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STEROWANIE BEZODPADOWA PRODUKCJA WYROBOW KONFIGUROWALNYCH
— STUDIUM PRZYPADKU INTEGRACJI ERP 1 MES

Zgodnie z wymaganiami wspé/czesnego rynku mafe i srednie przedsi¢biorstwa
muszg oferowac szerokg game wyrobow dostosowanych do specyficznych
I indywidualnych wymagas klienta. Prowadz to do koniecznosci jednostkowey
produkcji wyrobow konfigurowalnych w bardzo krétkich cyklach wytwarzania.
Proponowanym rozwigzaniem jest integracja systeméw klasy MES i ERP.
Powyzszy artyku/ przedstawia studium przypadku implementacji zintegrowanego
rozwigzania sterowania produkcjg bezodpadowg rolet zewnetrznych. Obejmuje
zagadnienia przygotowania danych dla sytemu informatycznego, operacyjne
planowanie produkcji, sterowanie bezposrednie linig produkcyjng oraz
nadzorowanie przebiegu procesu produkcyjnego. Przedstawione zagadnienia s¢
rozwigzaniem w prototypowe produkcji w realnym przedsi¢biorstwie
produkcyjnym srednie] wielkosci.

CONTROL OF NON-WASTE MANUFACTURING OF CONFIGURABLE
PRODUCTS — A CASE STUDY OF MES AND ERP INTEGRATION

According to requirements of the contemporary market the SMIE's must offer the
wide range of products adapted for individual requirements of the customer. This
leads to manufacture in very short cycles and to the necessity of the individual
production of configurable products. The proposed solution is the integration of
MES and ERP systems. This article presents the case study of implementation an
integrated solution to non-waste manufacturing of roller shutters. It covers
preparation of data for information system, confirming orders in the B2B system,
operational planning, direct control and monitoring of manufacturing process.
The presented solution is used in the prototype production in the SME.

1. WPROWADZENIE

Od dtuzszego czasu firmy dziatgjace na wspotczesnym rynku, aby spetni¢ wysokie i czgsto
zmienne wymagania klienta, zmuszone s3 do oferowania szerokiel gamy produktow. W wielu
przypadkach skroceniu ulegty réwniez czasy oczekiwania klienta na wyrob. Klienci stali sie
bardziej wymagajacy i chcg zaspokojenia swoich indywiduanych potrzeb. Zamiast produkgji
masowe] obecnie przedsicbiorstwa zmagaja Sie¢ z masowa kastomizacja. Dla wielu
przedsiebiorstw oznacza to koniecznos¢ jednostkowej produkcji przy zachowaniu spetnienia
kryterium kosztowego. Produkcja wyrobdéw kastomizowanych przy niskich kosztach
brzmigca jak paradoks jest jednoczesnie celem dla wielu firm. Dotyczy to szczegdlnie
matych i srednich przedsiebiorstw, bedacych na tyle mobilnymi organizacjami aby szybko
dostosowac¢ sie do zmiennych warunkéw otoczenia. Tak wiec dostosowanie si¢ okazuje sie
niezb¢dne dla zachowania przewagi konkurencyjngl w wielu branzach [16]. Wobec niskich
cen wyrobéw masowych produkowanych na Dalekim Wschodzie, w warunkach polskich
przedsi¢biorstw produkcyjnych zwyciezac w walce o wymagajacego klienta mozna tylko
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grajac krétkim terminem dostawy oraz indywidualizacjg oferty. Skrdcenie czasu od momentu
decyzji klienta do otrzymania wyrobu moze dotyczy¢é wielu aspektow: pozyskania
zamoOwienia, samego procesu wytwarzania jak i dostawy wyrobu do klienta. W ponizszym
artykule skupiono si¢ na dwu pierwszych zagadnieniach integrujac za pomoca Systemu
informatycznego oba obszary. Pierwszy obszar jest domena systeméw klasy ERP, ktére
ostatnio przeszty metamorfoze do systeméw klasy ERP Il, umozliwigjac implementacje
procesow B2B. W obszary wytwarzania systemy ERP rzadko siegaja gteboko, pozostawigjac
te domene dla systeméw MES. Powodem jest coraz szersze stosowanie automatyki
przemystowej. W przypadku wyrobow konfigurowalnych gieboka integracja powyzszych
systemdw jest nadal czgsto wyzwaniem a nie powszechng praktyka. Ponizej dokonano analizy
przyczyn takig sytuacji oraz zaproponowano rozwigzanie, wdrozone w praktyke
produkcyjna.

