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ABSTRACT

Support of planning heat treatment processes in small batch production is very complex. In the analysed case, the bottlenecks of the
processes were located on heat treatment. The difficulty in planning is due to necessity of adapting available resources to changing demand
requirements. In the conditions of unit production crucial role plays changeovers time, availability of resources and cost of processing.
Due to NP- difficult nature of optimization a simplified method was used. It was a complex of theory of constraints and dynamic task
grouping. This is one of the attempts to solve the supporting process production problem with a method enabling its practical use.
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1. Wprowadzenie

Od dluzszego czasu firmy dziatlajace na wspolcze-
snym rynku zmuszone sa do oferowania szerokiej gamy
produktéw, tak aby spelni¢ wysokie i czesto zmienne
wymagania klienta. Skréceniu ulegly czasy oczekiwania
klienta na wyrob. Klienci stali sie bardziej wymagaja-
cy i chea zaspokojenia swoich indywidualnych potrzeb.
Zamiast produkcji masowe]j przedsiebiorstwa realizuja
produkcje maloseryjna i jednostkowa [1, 6, 11]. Dla wie-
lu przedsiebiorstw oznacza to koniecznosé¢ wprowadza-
nia nowych metod planistycznych, tak aby uwzgledniaé
kryterium czasu i kosztéw. Dostosowanie systemu wy-
twarzania do zmiennych potrzeb klienta okazuje sie nie-
zbedne dla zachowania przewagi konkurencyjnej w wie-
lu branzach.

W analizowanym systemie wytwarzania wystepu-
je obrobka cieplna. Wspomaganie planowania proce-
sOw wytwarzania, w ktérych wystepuja procesy obrébki
cieplnej nie nalezg do prostych. W warunkach produk-
cji matoseryjnej i jednostkowej nie mozna, ze wzgledow
zaréwno ilosci przezbrojen jak i zwiazanych z tym kosz-
tow, tworzy¢ wsadéw do pieca skladajacych sie tylko
z jednego wyrobu czy tez potproduktu. Wystepuje ko-
nieczno$¢ agregacji réznych wyrobéw, dla ktérych pa-
rametry obrobki cieplnej sg zgodne.

W wielu przedsiebiorstwach, rowniez malych i $red-
nich (MSP) wykorzystywane sa informatyczne syste-
my wspomagania zarzadzaniem. Najczesciej sa to sys-
temy klasy ERP. Niemniej jednak w wielu MSP za-
kres wspomagania proceséw planistycznych w stosowa-
nych systemach informatycznych jest niewystarczaja-
cy i nie uwzglednia wspomagania bardziej zaawansowa-
nych proceséw wytwarzania [6, 8]. Autor podjal sie roz-
wiazania problemu poprzez zastosowanie hybrydy me-
tod TOC (ang. Theory of Constraints — teoria ograni-
czen) 1 dynamicznego grupowania.

Artykul posiada nastepujaca strukture: najpierw,
analizowany problem zostal pokrétce opisany, podz-
niej zaprezentowano przyklad ilustrujacy zagadnienie.
Gléwng czesé artykutu stanowi opis rozwiazania proble-
mu. Artykul zamykaja zauwazone w trakcie realizacji
wnioski.

2. Geneza problemu

W duzych firmach produkujacych jednolite wyroby,
dostawcy i odbiorcy sa znani i realizuja swoje zobowia-
zania wg $cisle okreslonego, zazwyczaj powtarzalnego
harmonogramu, nazywanego réwniez harmonogramem
wzorcowym. W takim przypadku latwiejsze jest zarza-
dzanie zar6wno wewnatrz przedsiebiorstwa, jak i réw-
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niez, zarzadzanie tancuchem dostaw [1]. Wokél nich two-
rzg sie male i érednie przedsiebiorstwa, produkujace za-
rowno elementy jak i podzespoly na ich potrzeby. Naj-
czesdciej w tego rodzaju przedsiebiorstwach realizowana
jest produkcja zmienna, wieloasortymentowa i wersyjna
realizowana w uktadzie matoseryjnym i jednostkowym
[10, 13].

Wymogi wspolezesnego rynku MSP powoduja skré-
cenie okresu oczekiwania klienta na produkt z czym
jest rowniez zwiazane skrocenie czasu podejmowania
decyzji. Konieczno$é¢ szybkiego podejmowania decyzji
zmusza MSP do poszukiwania odpowiednio wydajnych
i utylitarnych metod zaimplementowanych w syste-
mach informatycznych wspomagajacych proces decy-
zyjny. W warunkach produkcji jednostkowej i malose-
ryjnej ze wzgledu na skrocenie horyzontu planistycz-
nego czesto proces decyzyjny musi opieraé si¢ o dane
szczebla operacyjnego.

