Zezwala sig na korzystanie z artykutu na warunkach licencji Creative Commons Uznanie autorstwa 3.0

NAUKA

Pewne podejscie do integracji informacyjnej
przygotowania i realizacji produkcji

Jerzy Zajagc, Adam Kmiecik

Instytut Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkcji, Politechnika Krakowska

Streszczenie: W pracy podjeto tematyke integracji informacyjnej
procesdw przygotowania i realizacji produkgji. Wykorzystujac stan-
dard XML, zaproponowano hierarchiczny opis wielowariantowych
proceséw wytwarzania. Przyjety sposéb budowy opracowanego
formatu zapisu wielowariantowego procesu wytwdrczego sprawia,
iz zapis ten jest rozwigzaniem otwartym i skalowalnym. Dzigki temu
nadaje sie do bezposredniego wykorzystania w rozproszonych, wie-
loagentowych systemach sterowania produkcja, ktére umozliwiajg
budowe rekonfigurowalnych systeméw wytwarzania. Systemy takie
odpowiadajg wspdtczesnym wyzwaniom ukierunkowanym na indy-
widualizacjg wytwarzanych produktéw.
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1. Wprowadzenie

Cykl zycia produktu PLM (ang. product lifecycle manage-
ment) jest zwykle definiowany jako proces obejmujacy catosé
zagadnien zwigzanych z produktem: od powstania koncepcji
produktu, przez jego projekt i wytwarzanie, obstuge posprze-
dazna, az do recyclingu wiacznie. W duzym uproszczeniu cykl
zycia produktu obejmuje trzy zasadnicze etapy: przygotowa-
nie produkcji, realizacje produkeji i uzytkowanie.

Szybko$¢ reagowania na zmieniajace si¢ potrzeby klien-
tow nabiera w warunkach globalnej konkurencji istotnego
znaczenia, co powoduje, iz minimalizacja czasu potrzebnego
do wytworzenia nowego produktu, stanowi jeden z istot-
nych wskaznikéw decydujacych o efektywnosci ekonomicznej
przedsigbiorstw. Aby efektywnie skrécié czas niezbedny do
wprowadzenia produktu na rynek, przedsiebiorstwo powinno
dazy¢ m.in. do skrécenia okreséw przygotowania i realizacji
produkeji. Wymaga to nowego podejscia do budowy syste-
mow wytwarzania, ktore nie tylko taczy w sobie wysoka
wydajnoé¢ produkcji z elastycznoscia systeméw wytworczych,
ale takze oferuje duza szybko$¢ reagowania na charaktery-
styczne dla globalnego rynku zmiany wynikajace m.in. z coraz
wyzszego stopnia indywidualizacji wytwarzanych produktéw.
Istotna cecha takich systeméw jest ich zdolno$¢ do rekonfi-
guracji, ktéra daje im mozliwo$¢ dostosowania sie do rosna-
cych potrzeb i wymagan przez zmiany w strukturze systemu
wytwarzania oraz w realizowanych w nich procesach.

Koncepcja rekonfigurowalnych systeméw wytwarzania
RMS (ang. reconfigurable manufacturing systems) i jednego
z jej skladnikéw — rekonfigurowalnych obrabiarek RMT (ang.
reconfigurable machine tools) zostaly opracowane na Uniwer-
sytecie Michigan [6]. Cel powstania RMS podsumowa¢ mozna
stwierdzeniem — ,,dajemy mozliwosci i funkcjonalno$é syste-
mom wytwarzania tylko wtedy, kiedy sa one potrzebne” [4].
Jedna z istotnych cech systeméw rekonfigurowalnych jest to,
iz dopuszczaja one realizacje wielowariantowych proceséw
wytwoérczych oraz pozwalaja na sterowanie produkcja bez
zastosowania dtugookresowych okreséw planowania, co umoz-
liwia szybkie wprowadzanie nowych zlecenn produkcyjnych.