2. STOSOWANE ROZWIAZANIA

Ostatnie badania w zakresie wytwarzania produktéw wielowariantowych skupialy sie na
nastepujacych obszarach: zastosowaniem elastycznych systemow wytwarzania [11],
modelowania i definicji struktury wyrobu konfigurowalnego [4, 2], masowe kastomizagji
produkcji, zagadnieniami definicji rodzin wyrobow czy tez technologii obrdbki grupowe
(GT). Koncepcja masowe) kastomizacji rozumiana jako wytwarzanie wyrobow
dostosowanych do potrzeb indywidualnego klienta i adresowana na masowy rynek byta
szeroko przedstawiana w literaturze naukowsej [3, 10]. Ryzyko zwigzane z zagrozeniem zbyt
kosztowne realizacji celu ,masowej kastomizacji” podano w [5]. Wprowadzenie strategii
masowe kastomizacji bez odpowiednigl klasy oprogramowania jest praktycznie niemozliwe.
Poniewaz w duzej mierze problem powyzszy dotyczy matych i srednich przedsi¢hiorstw
szczegOlnie istotne jest zastosowanie odpowiednio prostych i tanich rozwigzan. Zastosowanie
do tego celu aplikacji klasy ERP jest w duzej mierze niewystarczajace. Dotyczy to zarowno
sfery kosztowsy, jak i koniecznosci dostosowani aplikacji klasy ERP do wymagan zarzadzania
rodzinami produktow. Aplikacje do wydajnego zarzadzania wytwarzaniem wyrobow
konfigurowalnych s w MSP raczej znane tylko w teorii niz stosowane w praktyce [15].
Wymogiem, ale jednoczesnie wyzwaniem ostatnich lat, jest prowadzenie biznesu za pomoca
narzedzi internetowych, realizowanych np. klasycznym uktadzie B2B [9, 14]. W [7] podano
zasadnicze obszary zagadnien zwigzanych z projektowaniem i redlizacja masowe
kastomizacji w oparciu o rodziny wyrobéw Podstawowe zagadnienia obejmujg obszary
(rys. 1.): ,front-end” uzytkownika koncowego, projektowania rodziny wyrobéw oraz , back-
end”, obg/mujacy zadania realizowane wewnatrz przedsicbiorstwa.

Zagadnienia interfejsu uzytkownika koncowego skupigja si¢ na efektywnym i elastycznym
narzedziu do prezentacji oferowanej gamy produktéw (z uwzglednieniem odpowiednigj ilosci
opcji konfiguracji) oraz mozliwosci mapowania wymagan na dobdr odpowiedniego produktu
i jego opcji. Nie mnigl wazny jest obszar zwigzany z projektowaniem rodziny produktow,
aw szczegoélnosci mapowanie funkcjonalnosci pozadang przez odbiorce na posta¢ fizyczna
produktu. Ostatnim obszarem jest wytwarzanie rodzin wyrobow, wraz z optymalng alokacja
zasobOw oraz dystrybucjg wyrobu do uzytkownika koncowego. W powyzszym obszarze
zasadniczg role petni optymalny proces wytwarzania dostosowany do warunkéw produkcji
rodzin wyrobdéw. Dla optymanego wytwarzania rodzin wyroboéw mozna zastosowaé
odpowiednie metody klasyfikacji i grupowania zadan. Wytwarzanie oparte o klasyfikacje,
apoznig technologi¢c obrébki grupowe byto juz postulowane od poczatku lat 40-tych
XX wieku. Grupowanie czesci maszyn byto przedmiotem wielu publikacji [1, 6, 8, 13].
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Zagadnienie polegato na podziale zbioru maszyn na podzbiory i przydzieleniu do podzbioréw
okreslonych operacji procesu wytwarzania celem optymalizacji czasu przezbrojen. W [13]
podjeto prébe rozwiazania problemu metoda analizy skupien (ang. cluster analysis).

3.

