednicy przedmiotu obrobionego
oraz dlugdci obrabianej powierzchni, program oblicza i dobiera poszczegoine
parametry skrawania oraz wyznacza szgkanc silnika.

Program rozpoczynajfunkcje clear oraz clc, ktére poprzez czyszczenie
pamkci oraz okna poledeprzygotowuj przestrzé robocz programu do pracy.
Nastpnie funkcja format definiuje sposob $wietlania wynikow, z& funkcja
diary §ledzi i eksportuje efekt dziatania programu do pliku wyniki_toczenie.txt,
znajdupcego st w biezacym katalogu programu. Wprowadzane przez
uzytkownika dane zostajwykorzystane bezgoednio do oblicze lub na ich
podstawie dobiera sinne parametry obrébki. Jest to #iwve dzigki ztozonym
instrukcjom warunkowymif. Instrukcje te zostaty rOwniewykorzystane w
programie do sformutowania odpowiednich warunkow, ktore pozwataknaé
réznych bkdéw. Wyniki obliczé prezentowane as stopniowo za pomac
funkcji pause wstrzymusacej dziatanie programu,zado momentu odpowiedzi
uzytkownika. Wraz z wynikami drukowana jest data prowadzenia olilieze
umazliwia to funkcjadate Efektem dziatania programu jest wyznaczenie takich
parametrow jak: gbokai¢ skrawania, posuw, giko$¢ skrawania, prdkosé
obrotowa obrabianego przedmiotu, sity procesu skrawania, moc skrawania, moc
silnika tokarki niezbdna do zrealizowania procesu obrdbki, czas maszynowy
obrébki czy obgtosciowa wydajné¢ skrawania. Pogram urmdiwia takze
ponowne wykonanie oblicaelub zakaczenie pracy. Odpowiednie dziatanie
programu zapewniajfunkcje run i quit, zawarte w instrukcji warunkowej wraz
Z pytaniem kacowym, ktére zadawane jestytkownikowi (rys. 6).
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Rys. 6. Efekt dzialania utworzonego programu
(zrodto - opracowanie wtasne)

Odpowiednie zamodelowanie danego problemu w programie Matlab,
pozwala w fatwy i szybki spos6b wyznaézgzukane parametry. Program
dziatapc na zasadzie interakcji z yikownikiem wyznacza szukane wanto$
Uzytkownik wprowadzajc parametry geometryczne obrabianego watka
w odpowiedzi otrzymuje warfoi, ktére @ obliczane poprzez pakiet lub
dobierane na podstawie odpowiednich warunkéw. Wprowadzanie danych
umazliwia funkcja input, natomiast parametry, ktére definiuje sia podstawie
danych tablicowychaszawarte w odpowiednich instrukcjach warunkowych typu
if. Ponadto program po przeprowadzaniu obliczenaZliwia ich ponowne
wykonanie dla innych danych dki funkcji run. Wyniki obliczeéd zostaj
wyeksportowane do pliku testowego za poamkcji diary.

PODSUMOWANIE

Modelowanie matematyczne jest nigpliwie bardzo wszechstronnym
i pomocnym nargziem wpracy wspoiczesnego ymiera. Ponadto
wykorzystanie wspomagania komputerowego do prowadzenia opisu zagadnie
oraz zjawisk technicznych za pomomodeli matematycznych pozawala na
doktadnai wnikliwa analiz poruszanych probleméw. Jestiakrodkiem, ktory
znacznie utatwia i przapiesza prag Coraz trudniej jest wyobrazisobie
rozwiazywanie wspotczesnych probleméw technicznych bgziazprogramow
umazliwiajacych przeprowadzanie rdego typu symulacji numerycznych, ktére
wydajnie wspomagaj i przyspieszaj proces przygotowania produkcji
i wdrazania produktu do produkcji.
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Matlab jako program umdviajacy pomoc w tworzeniu i implementacji
modeli matematycznych, btecych podstaw do wykonywania oblicze
numerycznych ma juxdas¢ ugruntowanapozycg na rynku. O jego dwe}
przydatnogi swiadczy rownie fakt, ze stworzono do niego dupakiet narzdzi
— toolbox'éw, ktére znacznie poszerzdunkcjonalnoséi zastosowanie tego
produktu. Zaprezentowane w pracy przyktady pokazig program ten maa
wykorzystywa do rozwhzywania romych zagadnig technicznych — i
konstrukcyjnych, i technologicznych, i innych.
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MODELOWANIE MATEMATYCZNE ZAGADNIE N
INZYNIERSKICH W MATLABIE

Streszczenie

W pracy przedstawiono zagadnienia zzeine z modelowaniem fizycznym i
matematycznym. Przyllbno znaczenie pegia ,model” w ré&nych formach
znaczeniowych. Podano definigpojecia model, ktéra ma swoje znaczenie w technice.
Przyblzono cel stosowania modelowania w technice, klasyfikaopdeli z punktu
widzenia sposobu odtwarzania rzeczywisio Przedstawiono tak problem
dyskretyzacji i tworzenia modeli dyskretnych w zastosowaniu dgomieh obliczé
wytrzymalaciowych i konstrukcyjnych pomocnych w procesie projektowania maszyn i
urzadzen technicznych. Aspekt praktyczny modelowania zostat zaprezentowany na
przyktadzie dwéch zagadrietechnicznych — wspornika i wyznaczania parametrow
toczenia z wykorzystaniem pakietu programu Matlab.