W ramach prowadzonych na Politechnice Krakowskiej prac
[1, 7] dotyczacych problematyki sterowania systemami wytwa-
rzania, zauwazono, iz najlepszym sposobem budowy systemu
sterowania rekonfigurowalnego systemu wytwarzania bedzie
zastosowanie rozproszonego systemu zbudowanego z wyko-
rzystaniem technologii agentowej. W takim przypadku przyj-
muje sie, iz zasadniczymi elementami systemu sterowania
sg agenty reprezentujace poszczegdlne zasoby i urzadzenia,
np. obrabiarki, roboty, magazyny, pojazdy itp. Podstawowa
zaleta takiego zalozenia jest fakt, iz system sterowania tworza
elementy, ktére mozna nazwaé autonomicznymi. Maja one
bowiem najczesciej wlasne sterowniki i moga wykonywaé okre-
Slony zbidr czynnosci wytwoérezych samodzielnie lub we wspoél-
dzialaniu z innymi elementami. Inna zaleta takiego podejscia
jest traktowanie czynnodci wytwoérczych (za ktérych realizacje
odpowiedzialne sa poszczegdlne zasoby) jako czynnosci, ktére
wykorzystywane sa podczas projektowania proceséw wytwor-
czych juz w trakcie przygotowania produkcji. Umozliwia to
prosta i przejrzysta analize zachowan systemu oraz integracje
przygotowania produkcji z realizacja produkcji.

2. Procesy przygotowania i realizacji
produkciji

W tradycyjnych systemach wytwarzania przygoto-
wanie oraz realizacja produkcji, dwa nastepujace po
sobie etapy cyklu zycia produktu, wykonywane byly
w sposob sekwencyjny — jeden po drugim, czyli wedlug
schematu ,zakoncz jeden etap aby rozpoczaé¢ kolejny”.
W systemach wytwarzania nowej generacji etapy przygotowa-
nia produkcji i jej realizacji musza by¢ zintegrowane informa-
cyjnie oraz organizacyjnie, a pewne elementy dziatan powinny
by¢ realizowane wspoétbieznie. Wymagane jest zatem dopa-
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sowanie struktur danych oraz opracowanie mechanizméw
wymiany informacji miedzy systemami i procesami istnieja-
cymi w integrowanych etapach cyklu Zycia produktu.

Proponuje si¢ zatem, aby gtéwnym elementem integruja-
cym przygotowanie produkcji i jej realizacje byla struktura
wielowariantowego procesu wytworczego obejmujaca zada-
nia technologiczne oraz zadania przepltywu i magazynowa-
nia materiatéw. Kazdy z mozliwych do realizacji proceséw
wytwoérczych w rozpatrywanym systemie wytwarzania, obej-
mowal bedzie sekwencje réznorodnych dziatan, takich jak:
zmiana stanu produktu (np. obrébka pomiar, mycie), trans-
port, manipulacja oraz magazynowanie.

W trakcie przygotowania produkeji istnieje zazwyczaj wiele
potencjalnych wariantéw prowadzacych do wytworzenia goto-
wego produktu. Jest to wazna i pozadana cecha charakteryzu-
jaca systemy rekonfigurowalne, zwickszajaca ich odporno$¢ na
zaklocenia wynikajace z wystepujacych awarii, czy tez napty-
wajacych losowo zlecen produkcyjnych. Jednym z zadan przy-
gotowania produkeji jest opracowanie odpowiednich danych
dla systemu sterowania wytwarzaniem. Realizacja produk-
cji musi uwzgledniaé nie tylko kolejnos¢ czynnosci wytwor-
czych, ale takze stan przedmiotéw oraz zasoby biorace udziat
w wykonywanych czynnosciach. Zasadnicze elementy tego
zadania realizowane sa w ramach projektowania proceséw
technologicznych [2, 3].

Rezultatem zadania projektowania proceséw technologicz-
nych, wykonywanego w ramach przygotowania produkcji, jest
zbiér niezbednych operacji wraz z zadana kolejnoscia ich reali-
zacji. Operacje te powoduja zmiane ksztaltu, wymiaréw oraz
wlasciwosci wytwarzanych produktéw. Procesy technologiczne
moga rézni¢ sie struktura — sktadac sie z réznej liczby opera-
¢ji technologicznych. Kazda operacja w procesie technologicz-
nym moze by¢ zazwyczaj wykonana w wielu wariantach wyni-
kajacych z zastosowania réznych obrabiarek, struktur opera-
cji w zakresie ustawien, pozycji i zabiegéw, sekwencji zabie-
gow, czy tez parametréow obrobki, np. w zaleznosci od dobra-
nego narzedzia. W efekcie wyboru réznych wariantéw struk-
tury operacji (ustawienia, pozycje, zabiegi) oraz oprzyrzado-
wania, otrzymujemy warianty czynnosci wytwoérczej rézniace
sie kosztem i czasem wykonania przy utrzymaniu przyjetych
wymagan jakosciowych. Z punktu widzenia przygotowania
produkcji i sterowania wytwarzaniem operacja technologiczna,
utozsamiana z czynnoscia wytwércza zmieniajaca stan [5], jest
najwazniejszym elementem, stanowiacym zadanie (zalezne
i niepodzielne) realizowane na stanowisku wytwoérczym.