Rys. 1. Podstawowe zagadnienia zwigzane z zarzgdzaniem rodzinami wyrobéw [7]

DEFINICJA PROBLEMU

Podstawowym problemem poruszanym w artykule jest zarzadzanie operacyjne i sterowanie
produkcja realizowane wewnatrz przedsichbiorstwa powigzane z procesem pozyskiwania
zamoOwien z systemu B2B oraz ERP. W tym kontekscie przedstawiony jest problem
przygotowania danych oraz automatyzacji sterowania wytwarzaniem  wyrobow
konfigurowalnych. Aby rozwigza¢ powyzszy problem nalezy znalez¢ odpowiedz na
nastepujace pytania:

1.
2.

Jakie dane wyrobow konfigurowalnych sa konieczne dla procesu zarzgdzania?

Jakie agorytmy s3 konieczne do automatyzacji procesu generowania dokumentacji
produkcyjng (o ile jest konieczna)?

W jaki sposob zarzadza¢ produkcja na wysokowydajng linii produkcyjng o duzych
czasach przezbrojenia?

W jaki sposdb monitorowac zaawansowanie produkcji i udostepniac powyzsze dane dla
partneréw biznesowych?

W celu znalezienia odpowiedzi na powyzsze pytania zastosowano dynamiczng klasyfikacje
zadan operacyjnego planu produkcji oraz wykorzystano systemy klasy MES i ERP, integrujac
odpowiednio powyzsze obszary.

168 Pomiary Automatyka Robotyka 2/2011




NAUKA
I

4. ROZWIAZANIE PROBLEMU

Opiergjac si¢ na rys. 1., rozwigzanie problemu zostanie przedstawione w nast¢pujacym
porzadku: generalna koncepcja, modelowanie i tworzenie rodziny produktow, zagadnienia
sterowania wytwarzaniem realizowane wewnatrz przedsighiorstwa. Powyzszy artykut skupia
si¢ gtbwnie na ostatnim zagadnieniu. Celem ilustracji zagadnienia podano praktyczny
przyktad realizacji rozwigzania problemu w praktyce produkcyjnej.

4.1. Przyklad produkcji rolet zewne¢trznych

Przyktad produkcji rolet zewngtrznych zaczerpni¢to z praktyki produkcyjne przedsicbiorstwa
srednigf wielkosci. Powyzsza roleta moze by¢ wykonana w wielu konfiguracjach.
Specyfikacje techniczng wyrobu podano na rys. 2. Do ngwaznigjszych cech opcjonalnych
naleza system pancerza, wymiary: wysokos¢ i szerokos¢ rolety, kolor pancerza, rodza napedu
I inne wg uzgodnien z uzytkownikiem.

vt | rofita | Mesa | Max | Mac Max
System 1m? |szerokosé| wysokosé | powierzchnia
pancerza | pancerza [kg] [mm] [mm] [
[mm] [mm]
PA 39 39,0 9,0 2,80 2800 3000 6,0
PA 41 41,0 8,5 6,83 3800 4200 8,5
PA 45 45,0 9,0 3,00 2900 3500 6,5
PA 52 52,0 13,0 3,50 3700 3800 8,0

Rys. 2. Przyktad rolety zewngtrzngj i jgj specyfiakcjatechniczna[18]

4.2. Generalna koncepcja prezentowanego rozwiazania

Generalna koncepcja zaklada prace w zintegrowanym srodowisku (rys. 3.) systemow
inforamtycznych. Portal B2B pozwala w oparciu o konfigurator produktu przyjaé
kastomizowane zamowienie. Nastepnie dane w uktadzie ,on ling’ trafigjg do ,silnika
konfiguracji” (ang. configurator engine) dokonujagcego mapowania wymagan klienta i cech
produktu na dane dla systemu ERP. W systemie ERP nast¢puje generowanie struktury
I marszruty wyrobu w oparciu o silnik konfiguracji a nastepnie w oparciu o0 pozyskane dane
oraz ograniczenia systemu wytwarzania nastepuje potwierdzenie zamowienia. Wyroby sg
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grupowane wg cech majacych zasadniczy wplyw na czas przezbrojen z uwzglednieniem
ograniczenia dostgpnosci zasobdéw. Do grupowania wykorzystywany jest dynamiczny
klasyfikator operacyjnego planu produkcji. Proces wykonywany jest wg aternatywnych
przebiegow (rys. 4.).