Stowa kluczowe modelowanie matematyczne, modelowanie fizyczne, MATLAB,
wspornik, modelowanie techniczne
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MATHEMATICAL MODELING ENGINEERING
PROBLEMS IN MATLAB

Summary

The paper presents issues related to the physical and mathematical modeling. Was
brought closer to the meaning of "model” in various forms of meaning. A definition of
the concept model, which has its importance in technique. Was brought closer to aim of
modeling technique, the classification models in terms of how to actually play. Also
presents the problem of discretization and discrete modeling as applied to complex
calculations of structural strength and help in the design of machines and technical
equipment. Practical aspects of modeling was presented at the example of two technical
issues - support and determining the parameters of Turning with the package Matlab.

Key words: mathematical modeling, physical modeling, MATLAB, support, technical
modeling
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PIOTR BERNAT

Zarzadzanie przedsg¢biorstwem produkcyjnym ze
wspomaganiem komputerowym

1.Wprowadzenie

Zaramdzanie przedsgbiorstwem produkcyjnym wymaga komputerowego
wspomagania zaréwno przygotowania produkcji, nadzoru nad jej realigdci
czynno&i pomocniczych. Generuje to szereg probleméw wyadyah ze
specyfiki organizacji pracy przedbiorstwa. Nawet w przedgiiorstwach
wykazupcych wiele cech wspdlnych, tzn. tej samej wietlipdziatlapcych w tej
samej brany, wyskpuja wyrazne roOnice w sposobie planowania,
organizowania, przebiegu i kontroli realizowanych procesow.

Innym problemem we wdzaniu wspomagania komputerowego jest wielkosé
przedstbiorstwa i wynikagca sid struktura organizacyjna, alezte dostpne
srodki finansowe. Brak komputerowego wspomagania funkcjonowania jest
szczegOlnie zauwalny w mikro, ale t¢ w malych i s$rednich
przeds¢biorstwach (MSP). Nawet w dueh przedsbiorstwach czy
w  przedstbiorstwach  ktére wdrogdy rozwiazania informatyczne,
w szczegélnadi zintegrowany system zadzania (ZSZ), nie stanowi to
rozwigzania wszystkich probleméw. Dlategoagle aktualna jest potrzeba
poszukiwania rozwizax umodiwiajacych komputerowe wspomaganie
funkcjonowania przedgbiorstw.

Przy podejmowaniu dziatav zakresie informatyzacji przedbiorstw moha
wskazd na dwie drogi. Ména wdraac:

a) ZSZ w przedsibiorstwach o ustabilizowanej strukturze, licna efekty

wdrozen rozpisane na lata, lub przygototyva

b) indywidualne (dedykowane) rozgzania informatyczne, nawet tylko

W ograniczonym stopniu wspomageg procesy zagzlzania.

Indywidualne rozwjzania informatyczne przekladajsic na wymierne
korzyéci od chwili ich opracowania i wdrehnia. Daj tez nadzieg, ze
korzystanie z tak przyjaznych wykownikowi rozwhzanh zachegi do
podejmowania dalszych dziatamierzajcych w tym kierunku.

Wazna kwesti jest MOHAWOSE uzupetniania wdrainych
i wykorzystywanych w przeddbiorstwie ZSZ czy rozwizan dedykowanych
o funkcje ktére wynikaj z rozpoznanych potrzeb. Przyklady takich
indywidualnych potrzeb zgtoszonych przez przehisistwa opisano
w rozdziale 4. S wylania s¢ trzecia droga komputerowego wspomagania
funkcjonowania przeddbiorstw polegajca na rozbudowie rozwdan
indywidualnych lub uzupetnianiu ZSZ o rozwania dedykowane.
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Zintegrowany system zadzania powinien obejmowawszystkie procesy
realizowane w przeddiorstwie, cho¢ moz by wdrazany stopniowo [2].
Polczenie procesow, procedur i praktyk obggujacych w przedsibiorstwie w
jeden zintegrowany system przekiada sa procesy zagdzania. Przydatnosé
wdrozonych rozwizan informatycznych w osganiu celéw dziatania
przeds¢biorstwa jest zawsze konsekwencpoziomu wykorzystania przez
uzytkownika maliwosci jakie stwarza wdrainy system. Gd moina
stwierdzt, ze cho¢system informatyczny nie rozyduje wszystkich problemow
przedsgbiorstwa, to jednak zdecydowanie wspomaga jego funkcjonowanie. Sam
system te moz by zrédiem rénych probleméw. Ral ZSZ jest obstuga
realizacji proceséw zachagtz’ch wewnirz przedsibiorstwa, polegaca na
przeksztatceniu danych wejowych w informacje wteczne w zargdzaniu.