Opracowane procesy technologiczne sg procesami podsta-
wowymi. Wraz z nimi musza znalez¢ si¢ w projektowanym
procesie wytwérczym réwniez dziatania odpowiedzialne za
realizacje proceséw pomocniczych, gdyz sa one niezbedne dla
sprawnej realizacji proceséw podstawowych. Dlatego wyma-
gane jest podjecie dziatan, w ktérych sekwencja operacji tech-
nologicznych zostanie uzupelniona o czynnosci pomocnicze,
co doprowadzi do rozwigzania dajacego w efekcie koricowym
pelnowartosciowy, wielowariantowy proces wytworczy. Proces
ten, bedacy wynikiem pracy systemu przygotowania produk-
¢ji, stanowié¢ bedzie jednoczesnie podstawe do konfiguracji/
rekonfiguracji systemu sterowania wytwarzaniem. Zaktada sie,
ze przyjety sposéb rozwiazania problemu zapewni bezposred-
nig wymiane danych miedzy tymi systemami.
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Wymagane jest opracowanie formatu zapisu procesu
wytwoérczego, ktéry bedzie przedstawial sekwencje czynnosci
wytworczych prowadzacych do otrzymania gotowego produktu
z wyjsciowego potabrykatu. Wielowariantowy proces wytwor-
czy obejmuje czynnoéci wytworcze odpowiadajace dziataniom:
zmieniajacym stan produktu, transportowym, manipulacyj-
nym oraz magazynowania. W proponowanej koncepcji istotne
znaczenie ma jednoznaczno$¢ przyjetego zapisu, nie budzaca
watpliwosci interpretacyjnych zaréwno w trakcie przygotowa-
nia produkeji, jak i sterowania systemem wytwarzania.

3. Ujednolicony zapis procesow
wytworczych w formacie XML

W celu integracji informacyjnej dwéch niezaleznych zadan,

jakimi sa projektowanie proceséw wytworczych oraz sterowa-

nie systemem wytwarzania, opracowano format znacznikéw

XML. Za ich pomoca zapisywana jest informacja o wygene-

rowanym wielowariantowym procesie wytwérczym. Gléwne

zalozenia do budowy formatu to:

—  Czynnod¢ zmieniajaca stan przedmiotu jest operacja tech-
nologiczng realizowana przez okreslone zasoby systemowe
i ma na celu zmiane ksztaltu, wymiaréw oraz wlasciwosci
przedmiotéw obrabianych (obrébka, mycie, kontrola jako-
$ci itp.). Szezegdlnym przypadkiem czynnosci zmieniajacej
stan jest czynnos¢ obrébkowa. Czynno$¢ ta oznacza nie-
przerwane dzialanie wykonywane w ramach jednej opera-
cji, jednego ustawienia i na wybranej obrabiarce.

— W przypadku zmiany ustawienia, wykonywane sa czynno-
$ci pomocnicze (manipulacyjne), ktére musza by¢ uwzgled-
nione w procesie sterowania.

— Dla kazdej z czynnosci obrébkowej istnieje opracowany
program NC.

— Istnieja warianty danej czynnosci obrobkowej rézniace sie
czasem i kosztem przy zachowaniu przyjetych wymagan
jakosciowych. Cecha wariantowych czynnosci obrébkowych
jest to, iz stan przedmiotu przed ich rozpoczeciem musi by¢
identyczny. Po zakonczeniu tych czynnosci stan przedmiotu
jest réwniez taki sam (ale inny niz przed ich rozpoczeciem).

— Wariant czynnoéci obrébkowej moze wynika¢ ze zmiany
obrabiarki na inng lub tez zmiany wewnetrznej struktury
operacji w przypadku uzycia tej samej obrabiarki, przy
czym uzyskane réznice czasow i kosztéw nie wplywaja na
przyjete wymagania jakosciowe.