Rys. 3. Generalna koncepcja prezentowanego rozwigzania

Rys. 4. Alternatywne przebiegi procesu produkcyjnego
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Zasadnicza rolg w procesie bezodpadowe produkcji rolet zewnetrznych odgrywa linia
produkcji i montazu pancerza. Do tg pory proces produkcji rolet polegat na wykonywaniu
pancerza z profilu dostarczanego przez dostawce w odcinkach 6 m. Nastepnie profil byt ciety
na wymiar rolety wedtug indywidualnych wymagan klienta. Kolejnym etapem procesu jest
montaz pancerzai jego ,aretowanie’ (zaktadanie koncowek poz. 20 z rys. 2). Po wykonaniu
pancerza i pozostatych komponentow nastepuje montaz rolety i wysytka do klienta. Pierwsze
kilka etapow procesu moze by¢ wykonywane na linii produkcji profilu i pancerza. Jest to
unikatowa maszyna pozwal g gca na produkcje bezodpadows.

Mozliwe jest to dzigki wytwarzaniu samego profilu i cieciu go na wymiar rolety oraz na
montazu, w koleginym zabiegu. Powyzsza linia jest sterowana numerycznie a dane do
produkcji s3 przekazywane automatycznie przez system MES (nadzorujacy prace linii)
zintegrowany z ERP. ERP stanowi kontener danych — skonfigurowanych zaméwien
odbiorcow wprowadzanych bezposrednio z systemu internetowego B2B. Do nagjwazniejszych
probleméw do rozwigzania zaliczy¢ nalezy: definicje danych wyrobu konfigurowalnego
I mapowanie wymagan Klienta na strukture i marszrute procesu wytwarzania, synchronizacje
procesu wytwarzaniai jego sterowanie, optymalne planowanie operacyjne.

4.3. Definicja danych wyrobu konfigurowalnego

Zastosowany model konfiguracji bardzo mocno jest zwigzany ze specyfika wyrobu.
Dodatkowym wyzwaniem jest umieszczenie oferty produktowel w Internecie. Klient, dla
ktorego przeznaczony jest wyrob konfigurowalny, moze by¢ catkowicie nieswiadomy jego
struktury konstrukcyjnej. Pojawia Si¢ wigc potrzeba stworzenia narzedzia — ,silnika
konfiguracji” — stanowigcego pomost, swoistego ttumacza, migdzy cechami abstrakcyjnymi
arealng strukturg wytwarzania. Na przyktad w jednym z weztéw konfiguracji wystepuje
cecha ,,rodza] napedu rolety”. Naped moze by¢ reczny lub elektryczny. Klient wybiera tylko
jedna z tych dwdch cech, natomiast zadaniem ,, silnika konfiguracji” jest w oparciu o podany
wyboér dobra¢ odpowiedni rodzaj silnika (zaleznie od ciezaru rolety, jej powierzchni, rodzaju
profilu, dostepnosci na magazynie itd.) i wygenerowa¢ adekwatna strukture konstrukcyjna
I marszrute procesu wytwarzania czy montazu.

Do definicji wyrobu wykorzystano model AND/OR zaproponowany przez [17] bazujacy na
reprezentacji grafu. Budujac wezty konfiguracji, stanowigce odpowiednik weztéw grafu,
postuzono si¢ zaleznosciami hierarchicznymi z wykorzystaniem funkcji OR oraz AND,
tworzac odpowiednie zamienniki struktury konstrukcyjne wyrobu.