Przyjmupc  potrzebe komputerowego  wspomagania  zatzania
w przedstbiorstwie produkcyjnym za istotnz punktu widzenia jego rozwoju
i proceséw zachodeych na rynku naley -po rozpoznaniu probleméw
towarzysacych temu zagadnieniu- wsk@&zana mo#wosci praktycznej
realizacji idei informatyzacji przeddiiorstw. To z kolei wymaga odniesienia si
do stanu obecnego i wskazania drég rozwoju.

2. Przygotowanie przedsgbiorstwa
Przygotowanie przedgiiorstwa do wprowadzenia rozyzen

informatycznych z zakresu komputerowego wspomagania wymaga wielu zmian
przede wszystkim o charakterze organizacyjnym. Tylko wéwczas realna jest
poprawa efektywnad funkcjonowania przedsabiorstwa po wdrogniu systemu.
Stad naley dokon& wewngrznej analizy organizacji i przygotowanajlepiej
w formie raportu informacje, skupigj sk w szczegoInasi na [2]:

* okresleniu celéw strategicznych,

» uporzdkowaniu i opisaniu zachogizych procesow,

* okresleniu probleméw przedsbiorstwa,

* okresleniu wymaga,

» udokumentowaniu procedur dziatania,

* okresleniu zakresu wdreenia,

 ocenie ryzyka, terminoéw i kosztéw realizaciji.

Petny cykl wdrognia systeméw MRP |l mie wynigé nawet 2-3 lata, tak jak
to pokazano w tabeli 1. Pierwsze efekty w dobrze agaemym
i przygotowanym do wdr@nia przedsbiorstwie mana uzyska juz
w pierwszym roku. Niepetne wdrenie systemu lugie trwato krécej, bo od
kilku do kilkunastu miesicy, ale efekty bda dalekie od oczekiwanych i mag
nie gwarantowé& modiwosci biezacej analizy produkcji czy jej kosztéw lubzte
kontrolowania przebiegu realizowanych proceséw.
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W tabeli 1. zamieszczono przygotowane przez APICS etapy przez ktére
przechodzi przedsbiorstwo chac wdroz¢ system klasy MRP II. | choé¢
procedura wdragnia nie przebiega identycznie w zBgm przypadku, to
pokazano tam dziatania jakie natepodja¢ i w jakim czasie je zrealizowa
Rémice w przebiegu wdr@nia mog wynikac ze specyfiki przedsbiorstwa,
jak i z tego 2 firmy oferupce ZSZ stosujwlasra metodyk wdrozeniowns.

Tab. 1. Etapy wdrozenia MRP Il [4]

Etap | _ Opis Czas trwania
Przygotowanie firmy do zarzadzania w warunkach
stosowania systemu komputerowego oraz

1. planowania procesu wdrozeniowego pierwszy miesigc
Okreslenie zamierzen oraz wyznaczenie celéw
komputeryzacji przedsigbiorstwa i wytypowanie

2. poszczegblnych moduléw systemu do wdrazania drugi miesiac
Szkolenie zespotu wdrozeniowego w zakresie
3. zasad MRPII i znajomosci modutow 2-4 miesiac

Inwentaryzacja obecnego otoczenia
organizacyjnego, wyboér uzytkownikow,
4. zaprojektowanie przyszlego otoczenia systemu 3-6 miesiac
Projektowanie Systemu Informowania
Kierownictwa w powigzaniu z modutami MRPII,
projektowanie konfiguracji sprzgtowej

& i programowej 5-6 miesiac
Instalowanie komputerow, sieci, stacji roboczych
lub terminali, systemu operacyjnego,

6. oprogramowania MRPII 6-9 miesiac
Stworzenie tzw. pilota systemu i szkolenie
7. pracownikéw z wykorzystaniem pilota 9-12 miesigc

Sukcesywne dostosowanie moduldow systemu
do codziennej dziatalnosci przedsigbiorstwa

8. i zastgpienie dotychczasowego systemu 12-15 miesigc
Przeprowadzenie konwersji zasobow danych .
" — 15-18 miesiac

9. i sukcesywne wdrazanie
Rozszerzenie stopnia przetwarzania do pelnego

10. zakresu MRPII 18-24 miesigc |

Przeglad rozwiazan po wdrozeniu

1 i przeprowadzenie ewentualnych zmian

20-26 miesiac

Diugi czas wdraania systeméw MRP Il wynika z konieczeb$ozpoznania
wszystkich proces6w zachag¥ch w przedsbiorstwie i podgcia decyzji ktore
procesy beda wiaczone do systemu. Dodatkowo wdeoie takiego systemu
wymaga wielu zmian w przedsiiorstwie.