W odpowiedzi na pojawiajacy sie problem znalezie-
nia kompromisu miedzy wykorzystaniem zdolnosci pro-
dukeyjnych, minimalizacjg kosztéw utrzymywania wy-
robéw gotowych w magazynie i terminowoscia wykony-
wania zlecen ciagle poszukuje si¢ odpowiednio wydaj-
nej metody, ktéra bedzie wspierala proces decyzyjny
na szczeblu operacyjnym, generowalta zlecenia i harmo-
nogramy wytwarzania wystarczajaco dobre z punktu
widzenia procesu decyzyjnego.

Kombinatoryczny charakter mozliwych wariantéw
organizacji przeptywu produkcji praktycznie uniemozli-
wia rozwiazanie tego problemu w sensie ilo$ciowym, co
oznacza w zasadzie brak mozliwoéci uzyskania rozwia-
zania optymalnego w dopuszczalnym horyzoncie czaso-
wym [13].

Rezygnacja z metod poszukiwania rozwiazan me-
toda przegladu zupelnego sktania do poszukiwania in-
nych utylitarnych metod. Przyktadem teorii, a w zasa-
dzie praktycznych wskazowek znajdujacych zastosowa-

nie praktyczne, jest TOC stworzona koncem XX wieku
przez E. Goldratta. Powszechnie obserwowane, limito-
wane zyski przedsiebiorstw stanowia najlepszy dowdd
na to, ze pewne ograniczenia zawsze w nich wystepuja
[3-5]. Podstawowa réznica miedzy TOC a innymi po-
dejsciami polega na tym, ze wg TOC zasoby krytyczne
stanowia punkty, wokél ktérych koncentruje sie dzia-
lalnosé organizacji [8, 14]. Zadaniem zarzadzania orga-
nizacja wytwarzania jest minimalizacja ich odzialywan
na przebieg proceséw.

Po procesie identyfikacji waskiego gardla, drugim
z elementéw proponowanej przez TOC metody jest
maksymalizacja eksploatacji ,waskiego gardta”. W pre-
zentowanym podejsciu ten krok jest realizowany po-
przez grupowanie dynamiczne zadan pozwalajace zre-
dukowac ilosé przezbrojen.

Badania z zakresu zaréwno teorii ograniczen jak
i grupowania sa nadal aktualne [2, 7, 9, 13, 15]. Przeglad
literatury TOC wg [7] wskazuje na ponad 200 pozycji.
Réwniez literatura z zakresu grupowania zadan i tech-
nologii obrébki grupowej jest obszerna [2, 9]. Brak nato-
miast w literaturze praktycznych przyktadéw potacznia
obu metod.

3. Definicja problemu

System przedstawiony na rys. 1 sklada si¢ z kil-
ku linii produkcyjnych réznych komponentéw dla kto-
rych wymagana jest obrébka cieplna. Operacje w pro-
cesie przed waskim gardlem realizowane sa wg metody
»pull”. Waskie gardlo pelni role synchronizujaca pro-
ces. Obroébka cieplna realizowana jest w piecach bedacy-
mi waskim gardtami procesu (WGi). Przed waskim gar-
dlem wystepuje buforowanie (Sk) umozliwiajace gru-
powanie zadan obrébki cieplnej. Po przejéciu waskie-
go gardla operacje (WSj) realizowane sa wg metody
»push”. Mozliwe sa alternatywne przebiegi procesow.

Wyijscie materiatu j @ Waskie gardto WGj
materiatu i "

A Magazyn p

@oper‘acja. stanowisko j ——»  kierunek przeptywu

» alternatywne marszruty
.’

Rys. 1. System wytwarzania.
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Rys. 2. Ogolna koncepcja rozwigzania.

Dla w/w systemu wytwarzania zaprezentowanego
na rys. 1 nalezy rozwiaza¢ nastepujacy problem:

1) dla danego zapotrzebowania stworzyé operacyjny
plan wytwarzania wyrobéw uwzgledniajacy dostep-
nos¢ zasobéw odnawialnych i nieodnawialnych,

2) po stworzeniu planu operacyjnego zapewni¢ spelnie-
nie warunku mozliwoéci wytworczych z zapotrzebo-
waniem klienta.