— Wariant czynnodci transportowej moze wynikac ze zmiany
$rodka transportowego, drogi przejazdu lub ze zmiany
parametréow, np. $rednia predkosé pojazdu wplywajaca
na czas i koszt wykonania.

— Aby realizacja czynnosci byla mozliwa, niezbedne jest spel-
nienie okreslonych warunkéw weryfikowanych na dwéch
poziomach. Na poziomie wyzszym systemu sterowania
(logicznym) weryfikowane sa dostepno$é niezbednych zaso-
béw oraz ich stan, a na poziomie nizszym (lokalnym) wery-
fikowane sa w przypadku czynnosci obrobkowej warunki
dotyczace dostepnosci oraz stanu narzedzi i niezbednego
oprzyrzadowania, oraz dostepno$¢ programéw NC.

Dalej oméwiona zostanie opracowana hierarchiczna struk-
tura dokumentu XML zawierajaca opis wielowariantowego
procesu wytworczego. W opisie znacznikéw XML, czesci skla-



dowe sa reprezentowane przez elementy, ktore maja znacznik
otwierajacy i zamykajacy.

<process id=... name=... wkpid=...>
<activity id=... name=... subject=...>
<previousActivities>
<actwity id=... name=.../>

</previousActivities>
<nextActivities>...</nextActivities>
<inputConditions>
<condition>
<Agent name=... type=resource />
<jobEntity>
<Agent name=... type=part state=.../>
<pallet type=.../>
</jobEntity>
</condition>
<condition>...</condition>
</inputConditions>
<outputConditions><condition> ...</condition>
</outputConditions>
<auziliaryConditions>
<condition>
<Agent name=... type=resource |>
</condition>
</auziliaryConditions>
<variant cost=... time=...>
<Resources> ... </Resources>
<NCProgram> ... </NCProgram>
</variants>
</activity>
<activity>... </activity>
</process>

Rys. 1. Format zapisu procesu wytwdérczego
Fig. 1. Format of manufacturing process data

Elementem nadrzednym jest w przypadku proponowa-
nego formatu proces wytworczy, ktéry reprezentuje najwyz-
szy poziom w hierarchii. Element <process> ma nastepu-
jace atrybuty:

— id — identyfikator procesu,

— name — nazwa identyfikujaca proces,

—  wkpid — identyfikator przedmiotu obrabianego, ktérego pro-
ces dotyczy.

Podstawowym elementem sktadowym procesu jest czyn-
noé¢ wytworcza przedstawiana jako element <activity>
o nastepujacych atrybutach:

— name — nazwa czynnosci wytworczej,

— id — identyfikator czynnosci,

— subject — opis czynnosci,

oraz nastepujace elementy zagniezdzone:

— previousActivities — czynnosci poprzedzajace,

— nextActivities — czynnosci nastepne,

— inputConditions — warunki wejsciowe konieczne do reali-
zacji czynnosci,

— outputConditions — warunki wyjsciowe otrzymane po
zakonczeniu czynnosci,

— auwiliaryConditions — pomocnicze zasoby wymagane do
realizacji czynnosci,
— wariants — warianty realizacji czynnosci wytworcze;j.

Zagniezdzone elementy <previousActivities> oraz <nertAc-
tivities> nie maja atrybutéw, ale zawieraja jeden lub wiecej
elementéw <activity>. Liczba obowiazkowych atrybutéw
elementu <activity> jest ograniczona do atrybutu name oraz
id. Element <previousActivities> grupuje elementy <acti-
vity> odpowiadajace czynnosciom, ktére w procesie poprze-
dzaja bezposrednio opisywana czynno$¢. Natomiast element
<nextActivities> grupuje elementy <activity> odpowiada-
jace czynnosciom, ktére w procesie nastepuja bezposrednio
po opisywanej czynnosci. Obydwa elementy ( <previousActivi-
ties>, <nextActivities>) zawieraja jeden lub wiecej elementéw
<activity>. W przypadku wigkszej ich liczby jest to interpre-
towane tak, iz poprzedzajaca lub kolejna w procesie moze by¢
kazda z wymienionych czynnosci (na zasadzie alternatywy).
W ten sposob definiowana jest wielowariantowosé procesu
w aspekcie mozliwosci realizacji réznych czynnosci na danym
etapie procesu. Przyjeta koncepcja opisu wielowariantowego
procesu zaktada, iz pierwsza czynno$¢ w procesie nie zawiera
elementu <previousActivities> oraz analogicznie ostatnia
czynno$¢ procesu nie zawiera elementu <nextActivities>.