Rys. 5. Reprezentacja przestrzeni rozwigzan za pomoca relacji AND/OR [17]
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Powyzszy model zostal poszerzony o elementy typu ,fantom” stanowigce obraz cech
abstrakcyjnych (np. kolor). Celem skrécenia pracochtonnosci przy budowie modelu
wprowadzono dodatkowo ,wyjatki konfiguracji”, stanowigce wykluczenia konfiguracji
wybiegajace poza zwykle zaleznosci hierarchiczne. Przestrzen  konfiguracji (rys. 5)
reprezentowana jest przez graf AND/OR z ,pniem” (ang. root) (PF na rys. 5)
rozpoczynajacym definicje rodziny produktéw (ang. product family). Rodzina produktow
jest zbudowania ze zbioru mozliwych rozwiagzan konfiguracji P = {P,, P,, .., B,} potaczonych
relacja AND. Kazde rozwigzanie P;|Vie[1,N] moze pochodzi¢ z modutow konfiguracji
M = {M;,M,,..,M,}. Kazdy modut konfiguracji M;|Vie[1l, K] moze posiada¢ kilka lub
kilkanascie instancji M;, = {CAyq, CAz, ..., CAyy, } potaczonych relacja OR. Jedna i tylko
jedna instancja moze by¢ wybrana ze zbioru zdefiniowanych rozwigzan. W niektérych
przypadkach, np. wymiaru szerokosci rolety, wartos¢ wyboru M, moze by¢ dokonana
zprzedziatu My, € < CApin; CAnmax >. Kazda instancja modutu moze by¢ okreslona przez
odpowiadajacy jg atrybut A = {ay,} i j§f wartos¢ D = {dy4}, 9dzie dy,, WSkazuje na r-tg
wartos¢ g-tego atrybutu zwigzanego z  k-tym modutem. W przestrzeni konfiguragji
wprowadzono rowniez relacje zawierania (ang. inclusive relation) budujaca zaleznosci
hierarchiczne “if-then”. If C; = p;; then C; = p;; gdzie C; , C; wskazujag na moduty (lub
atrybuty, fantomy) a p;q, pj; instancje modutéw (lub wartosci atrybutow) zwigzanych z C;
i C;. Analogicznie, relacja wykluczenia (ang. exclusive relation) tworzy wyjatki
w konfiguracji if C; = p;; then C; # p;;. Powyzsze wyjatki moga by¢ rowniez pomiedzy
wiecgj niz dwomarozwigzaniami w konfiguracji.

4.4. Sterowanie wytwarzaniem rolet zewnetrznych

Sterowanie wytwarzaniem oparte jest o dedykowane rozwigzanie system klasy MES (rys. 6).
System sterowania oparty jest o przekazywane na stanowiska pracy , wirtualne karty pracy”
w formie elektroniczng listy zadan. Wirtualne karty pracy sa przygotowane przez modut Za
(rys. 6) i oparte jest na dynamiczng klasyfikacji zadan operacyjnego planu produkgji.
Na stanowiskach, ktore nie s3 wyposazone w obrabiarki CNC, potwierdzanie zadan odbywa
sie na panelu dotykowym. Na stanowiskach Da oraz Sk (rys. 6), zadania z karty pracy s3
automatycznie transferowane na strumien danych sterujacych obrabiarka. Dane do transferu
Sa przygotowane przez ,silnik konfiguracji”, a pozyskane posrednio z portalu B2B.
Przyktadowe zadania realizowane w gniezdzie Da (rys. 6) podano ponizej.

Podstawowym zadaniem gniazda jest przestanie danych do maszyny i rejestracja wykonania
W oparciu o przestang na stanowisko liste zadan przygotowana przez modut Za. Pracownik po
przezbrojeniu linii naciska przycisk na ekranie dotykowym i przesyta na maszyng dane (plik
lub strumien danych w oparciu o0 otrzymang przez producenta specyfikacj¢). Rejestracja
wykonania odbywa sie, w oparciu 0 ekran dotykowy, po wykonaniu montazu pancerza.
Pracownik po wykonaniu przez maszyne pancerza potwierdza jego wykonanie poprzez
przycisk na ekranie dotykowym lub maszyna w komunikacji dwustronnegj zwraca informacje
o wykonaniu, ktérg potwierdza pracownik (celem kontroli niezgodnosci w procesie).
Po wykonaniu rejestracji wykonania konieczna jest emiga etykiety z numerem pozycji
zamoOwienia dla ktérego wykonany jest pancerz. Etykieta jest naklgjana na pancerz.
Poregestracji odznaczany jest status wykonania na zamoOwieniu. Alternatywnym
rozwigzaniem byto dozbrojenie linii w urzadzenie znakujace (kod kreskowy nadrukowywany
bezposrednio na pancerzu).
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Rys. 6. Sterowanie wytwarzaniem oparte o zintegrowane rozwigzanie B2B, ERP i MES

4.5. Dynamiczna klasyfikacja zadan operacyjnego planu produkcji

Tworzenie dynamiczne grup organizacyjnie podobnych oparte jest o 3-stopniowy algorytm
klasyfikacji przedstawiony narys. 7.