4. Rozwigzanie problemu

Przyjeto zalozenie, zgodne z TOC, o sterujacej sys-
temem roli waskiego gardla. Proponowane rozwiazanie
opiera si¢ na zastosowaniu na waskim gardle dynamicz-
nego grupowania z wykorzystaniem dostepnych danych
gromadzonych przez system klasy ERP. Wprowadzo-
no dodatkowy zbiér danych wykorzystany w procesie
grupowania oraz procedury generujace operacyjny plan
wytwarzania na waskim gardle (rys. 2) [8, 9].

Idea grupowania dynamicznego opiera si¢ na naste-
pujacych zalozeniach. Zadania (operacje) majace byé
wykonywane na waskim gardle podlegaja 3 stopniowe-
mu grupowaniu:

1) klasyfikacja wg wzorca,
2) tworzenie podgrup technologicznie podobnych z uw-

zglednieniem kryterium zakresu grupowania — two-
rzenie podgrup,

3) dostrajanie grup — przesuniecia elementéw pomiedzy
podgrupami lub/i dobieranie dodatkowych elemen-
téw zgodnych ze wzorcem (w klasyfikacji pierwszego
kroku).

4.1. Klasyfikacja wg wzorca

W pierwszym kroku metody dokonuje sie podzia-
tu grup stanowisk na typy jednorodne pod wzgle-
dem parametréw majacych wplyw na przezbrojenia.
Dla kazdego elementu zbioru typu zasobéw M =
{m?',...,m?, ...,m?} dokonywany jest wybér parame-
tréw majacych wplyw na czasy przezbrojen. Dla ele-
mentéw zbioru zasobdw, grup stanowisk jednorodnych
pod wzgledem technologicznym, przyporzadkowany jest
odpowiadajacy im zbiér parametréw (P):

Pt ={P!, ... P ... Pk}, .., P°
={Pg,.., P2, .. P}, ..., PA (1)
={P3, .., P2, ... P{},
gdzie P2 — parametr majacy istotny wplyw na czas

przezbrojenia stanowiska typu a, x — identyfikator pa-
rametréw, X — liczba parametréw.

Zbiér

Zbioér zadan
O={ldy, Id,,...,Id3}

Grupa zadan

— wzorcow
parametréw

O={idh, Ids, .., Id}
0={04, O,...,0m}

Klasyfikator ==

h: id, -> O,,T =3

—» 1 etap - klasyfikacja wg wzorca
— 2 etap — tworzenie podgrup
~* 3 etap - dostrajanie podgrup

Podgrupy zadan
Oj={ld1,ds, ..., Idn}
O={0y, Op,...,Op}
0={04, O,,...,0}

Rys. 3. Grupowanie dynamiczne.
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Sam przydzial parametréw nie jest wystarczajacy.
Nalezy réwniez podaé¢ wpltyw powyzszego parametru na
skrocenie czasu przezbrojenia. Powyzszy wplyw trud-
no bedzie w niektérych przypadkach okresli¢ w logi-
ce zerojedynkowej. W trudniejszych przypadkach moz-
na positkowaé sie logika rozmyta. Powyzsze parametry
beda stanowily podstawowe kryterium przy klasyfika-
cji i tworzeniu grup. Samo kryterium moze przybierac
wartosci statyczne, ale przynaleznosé danego zadania
do grupy nabierze charakteru dynamicznego, zaleznego
od cech organizacyjnych i istniejacych ograniczen.

Zbiér parametréw (P) opisujacych operacje proce-
su wytwarzania majaca wplyw na czas przezbrojenia
grupy stanowisk M“ stanowi:

P ={pite=1,. x- (2)

Kazdy z parametréw pS nalezacy do zbioru P jest
opisany jest przez dwojke:

Py = (vag, ieg), 3)
gdzie val — oznacza wartos¢ parametru z dla grupy
stanowisk M%, iel — wplyw parametru x na czas prze-
zbrojenia stanowiska M®,

vay € VAZ, (4)

gdzie VAJ — zbiér wartosci parametréw = dla grupy
stanowisk M.

Oproécz wyboru parametréw nalezy réwniez dokonad
ograniczen przy grupowaniu. Zasadniczym ogranicze-
niem przynaleznosci do grupy bedzie kryterium czasowe
definiujace zakres grupowania. Zadania o planowanym
terminie wykonania odleglym od terminu wykonania
pierwszego zadania moga zosta¢ odrzucone z przyna-
leznosci do grupy.