Kolejnymi elementami zagniezdzonymi w znaczniku odpo-
wiadajacym czynnosci wytworczej sa <inputConditions>
i <outputConditions>, ktore okreslaja odpowiednio warunki
wejéciowe 1 wyjéciowe. W warunkach tych okresla sie odpo-
wiednio: zaséb, na ktérym znajduje sie przedmiot przed rozpo-
czeciem czynnodci; zaséb, na ktérym znajduje sie przedmiot
po wykonaniu czynnosci, zasoby pomocnicze oraz typ przed-
miotu, a takze jego stan przed i po wykonaniu czynnosci.
Kazdy z elementéw <inputConditions> lub <outputCon-
ditions> zawiera jeden lub wiecej elementéw < condition>.
W zapisie warunku — condition znajduja sie kolejne elementy
zagniezdzone:

—  <agent> — zas6b wykonawczy,
—  <jobEntity> — szczegdly zwiazane z przedmiotem obra-
bianym.

Element <agent> ma atrybut type zdefiniowany jako reso-
urce i atrybut name odpowiadajacy nazwie zasobu.

Element <jobEntity> okredla szczegdly dotyczace przed-
miotu obrabianego, zawiera elementy zagniezdzone:

— <agent> — przedmiot obrabiany,
—  <pallet> — typ palety.

Element <agent> ma atrybut type tym razem zdefinio-
wany jako part oraz atrybuty name i state okreslajace nazwe
i stan przedmiotu. Ten ostatnio wymieniony atrybut, w przy-
padku warunkéw wejéciowych, okresla stan przed rozpocze-
ciem czynnosci, zas ten rozpatrywany w kontekscie warun-
kéw wyjsciowych, definiuje stan przedmiotu po zakonczeniu
czynnosci. Element <jobEntity> moze zawiera¢ takze jeden
lub wiecej elementéw <pallet>, ktérych atrybut type okresla
dopuszczalny typ lub typy stosowanych w procesie realiza-
¢ji produkeji palet.

Opcjonalny element zagniezdzony w czynnosci wytwérczej
<auziliaryConditions> zawiera jeden element <condition>,
ktéry definiuje dodatkowe (pomocnicze) zasoby wymagane do
realizacji czynnosci, np. dla czynnosci transportowej moze to
oznacza¢ zasob utozsamiany ze srodkiem transportu.
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Ostatni element <wariants> zawiera jeden lub wiecej
elementow <wariant>, z ktérych kazdy definiuje szczegdly
techniczne dla realizowanej czynnosci, a takze szacowany koszt
i czas wykonania (atrybuty cost i time). W ten sposéb definio-
wana jest wielowariantowo$¢ na poziomie réznych sposobéw
(wariantéw) realizacji pojedynczej czynnosci.

Element <wariant> zawiera nastepujace obiekty zagniez-
dzone:

— <NCProgram> — program NC do realizacji czynnosci (ele-
ment opcjonalny, np. w czynnosci transportowej nie wyste-
pyje),

— <Resources> — lista zasobow, koniecznych do realizacji
czynnosci — opracowana dla czynnosci obrobkowej jako
najbardziej typowej.

Element <Resources> ze wzgledu na obszerna liczbe
znacznikéw XML zostal pominiety w przedstawionym opisie.
Sklada si¢ on z elementéw stanowiacych listy: zespoléw przed-
miotowych narzedziowych statych i zmiennych, narzedzi oraz
urzadzen pomiarowych.

Na rys. 2, w postaci diagramu UML, przedstawiono przy-
ktadowy fragment procesu wytworczego, uwzgledniajacy kolej-
nos¢ wykonywanych czynnosci.