Z kolei w podejciu polegagcym na indywidualnym przygotowaniu
rozwiazan (rozwiazania dedykowane) otrzymuje; siatychmiastow moAiwos¢
realizacji wraz z mdiwoscia dalszej rozbudowy takiego rozyzania [3].

Kolejnym problemem wkxiwego przygotowania przedsiorstwa do
informatyzacji jest wybor zespotu wdmrziowego. Wany jest zaréwno jego
skiad jak i struktura. Strukteirpionows zespotu tworgz w kolejnogi: komitet
sterupcy, komitet wykonawczy i zespoty zadaniowe.
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Na rys. 1. przedstawiono strukéuzespotu wdrogniowego dajca podstaw do
efektywnej realizacji wdrania.

Biorac pod uwag liczbe jak i skomplikowanie problemow ktore mpgic
pojawi podczas przygotowania przegsbrstwa do wdroenia, jak i w czasie
prac wdrogzniowych potrzebneaszespoly wdroeniowe. Przyi¢ nalezy, ze
efekty pracy zespolowej Heq lepsze daki wspéipracy cztonkéw zespotu.
Wiedza potrzebna do wiaewego przygotowania dotyczy calego
przedsgbiorstwa. Dlatego do zespotow wdemiowych naley powotywa
osoby z odpowiednim dwdadczeniem i znajomaesfa specyfiki funkcjonowania
przedsgbiorstwa. Dla zapewnienigcistej i efektywnej wspotpracy do zespotu
wdrozeniowego (patrz rys. 1.) powotujee sbdpowiednikdw reprezentigych
oba podmioty.
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Rys. 1. Zesp6t wdrdeniowy [4]

Zachowanie zespotu lub jego ¢ézi po zrealizowaniu wdr@nia moge
konsekwengj checi dalszego rozwoju systemu lub wynikaz potrzeby
wyeliminowania probleméw czy ewentualnych niedgaig¢ w funkcjonowaniu
juz wdrozmnego systemu. Wéwczas korzysta zios6b mogcych prowadzi
dziatania tak w zakresie modernizacji jak i rozszerzanidivmagci systemu.

W dalszej kolejnasi nalezy wybrat wariant implementacji systemu
informatycznego pamgiajac, ze wraany ZSZ bezie obejmowat 70-80%
realizowanych w przedddiorstwie proceséw, natomiast 20 do 30% procesow
bedzie wymagato przygotowania rozwen specjalnych wynikagych gtéwnie
ze specyfiki przedsbiorstwa [2].
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3. Wybdr i wdro zenie zintegrowanego systemu zagezania

Wybor ZSZ i wariantu wdrania powinien wynika z faktycznych potrzeb
firmy. Po decyzji o wdrogniu ZSZ nalgy wybrat aplikacg i dostawe ustugi
oraz przygotowa przedstbiorstwo do wdroenia. [2]

Wybér ZSZ, cho¢bardzo wany, naley traktowa jako jeden z etapow
informatyzacji przedgbiorstwa. Po ustaleniu szczegdtdw wspotpracyday
przeds¢biorstwem, a dostarczycielem systemu konczy miocedura wyboru
ZSZ i moma przysipi¢ do wdrognia.

Procedug postpowania przy wyborze zintegrowanego systemuaziamia

mozna przedstawinastpujaco [2]:

» okreslenie potrzeb przedshiorstwa

» opracowanie zapytania ofertowego,
okreslenie kryteribw oceny,
selekcja ofert,
* prezentacja wybranych systeméw i ich ocena,
» wylonienie najlepszego systemu,
* podpisanie umowy.

Niezwykle istotna jest charakterystyka przelgirstwa i jego potrzeby.
W pracy [4] przedsbiorstwo tworzyly trzy oddzialy produkcyjne realizog
niezalena, cho¢ czsciowo take uzupelniajca sic produkcg. W siedzibie
gtéwnej migcity sig komorki obstugujce oddzialy, dla ktérych oddziaty
przygotowywaty raporty z realizacji produkcji. Przed wdnoiem ZSZ dane
Z jednostek podezinych przekazywane byly w formie papierowej i dopiero
woéwczas byly rejestrowane. Przedisorstwo chcialo usprawéikomunikacg
migdzy jednostkami oraz popraivi zaradzanie stanami magazynowymi
materiatbw do produkcji zgodnie ze zdefiniowarsfruktun materiatovg
wyrobow. Zauwaalny byt tez brak mo#iwosci szybkiego i doktadnego
kontrolowania procesow produkcyjnych, tym bardziejrealizowano produkegj
nie tylko seryjna ale i na zamoéwienie. Odpowiedzha tak sformutowane
problemy miat by ZSZ, std przysapiono do jego wytonienia i wdrehia.