Formalnie problem moze byé przedstawiony na-
stepujaco: dla danego zbioru danych, {(z1,31),...,
(Zn,Yn)}p, tworzony jest klasyfikator h:X —Y, kté-
ry przyporzadkowuje kazdy obiekt x € X do ety-
kiety klasyfikacyjnej y € Y w przypadku spelnie-
nia warunku klasyfikacji. Utworzone zostana zbiory
Go1,Goa, ...,Goy, przy czym Go; = {Idy,1ds,...,Id,}.
Grupy maja charakter rozlaczny przy czym dowolne
Go; C Go, oraz

U Go; = Go, (5)

przy czym Vi, k € Id spelniony jest warunek Go; N
GOk = @

Przynaleznosé elementéw zbioru zadan Id; do zbio-
ru grup Go; jest funkcja zalezng od parametréow P:

Id; € Go,, : F(P). (6)

Zbiér zadan zostaje podzielony na tyle klas ile jest
etykiet y; € {1,2,...,g}, gdzie etykieta jest unikalna
warto$¢ parametru majacego silny wptyw na czas prze-
zbrojen.

W przypadku analizowanego systemu zasadniczy
i wykluczajacy wlaczanie do zbioru wpltyw maja para-
metry obrébki cieplnej wsadu: temperatura wygrzewa-
nia, czas wygrzewania oraz mozliwosci technologiczne

10

danego pieca. W takim przypadku bedzie tworzonych
tyle grup ile bedzie unikanych wartosci iloczynu kar-
tezjanskiego zbioréw wartoéci parametréw P; X Pp X
.. x Py

W tabeli 1 podano przyklady danych wejéciowych
zbioréw parametrow.

Tabela 1
Parametry wejsciowe do 1 poziomu grupowania.

Wyréb “i)a;;grérfeﬂ)g(\ju Mozliwoéci technologiczne
W1 PAR 01 11 min WG-052
W2 PAR 01 11 min WG-052
W3 PAR 01 8 min WG-011, WG-014
W4 PAR 06 12 min WG-006
W5 PAR 01 11 min WG-052

W analizowanym przykltadzie na pierwszym pozio-
mie klasyfikacji zostang utworzone 3 grupy Go; =
{W1,W2, W5}, Gog = {W3}, Gos = {W4}. Dodatko-
wo wzgledy technologiczne pozwalaja wykonywaé ob-
robke cieplng dla wyrobu W3 w alternatywnych prze-
biegach procesu na stanowisku WG-011, WG-014, co
réwniez musi by¢ uwzglednione w algorytmie tworzenia

grup.

4.2. Tworzenie podgrup technologicznie
podobnych z uwzglednieniem kryterium
zakresu grupowania

Na tym etapie klasyfikacji nastepuje dalszy podzial
grup na podgrupy. Utworzone zostana zbiory Vi €
{1,2,....,m}Go, = {Goi1,G0;2,...,Gojp} przy czym
Goiy = {Idy1,1dys,...,I1d,.}. Grupy maja charakter
roztaczny przy czym dowolne Go;, C Go;, Go; C Go,
oraz

U Goi, = Go;, U Go; = Go, (7)
1T K2
przy czym Vi, k € Id spelniony jest warunek Go; N
Gop = 0 oraz Vi, k € Id spelniony jest warunek
GOm n G’okm.

Przynaleznosé elementéw zbioru zadan Id;, do zbio-
ru grup Go;, jest funkcja zalezng od parametréw P :
{Idiz € Goiy F(p)}. Na tym etapie klasyfikacji
najwazniejsza role odgrywaja parametry organizacyj-
ne Poy, Po1, P, Ps3, Psy. Pelnia one role ograniczen
wprowadzajacych granice przyporzadkowania.

Tabela 2
Parametry dla grupowania drugiego poziomu.
Parametr | Opis
P20 Priorytet zlecenia
P21 Planowany termin dostawy
P22 Uwolnienie operacji
P23 Opéznienie zlecenia w planie
P24 Dodatkowe ograniczenia zwiazane z dostepno-
$cig narzedzia lub oprzyrzadowanie

W analizowanym przykladzie parametr P22
uwzglednia dostepno$é¢ operacji obrobki cieplej, tzn.
weryfikuje czy poprzednie operacje zostaly wykonane.
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Ze wzgledu na synchronizujaca role waskiego gardia
przyjeto, ze nie wymaga on analizy w trakcie tworzenia
grup. Ograniczenie z niego wynikajace jest spelnione
przez sprzezenie zwrotne w procesie. Tym sprzezeniem
zwrotnym jest rejestracja sptywu produkcji w systemie
ERP. Na szczegblng uwage w analizowanym przykla-
dzie zastuguje parametr P24 wprowadzajace dodatkowe
ograniczenia zwiazane z dostepnoscig narzedzia. Wsad
moze by¢ realizowany tylko w dedykowanym dla dane-
go wyrobu oprzyrzadowaniu. Ze wzgledu na gabaryty
do jednego wsadu moze wchodzié¢ od 6 do 8 form, przy
czym dany wyréb posiada zazwyczaj 1 do 2 form. Nie
jest wiec mozliwe tworzenie jednorodnego, sktadajace-
go sie tylko z jednego wyrobu wsadu, ze wzgledu na
ograniczenia iloéci form.