Rys. 7. Trzy stopniowa metoda klasyfikacji grupy organizacyjnie podobne

Zaktada si¢, ze po dynamicznym grupowaniu zadan czas przygotowawczo-zakonczeniowy
ulega znacznemu zmnigjszeniu i wWynosi:
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Fi= ) Fo = ) (Fsetup0y(pr,pa-p)+ ) Fworkigy)
k=1 k=1 i=1
. D
gdzie:
F; —czastrwaniazadan namaszynie |
Fo,—taczny czastrwania zadan dlagrupy Oy, aOy:{ld;Id;,4, ., Idy},
fsetupOy(p4, 02, --Pr) — Czas przygotowawczo-zakonczeniowy dla grupy Oy
zalezny od parametrow p4, p,, ... p; , bedacych agregatami grupy,
Fwork,q, — Czas trwaniaprocesu dlazadania Id; na k—maszynie, i —nr zadania.

Przyjety algorytm dynamicznej klasyfikacji i grupowania sktada si¢ z nastgpujacych
elementow (trzech krokéw) (rys. 7):

1. Klasyfikacja wg wzorca. Formalnie problem moze by¢ zapisany nastepujaco: dla
danego zbioru zadan {(xq,y1), ..., (xn, ¥n)}, tworzony jest klasyfikator h: X —Y,
ktory przypisuje dla kazdego x € X etykiete klasyfikatora y € Y. Zbidr grup
0,,0,,...0y,, Qdzie O; ={ld,Id, ..,1d,} ma charakter roztaczny i 0; € O,
U;0;, =0, da Vi,k €ld warunek 0; N 0, = @ jest spetniony. Przypisanie
elementéw zbioru zadan Id; do zbioru grup 0,, jest funkcja zalezna od parametréw P:
{Id; € 0,:F(p)}. Jako zbior parametrow klasyfikacji (ang. set of patterns) przyjeto:
system profilu, kolor profilu.

2. W drugim etapie tworzone sa podgrupy. Zasadniczy wptyw na tworzenie podgrup
majg parametry organizacyjne: czas dostawy do klienta, priorytet zamdwienia,
Rozpatrywane s3 nastepujace warianty: 1-dniowa agregacja, 2-dniowa agregacja,
3-dniowa agregacja, agregacjado 5 dni). Brane 53 pod uwage zadania z tygodniowego
okresu czasu.

3. Rozdziat zadan na poszczegdlne aternatywne gniazda wytwarzania polega na analizie
zawartosci grup (okresleniu licznosci zadan wraz z  analiza wydanosciows),
dostrojeniu grupy (np. dodanie zadan na produkcje profilu 6m do wysokosci min
zapasu na magazynie). Grupy po dostrojeniu S3 Szeregowane wg parametru
maksymalne obcigzenia i lokowane na poszczegdlne zasoby. Dzienny plan produkcji
jest przesytany w formie wirtualngj karty pracy na poszczegoélne stanowiska pracy
wyposazone w komputery przemystowe lub terminale mobilne.

Wiece natemat dynamiczneg klasyfikacji zadan podano w [12].

5. PODSUMOWANIE

Wymagania wspoiczesnego klienta, determinujg systemy wytwarzania. Strategie matych
i $rednich przedsicbiorstw coraz czg¢scigj skierowane s3 w kierunku wytwarzania wyrobow
kastomizowanych. Obecnie systemy wytwarzania musza by¢ przygotowane do produkgcji
rodzin wyrobéw w mozliwie najkrotszym cyklu produkcji. Zaréwno uatrakcyjnieniu oferty
handlowsj, jak i skroceniu cyklu produkcyjnego stuzg systemy oparte 0 model B2B. Jednak
przygotowanie danych wyrobéw konfigurowahnych, jak i sam proces przyjmowania
zamOwienia, musza by¢ wsparte o odpowiednio wydajne modelowanie i informatyczne
wspomaganie procesu biznesowego. Potgczenie w zintegrowany uktad systemow B2B, ERP
oraz MES stwarza nowg wartos¢. Dane sterujace moga by¢ przestane wprost z systemu
planowania, a synchronizacja i monitorowanie zaawansowania realizacji zlecen nadzorowane
przez systemy informatyczne. Firma jest w stanie dzigki temu osiggna¢ efekt synergii.
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I