PO1:MAG-OBI1

¥
( PO1:0B1 )
X

}

PO1:0B1-MAG

PO1:MAG-OB2

B

( PO1:0B2 )
°

PO1:0B1-OB2

Rys. 2. Diagram UML przebiegu procesu dla fragmentu procesu
wytwdérczego
Fig. 2. UML diagram of part of a manufacturing process

Przebieg procesu rozpoczyna sie od pobrania palety zawie-
rajacej przedmioty typu POI, znajdujacej si¢ w magazynie
miedzyoperacyjnym MAG a nastepnie przetransportowaniu
jej do obrabiarki OBI. Po przetransportowaniu palety na
obrabiarke OB i wykonaniu czynnosci obrébkowej, paleta
z przedmiotami przewozona jest z powrotem do magazynu
miedzyoperacyjnego MAG. Kolejna czynnoéé zaklada trans-
port z magazynu do kolejnej obrabiarki OB2. Przebieg procesu
umozliwia réwniez realizacje wariantu z bezposrednim trans-
portem miedzy obrabiarkami OB1 i OB2.

<activity name="P0O1:0B1”>
<previousActivities>
<activity name="PO1:MAG-OB1”/>
</previous Activities>
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<nextActivities>
<activity name="P01:0B1-MAG"/>
<activity name="P0O1:0B1-OB2”/>
</nextActivities>
<inputConditions>
<condition>
<agent name="0B1" type="resource”/>
<jobEntity>
<agent name="PO1” type="part” state
="PBOB1” />
<pallet type="pa01” />
</jobEntity>
</condition>
</inputConditions>
<outputConditions>
<condition>
<agent name="0B1" type="resource” />
<jobEntity>
<agent name="PO1” type="part” state
="PAOB1” />
<pallet type="pa01”/>
</jobEntity>
</condition>
</outputConditions>
<variants>
<variant name="v01" cost="150.0"
time="2.531">
<ncProgram>
<link id="1" name="program.nc” link
=hitp://12.12.12.12/502/nc5 />
</ncProgram>
</variant>
<wvariant name="v02" cost="130.0"
time="4.531">
<ncProgram>
<link id="2" name="program.nc” link
=hittp://12.12.12.12/502/nc6 />
</ncProgram>
</variant>
</variants>
</activity>

Rys. 3. Zapis czynnosci obrébkowej
Fig. 3. Notation of machining activity

Jako przyklad zastosowania formatu przedstawiono zapis
czynnoéci PO1:0B1 z przykladowego procesu wytworczego.
Informacje zawarte w powyzszym przykladzie, dotycza czyn-
nosci poprzedzajacych <previousActivities> i kolejnych
<nextActivities> wzgledem czynnosci definiowanej, warun-
kéw wejsciowych <inputCondition> i wyjsciowych <output-
Conditions> oraz wariantow realizacji czynnosci. Czynnoscia
poprzedzajaca wzgledem zdefiniowanej jest czynnosé transpor-
towa PO1:MAG-0BI, ktéra odpowiedzialna jest za dostarcze-
nie przedmiotu PO1 z magazynu MAG do obrabiarki OB1.
Rozpatrujac przyklad, mozna zauwazy¢, ze wielowariantowosé
pojawia si¢ na etapie wyboru mozliwej do wykonania czyn-
nosci po zakonczeniu realizacji czynnosci PO:OB1. Wielowa-
riantowos$¢ ujeta jest tu w definicji elementu <nextActivities>,
co nalezy interpretowaé, ze po zakonczeniu realizacji czynno-
Sci definiowanej mozna rozpoczaé albo czynnos¢ PO1:0B1-
MAG (transport do magazynu) albo czynno$é PO1:0B1-OB2



(transport bezposrednio do obrabiarki OB2). Aby definio-
wana czynnos¢ mogla by¢ wykonywana, musza by¢ spel-
nione warunki wejsciowe, ktére okreslaja potrzebne zasoby:
dostepna obrabiarka OB1 oraz przedmiot POI znajdujacy sie
w stanie PAOB1 i umieszczony na palecie typu pa01. Waru-
nek wyjsciowy okresla z kolei, w jakim stanie znajdzie sie
przedmiot PO1 po wykonaniu czynnosci. Istotne znaczenie
w zapisie czynnosci obrobkowej posiada element <wvariants>,
w ktérym okreslony jest zbiér wariantéw realizacji definio-
wanej czynnosci wraz z takimi parametrami, jak czas trwania
danego wariantu czynnosci oraz jego umowny koszt. Jest to
inny sposéb wariantowania czynnosci wytworczej (na poziomie
operacji), ktéry w odréznieniu od oméwionego wezesniej, zwia-
zany jest z kolejnoscia operacji wynikajacych z wykorzystania
réznych typow zasobow lub tez zasobéw zwielokrotnionych.
W przyktadzie pominieto elementy dotyczace stosowanych
narzedzi, wskazano jednak, ze beda uzywane rézne programy
NC wykorzystywane do sterowania dzialaniem obrabiarki.