Na bazie przygotowanego zapytania ofertowego mpisio do oceny
nadestanych propozycji. Ze wgdu na duzaliczbg odpowiedzi (kilkanécie
ofert) konieczne bylo przeprowadzenie gpstej selekcji nadestanych ofert.
Przyjeto nastpujace kryteria prowadzonej selekcji [4]:

» 0g0lne koszty systemu,

 czas potrzebny na wdretie,

 udziat w rynku,

e pochodzenie systemu,

 ustugi iadczone przez oferenta,

* ilos¢ modutdéw podstawowych dla produkgciji.
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W ten sposéb wylaniaesioferty, ktdre poddanalezy dalszej szczegoblowej
analizie obejmujcej stror merytorycznai technologiczng warunki umowy i
finansowania oraz odbioréw. Bardzo amgm etapem wyboru ZSZ jest
prezentacja wybranych ofert, gdypodczas prezentacji poszczegdlnych
systeméw mgna zmienid, modyfikowa&, uzupetnid | uszczegdbtowd
sformutowane uprzednio wymagania czy kryteria ocen. Wynika to Awioszi
uswiadomienia w trakcie prowadzonych rozméw i prezentacji nowych potrzeb
czy wymaga. Wprawdzie dziatania te angga zarad, ale pozwalaj
jednoczénie lepiej przygotowakryteria i wymagania jeszcze przed pmigm
ostatecznych decyz;ji.

W tab. 2. przedstawiono poréwnanie wybranych ZSZ poeink kosztéw i czasu
wdrozenia oraz liczby modutéw przydatnych w produkciji.

Tab. 2. Porébwnanie wybranych ZSZ [2
Nazwa Koszt [ty] Czas [m-ce] Moduly [szt]
mySAP Business  od 70 ty. do Od 3 do 7 m-cy 8
Suite kilku milionéw
IFS Applications| od 55ty wzwyz | od 3 m. do 1,5 rokd 12
Impuls BPSC od 40 fy wzwyz od 3 m. do roku 11
TETA_2000 od 50 t§ wzwyz od 3 m. do 2 lat 3

Zarzmdzapcy przedsibiorstwami kieruy sie réznymi kryteriami podczas
procesu wyboru oferenta, alez t@ykazup rozne postawy wobec samej potrzeby
czy hawet zgloszonej propozycji informatyzacji  funkcjonowania
przeds¢biorstwa. Dlatego wana jest rzeczowa argumentacja przemawejza
takim rozwhzaniem.

Modutowa budowa ZSZ pozwala na:

 stopniowe wprowadzanie systemu do przgalsistwa,

* biezace aktualizowanie zawa#d informacyjnej,

* rozbudowe systemu przez dodanie nowych modutéw,
* cCiagla aktualizacg systemu.

Majac na uwadze faktze na rynku dogpnych jest wiele aplikacji,
koniecznym jest przeprowadzenie szczegOtowej analizy systeméw celem
wybrania najlepszego. Przykiad takiego ppsetvania przedstawiono w [2]. Do
oceny systemOw najlepiej jest wykorzystametode analizy wartoéi.
Potwierdzeniem potrzeby zastosowania tej metody niedzidefakt, ze w
innym przypadku mezemy otrzyma oferty roGwnowane lub zwycézy oferta
inna niz przy zastosowaniu tej metody.

Bez wyzej przedstawionej procedury i szczegbtowych analiz wybor systemu
moze sprawd wiele trudndci, a pytanie czy byt trafny i czy wybrano \étavy
system pozostanie bez jednoznacznej odpowiedzi. Weryfikacjatgjodecyzji
bedzie wymagata czasu.
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Mozna tez wymieni szereg czynnikdéw ktére magjniekorzystny wplyw
zaréwno na przebieg jak i efekty wdemia. Tworz one bariery ekonomiczne,
spoteczne, organizacyjne i techniczne.

Bariery ekonomiczne wynikajz koniecznogi poniesienia bezpogddnich
kosztow zwizanych z zakupem oprogramowania, licencji i sjwzzy kosztow
posednich takich jak szkolenia, zatrudnienie specjalistbw. Ograniczanie
finansowania na etapie wyboru i wdemta moz ujemnie odlé sie na
przebiegu wdrognia, a nawet zagrazirealizacji czy utrudii pomiejsze
korzystanie z systemu. Zastosowaniésrego, ale o gorszych parametrach
sprztu moz doprowadz do pohiejszych trudnasi w pracy. Tak wgc brak
srodkéw pienéznych mae by przyczyna opdnien we wdraaniu ZSZ lub
spowodowad, ze wdroznie nie przyniesie spodziewanych efektéw.