Zewzgledu na przezbrojenia nawet wysokowydajnych urzadzen warto pokusi¢ sie
o optymalizacje plandw, i to w bardzo trudnym obszarze zarzadzania operacyjnego. Jednym
z mozliwych narzgdzi jest dynamiczne grupowanie zadan operacyjnego planu produkcji.
Zarbwno przeprowadzone badania, jak i praktyka produkcyjna dowiodty utylitarnosci
proponowanych rozwiazan.

BIBLIOGRAFIA

1. Adenso-Diaz B., Lozano S,, Eguia I., (2005), Part-machine grouping using weighted similarity
coefficients. Computers & Industrial Engineering 48 pp. 553-570.

2. Bdl A., DingL., Patel M., (2008), An approach to accessing product data across system and
software revisions. Advanced Engineering Informatics 22 pp. 222-235

3. DaSilveiraG., Borenstein D., Fogliatto F. S., (2001), Mass customization: Literature review and
research directions. Int. J. Production Economics 72 pp. 1-13.

4. Eynard B., Gallet T., Nowak P., Roucoules L., (2004) , UML based specifications of PDM
product structure and workflow. Computersin Industry 55 pp. 301-316.

5. Huffman, C., Kahn, B. (1998). Variety for sale: Mass customization or mass confusion. Journal
of Retailing 74 pp. 491-513

6. Jeon G., Broering M., Leep H.R., Parsael H.R., Wong J.P., (1998), Part family formation based
on alternative routes during machine failure. Computers Industry Engineering Vol. 35 pp. 73-76.

7. Jiao J., Simpson T.W, Siddique Z.J., (2007), Product family design and platform-based product
development: a state-of-the-art review. Intell. Manuf. 18 pp. 5-29.

8. Kulkarni U. R., Kiang Y.M. (1995), Dynamic grouping of parts in flexible manufacturing
systems — A self-organizing neutral networks approach. European Journal of Operational
Research 84 pp. 192-212.

9. Luo X., TuY., Tang J.,, Kwong C.K., (2008), Optimizing customer’s selection for configurable
product in B2C e-commer ce application. Computers in Industry 59 pp. 767—776.

10. MacCarthy B., Brabazon P.G., Bramham J., (2003), Fundamental modes of operation for mass
customization. Int. J. Production Economics 85 pp. 289-304.

11. Matta A., Tolio T., Karaesmen F., Ddlery Y., (2001), An integrated approach for the
configuration of automated manufacturing systems. Robotics and Computer Integrated
Manufacturing 17 pp. 19-26.

12. Mleczko J. (2010), Dynamic classification of tasks in condition of unit and small batch
production. Management and Production Engineering Review, Kwartalnik Komitetu Inzynierii
Produkcji PAN 2010 Vol.1, No. 3. pp. 41-55.

13. Owsinski JW., (2009), Machine-part grouping and cluster analysis. similarities, distances and
grouping criteria. Bulletin of the Polish Academy of Science, Technical Sciences. Vol. 57, No. 3,
pp. 217-228.

14. Slater P.J., (1999), Pconfig: a Web-based configuration tool for Configure-To-Order products.
Knowledge-Based Systems 12 pp. 223-230.

15. Traix M.T. , (2001), From mass production to mass customization. Journal of Textile and
Apparel, Technology and Management Vol.1, Issue 2.

16. Thorn Ch., (2010), Current state and potential of variability management practices in software-
intensive SVIEs. Results from a regional industrial survey. Information and Software Technology
52 pp. 411-421.

17. Zhou Ch., Lin Z., Liu C., Customer-driven product configuration optimization for assemble-to-
order manufacturing enterprises. International Journal of Advanced Manufacturing Technology
(2008) 38 pp. 185-194.

18. http://www.anwis.pl/ (dostgp z 10.11.2010 r.).

2/2011 Pomiary Automatyka Robotyka 179




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