Opracowany format zapisu procesu wytworczego moze
okaza¢ sie przydatny do rozwiazywania wielu problemdw
wystepujacych m.in. w rekonfiguracji systemu sterowania oraz
w procesie optymalizacji planowania proceséw produkcyjnych.
Zaproponowane rozwiazanie jest waznym elementem stuza-
cym do integracji przygotowania i realizacji produkeji. Sposéb
budowy opracowanego formatu zapisu procesu wytworczego
sprawia, ze jest on otwartym i skalowalnym rozwigzaniem,
mogacym rozszerza¢ sie w kierunku réznych ontologii, bez
uszczerbku dla wlasnej spéjnosci.

4. Podsumowanie

Jednym z preferowanych obecnie kierunkéw rozwoju systeméw
wytwarzania jest wzrost integracji proceséw w nich zacho-
dzacych, w celu usprawnienia i skrécenia czasu wprowadze-
nia nowego produktu na rynek. Waznym krokiem w kierunku
wdrazania nowych koncepcji jest zastosowanie rekonfiguro-
walnych systeméw wytwarzania, w ktorych brak jest zasadni-
czych ograniczen w obszarze wymiany informacji miedzy r6z-
nymi obszarami procesu produkecji, jakimi sa jej przygotowa-
nie lub realizacja. Sterowanie systemem RMS ma charakter
modulowy i budowane jest zazwyczaj przy wykorzystaniu sys-
temow wieloagentowych. Dzigki temu, w przeciwienstwie do
systemoéw wytwarzania budowanych w oparciu o inne koncep-
cje, nie ma on zamknietej struktury sprzetowej i programowe;j.
Pozwala to w wigkszym stopniu na dostosowywanie jego funk-
cjonalnosci i wydajnosci do potrzeb rynku, w poréwnaniu do
systeméw wytwarzania dominujacych aktualnie w przemysle.
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An approach to information integration of
production preparation and production execution

Abstract: The article relates to process of information integration for
preparation and execution of production. A hierarchical description
of alternative manufacturing processes using XML is proposed. This
concept presents open and scalable solution resulting from con-
struction of applied data format. This makes it suitable for direct use
in distributed, multi-agent manufacturing control systems that allow
the construction of reconfigurable manufacturing systems. These
systems meet today’s challenges focused on the individualization of
manufactured products.

Keywords: information integration, reconfigurable manufacturing
system, XML

Artykuf recenzowany; nadestany 21.11.2013 r., przyjety do druku 13.01.2014 r.

prof. nzw. dr hab. inz. Jerzy Zajac

Pracuje na stanowisku profesora Poli-
techniki Krakowskiej na Wydziale Mecha-
nicznym. Jest kierownikiem Zaktadu
Zautomatyzowanych Systemoéw Produk-
cyjnych w Instytucie Technologii Maszyn
i Automatyzacji Produkcji. Petni funkcje
zastepcy dyrektora instytutu ds. nauko-
wo-badawczych. Jest opiekunem kie-
runku Automatyka i Robotyka. Jego zain-
teresowania badawcze koncentrujg sie
na zagadnieniach automatyzaciji i ste-
rowania systemami produkcyjnymi oraz
robotyki podwodne;j.

e-mail: zajac@mech.pk.edu.pl

mgr inz. Adam Kmiecik

Ukoriczyt studia magisterskie na Politech-
nice Krakowskiej, Wydziat Mechaniczny,
kierunek: Automatyka i robotyka oraz
studia doktoranckie na Politechnice Kra-
kowskiej, Wydziat Mechaniczny, kierunek
Budowa i eksploatacja maszyn. Aktualnie
finalizuje prace doktorskg. Jego zainte-
resowania badawcze koncentrujg sie na
zagadnieniu integracji informacji w syste-
mach produkcyjnych.

e-mail: adas@pk.edu.pl

Pomiary Automatyka Robotyka nr 4/2014 67