Bariery techniczneascze$ciowo pochoda barier ekonomicznych. Objawigj
sig szczegolnie dotkliwie zytkownikom systemu. Z kolei bariery organizacyjne
wiaza Sie z trudnogiami przystosowania struktury organizacyjnej
przedsgbiorstwa i obowizujacych procedur do wymogéw funkcjonowania
systemu. Bariery spoteczne zwane § z uztkownikami systemu. Jest to
najpowaniejsza bariera we wprowadzaniu systemu do funkcjonowania. Brak
przekonania, ze strony wytkownikbw, do nowego rozwkania mae
spowodowa, ze system nie lulzie wykorzystywany zgodnie z maxosciami
jakie oferuje.

Majac swiadomos¢ mozliwosci wystpienia wyej wymienionych barier
kazde przedsbiorstwo powinno z nalgta starannécia przygotowa sie do
wdrozenia systemu, szczegoélnie skupiajse na wiaciwym przygotowaniu
pracownikéw.

4. Techniczne przygotowanie produkcji wspomagane komputerowo

W niniejszym opracowaniu przedstawiono zakmaliwosci wspierania
przedstbiorstw w zakresie wdeania narzdzi informatycznych powstatych na
bazie rozpoznanych potrzeb przyszityclthownikéw, ktére obrazujrealizacg
drugiej drogi informatyzacji czyli przygotowywania rozwén indywidualnych.

W przedsibiorstwach produkcyjnych istotnym zagadnieniem jest techniczne
przygotowanie produkcji (TPP). Jednoézie wystpuja tam ograniczenia
tworzace bariery wprowadzania nadzi informatycznych do praktyki
funkcjonowania przeddbiorstwa. Do gtéwnych probleméw moa zaliczy:
brak koncepcji informatyzacji przedbiorstwa, brak przekonania o potrzebie
informatyzacji, nieliczna lub nieprzygotowana do stosowania nagdzi
informatycznych kady, a take brak §odkéw na inwestycje.

TPP mog obejmowa [1]:

gromadzenie wiedzy,

obliczenia ingnierskie,

wspomaganie procesow decyzyjnych,
prace projektowe.

PoONE
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Koncepcja prowadzonych prac zakladata rozpoznanie problemoéw
w przedsgbiorstwach, w ktorych istniaty wyoebnione komorki zwizane
z technicznym przygotowaniem produkcji. W wyniku prowadzonego wywiadu
okreslano potrzeby przedddiorstwa w tym zakresie. Gtownaolaczka
- w wiekszogi przypadkéw - okazat sidostp do informacji umotiwiajacej
przygotowanie produkcji, a w szczegblobsszybki i tatwy dosip do
dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej, jak i obieg tej dokumentaciji.
Dlatego koniecznym byto zastosowanie techniki komputerowej i pawi
informatycznych jako naeglzi stanowicych podstaw przygotowanych

propozycji. [1]

Przygotowanie produkcji wymaga zgromadzeniaeglulosci réznorodnej
informaciji stanowicej podstaw prowadzonych z tego zakresu prac. Woéwczas
mozna tworzy i/lub korzystg ze standardowych baz wiedzy i/lub specjalnych
baz wiedzy.

W czasie przygotowywania produkcji potrzebna jest wiedza nie tylko
0 wyrobie, ale take 0 materiatach, maszynach i adzeniach oraz nagdziach,

a wreszcie ich stanie. 8t mogi, a wicz powinny, powstawarozwigzania
umazliwiajace gromadzenie i korzystanie z tego rodzaju informacji. Jak
pokazaly prace prowadzone przez autora, rgzaviia takie $ w praktyce
mozliwe do przeprowadzenia juga obecnym poziomie depnosi srodkow
informatycznych, co opisano w [1].

W jednym z przedsbiorstw problemem byla organizacja technicznego
przygotowania produkcji i bezpadni nadzér nad jej uruchamianiem.
Odpowiedza na tak sformutowany problem byta baza wiedzy grormealz
niezbgne informacje, zapewnigje prawidtowe funkcjonowanie
przedstbiorstwa w zakresie przygotowania i uruchamiania produkc;ji.

Innym przykladem bda problemy z dokumentacjkonstrukcyja wyrobu.
Mozna tu méwe o podstawowej potrzebie ¥@ego przedsgbiorstwa, jak jest
archiwizacja posiadanej dokumentacji.aBtpotrzeba tworzenia rozgzan
umazliwiajacych archiwizagi dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej,
pozwalajcych na lokalizag i aktualizacg dokumentacji, a tale zaradzanie
nia. Takie rozwazania przetozasie z pewnogia na skrécenie czasu degt do
informaciji i wtasciwy nadz6r nad dokumentacjJeszcze innym problemem jest
gromadzenie informacji potrzebnej do przygotowania dokumentaciji
konstrukcyjnej wyrobu sktadagego s¢ z kilku elementéw znormalizowanych
wystepujacych w wielu odmianach czy typach. Przykladem radzenia sobie
z tego typu problemami dgie rozwiazanie dedykowane umldkiajace dobor
wyrobu przy uwzgidnieniu zatoen wejciowych do projektowania. Na
podstawie zgromadzonych w bazie wiedzy informacji i po pciyjstosownych
rozwiazan informatycznych maiwy jest komputerowo wspomagany dobor
takiego wyrobu.
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Kolejnym problemem Hkdzie gromadzenie i przechowywanie informaciji
dotycacych stanu maszyn i uwdzen produkcyjnych. Jest to potrzeba
zdecydowanej wkszogi, jesli nie wszystkich, przedsbiorstw produkcyjnych.
Przyktadem radzenia sobie z takim problememzendy¢ opracowanie
rozwiazania dla Dzialu Utrzymania Ruchu obejauggo zagadnienia
zaradzania eksploatagj obiektéw technicznych. Przygotowane rogzeinie
dedykowane umdizvia¢ maze: wprowadzanie i zagdzanie informacjami o
maszynach oraz tworzenie historii ich eksploatacji, zlecanieadsg lub
planowej obstugi maszyn i zamawianiegsd zamiennych potrzebnych do
przeprowadzenia stosownych napraw. Razamie takie mog tez umazliwiaé
uruchamianie zlecenia obstugi, a #ak przygotowywanie informacji o
zrealizowanych zleceniach w formie raportéw. Zakreszliwosci takiego
rozwiazania zaley od wymaga uzytkownika.

W TPP potrzebna jest zaréwno dokumentacja konstrukcyjna, jak te

i technologiczna. Dokumentackonstrukcyja, na ktoa sktadaj sie rysunki
wykonawcze i zlogniowe przygotowuje size wspomaganiem komputerowym.
Potrzebny jest kolejny krok, tak by w wersji elektronicznej przygotowywano:

1.karty technologiczne i instrukcje obrébkieézi sktadowych wyrobu;

2.karty technologiczne oraz instrukcje obrobki wyrobu, w tym

z zastosowaniem szczego6towego opisu warunkdw i stosowanych metod;

3. karty technologiczne oraz instrukcje montavyrobu;

4. obliczenia czaséw wykonania wyrobu;

5. obliczenia parametréw prowadzonych procesow.
Obliczenia parametrow procesu mogdotyczye zarOwno proceséw
obrébkowych jak i montai. Moz by tez potrzebna w TPP informacja
opracowana w formie: wykazu materiatéw, elementéw znormalizowanych,
zaméwiédh zewndrznych i wewngrznych czy spisu pomocy warsztatowych.
Wszystkie wyzj wymienione czynnai powinny by modiwe do realizacji ze
wspomaganiem komputerowym.

W przypadku konstrukcyjnego przygotowania wyrobu gwst handlowo
oprogramowanie typu CAD oferuje na tyle szerokie Im@sci korzystania
i zapewnia tak tatwos¢ obstugi,ze praktycznie trudno sobie dzisiaj wyobkazi
konstrukcyjne przygotowanie produkcji bez wspomagania komputerowego.

Kolejnym zagadnieniem wymagaym analizy jest przenoszenie informacji

z systeméw CAD do systemoéw CAM. Jest to zpaezutatwienie, jdi chodzi
0 przygotowanie programu pracy na maszytechnologiczna sterowang
numerycznie [1]. Koniecznym jest rozpoznanie tru@nosv poprawnym
przesytaniu danych z CAD do CAM. Problemem jest kompatybilsgstemow
CAD/CAM. Bezbkdny transfer danych korzystnie przejosie na efekty i
wydajnag¢ prowadzonych prac, a przez to na organidcnkcjonowania
przedstbiorstwa.
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W wiekszo&i przedstbiorstw dokumentacija gjle jeszcze wysgpuje jedynie
w postaci papierowej. Zdarzggie tez przypadki, & jej po prostu nie ma. Z kolei
przegcie na zapis cyfrowy powoduje zmiany w organizacji pracy i wymaga
inwestycji w sprzt i oprogramowanie. Przede wszystkim jednak konieczne jest
przeszkolenie (lub zatrudnienie) pracownika ktorydzaie korzystat z
programow komputerowych. | tog sgtéwne problemy na jakie wskazujv
przedstbiorstwach, w obszarze wprowadzania regah informatycznych.

Niemniej z punktu widzenia jakos i czasu prowadzonego procesu

projektowania, ale tale moziwosci zaradzania dokumentagjkonstrukcyjnai
technologicznastosowanie oprogramowania urtiaiajacego cyfrowy zapis
przygotowanych opracowigoowinno by powszechne. Natg wnioskowd, ze
w najblizszym czasie sytuacja wgpbwania dokumentacji jedynie w wersiji
papierowej, bdzie sk odwracata, na korzy zwickszenia rozwjzan cyfrowego
zapisu informacji, a to wymaga bedzie opracowywania rozaZzan
dedykowanych.

5. Podsumowanie

Zagadnienie komputerowego wspomagania przbasstw produkcyjnych
pozostaje aigle aktualne. Wynika z tego koniecznoésystematyzowania
probleméw przedsgbiorstw w zakresie komputerowego wspomagania
zaradzania, a w konsekwencji potrzeba zaproponowania drég rozwoju
przeds¢biorstw  produkcyjnych ze wspomaganiem informatycznym i
opracowanie rozwzan dla rozpoznanych potrzeb. Potrzeby te laksig w
réznych obszarach funkcjonowania przetsirstwa. Liczba przedstawionych
probleméw wskazujeze jest to zagadnienie bardzo aog, ktére wymaga
starannego przygotowania ze strony przgisistw. Koniecznym wydaje i
opracowanie wariantébw (drég) praktycznej realizacji informatycznego
wspomagania procesow zaglzania w przedsbiorstwach produkcyjnych. Nie
wida¢ tez modiwosci przedstawienia propozycji jednej koncepciji
informatyzacji, ktég momna by zastosowaw kazdym przedsibiorstwie. Moha
za to przedstawiwspoélnaprocedu¢ postpowania, niemniej drogi dochodzenia
do komputerowego wspomagania funkcjonowania przbisstwa bela rone i
beda zalezaty od wielu czynnikbw, m.in. odswiadomogi potrzeby
informatyzacji i maliwosci realizacji, wielkogi przedstbiorstwa, stanu
rozwoju czy rozpoznanych potrzeb. Komputerowe  wspomaganie
przedstbiorstwa w zakresie zaydzania moe odbywa sie dwoma drogami:
przez stosowanie ZSZ lub rozwen dedykowanych. Dospne narzdzia
informatyczne pozwalajjuz dzi§ na realizagj tych drég.
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Indywidualne rozwizania informatyczne wspomageg funkcjonowanie
réznych obszaréw przeddiiorstwva maji by¢ odpowiedzi na konkretne
potrzeby tych przeddbiorstw. Kade z przygotowywanych rozwian
dedykowanych mge by na bigaco sprawdzane podatem przydatnasi do
wykorzystania w praktyce funkcjonowania przelifrstwa. Daje si tez
zauwayc¢, ze przygotowane rozwkania dedykowanei¢za w sobie prostetw
obstudze z oczekiwaniami zytkownika, ulatwiagc korzystanie dzki
posiadanym walorom yikowym. Przygotowane rozwzania dedykowane
naleey traktowa& jako gotowe nakglzia informatyczne usprawnigie
dotychczasowe funkcjonowanie przetisorstwa w obszarach w ktérych maj
zastosowanie.

W przypadku rozwizanh dedykowanych spetnigjone kilka funkcji, tzn.
oprécz wspomagania prac merytorycznych pozwatagzetamywa nieched i
obawy zwjzane ze stosowaniem wspomagania komputerowego oraz
przyzwyczajag do korzystania z rozwkan informatycznych w codziennej
pracy, stanowic najlepsa argumentagj przemawiajca za wdraaniem i
korzystaniem z rozwizan informatycznych w przedsbiorstwach.

Stosowanie wspomagania komputerowego przektadaasorganizaej pracy
przedsgbiorstwa, a w konsekwencji na zagizanie. Rozwjzaniem na poziomie
zarzdzania strategicznego bed4SZ, natomiast na poziomie zagzania
operatywnego potrzebnych jest szereg razai wspomagajcych, co opisano
powyzej. Istotna przestank sposobu  wprowadzania wspomagania
komputerowego jest wielkos¢ przedsgbiorstwa. O ile w dugch
przeds¢biorstwach jest mdiwos¢ wprowadzania ZSZ, to jumv matych
przedsgbiorstwach pojawia si caty szereg barier we wdniu takich
systeméw. Dlatego alternatywngropozycy w takim przypadku bytoby
wprowadzanie wspomagania komputerowego przez przygotowywanie
indywidualnych rozwizan informatycznych.
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Zarzadzanie przedsgbiorstwem produkcyjnym ze
wspomaganiem komputerowym

Streszczenie

W artykule oméwiono problemy komputerowego wspomaganiaadzania
przeds¢biorstwa produkcyjnego. Dla przedstawionych probleméw z zakresu
zaradzania przedsbiorstwem poszukiwano rozwdan komputerowego
wspomagania umdiiajacych korzystanie z informacji niezihgej do
przeprowadzenia czynna$ zwiazanych z planowaniem, organizowaniem,
kierowaniem i nadzorowaniem realizowanych proceséw, a w szczegblnos
produkciji.

Stowa kluczowe: przedsiiorstwo produkcyjne, zagdzanie, wspomaganie
komputerowe

Management of computer-aided production company

Abstract

The problems of computer-aided company management are presented in the
paper. Problems connected with the use of computer aided company
management and theirs solutions are discussed. The necessity of preparing
individual solutions are pointed out in reference to the MSP (Micro, Small and
Medium Business.

Key words: production company, management, computer aided
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