Przyktadowe dane wejsciowe do 2 poziomu grupo-
wania przedstawia tabela 3.

Tabela 3

Parametry wejsciowe do 2 poziomu grupowania.

Min Togé Max ilo$é

Wyréb|Zap. A|Zap. B|Prior data form
dost form .
ostawy w piecu

W1 0 100 2 2 6
W2 800 800 1 7.15 1 6
W3 100 0 1 2 8
W4 600 100 1 7.16 2 8
W5 0 100 3 1 6

Wdrozenie powyzszej metody w praktyke produk-
cyjna wymagalo stworzenia tzw. zlecen procesowych,
gdzie powstawal mix produktéw w jednym wsadzie
do pieca uwzgledniajacy wprowadzone ograniczenia do-
stepnosci zasobow. Jako jednostke planistyczna przyje-
to 1 zmiane. Za okres agregacji przyjeto zapotrzebowa-
nie tygodniowe. Przyjeto, ze planowanie przebiega co-
dziennie, obejmujac okres tygodniowy. Weryfikacja ca-
losci procesu planistycznego, uwzgledniajacego rowniez
powstale niezgodnosci w procesie realizowana jest po-
przez rejestracje produkcji przeprowadzana w systemie
ERP. Czestosé rejestracji z punktu widzenia procesu
planistycznego nie moze by¢ mniejsza niz zmianowa.
W praktyce, z innych powodow, odbywa sie w trybie
»on line”. Nie jest to wymog konieczny do zastosowa-
nia proponowanej metody w praktyce.

Kategoria Symbol L

Nazwa zlecenia [m] S elementy
T+ 0035 006 |PAR 0111 min
PR 001 os

Indeks Nr rysunku
PROCES Proces

Data wystaw.: 26.08.2013

Podstawowe Pomocnicze Przewodniki Stuktura Cyklprod.  Koszty Marsziuta  Gantt

v Q PROCES .. Proces .. Produkcja na: 1 BJ .. P:001 .. Termin: 26.08.2019 12:52:51
8 W75. R75-RW75 .. Uzyskamy: 44 SZT
8 W2. R2-RwW2. Uzyskamy: 176 SZT
[ 8) REZERWA .. Do podmiany (wolne gniazdo) .. Uzyskamy: 100 KPL

8) REZERWA .. Do podmiany (wolne gniazdo) .. Uzyskamy: 100 KPL
8) REZERWA .. Do podmiany (wolne gniazdo) .. Uzyskamy: 100 KPL

Rys. 4. Zlecenie procesowe w systemie doradczym.

Na tym etapie nie jest mozliwe takie utworzenie zle-
cen procesowych dla obrobki cieplnej aby zapewnié¢ pel-

Volume 22 e Number 4 e December 2019

ne wykorzystanie wszystkich gniazd. Na tym etapie po-
wstaje ,REZERWA” — puste gniazdo (rys. 4). Puste
gniazdo moze takim pozostaé — ale wtedy wystepuje
niepelny wsad, system wytwarzania pracuje si¢ na niz-
szej wydajnosci. Patrzac na to z punktu widzenia ,;wa-
skiego gardta” nie jest to sytuacja pozadana. Rozwia-
zaniem jest wprowadzenie 3 poziomu grupowania.

4.3. Dostrajanie

Pierwsze dwa etapy polegaly na stworzeniu grup
i podgrup, dla ktérych klasyfikacja odbywala sie
wg zgodnoéci parametrow technologicznych P + Pig.
W przypadku obrébki cieplej bedzie to zgodnodé pa-
rametréw: temperatury, czasu wygrzewania przy za-
chowaniu ograniczen organizacyjnych (Psy =+ Pay). Ko-
lejna faza to dostrajanie. Dostrajanie grupowania od-
bywa sie na wynikach grupowania przeprowadzonego
w dwdch pierwszych etapach. Brane sg pod uwage do-
datkowe warunki powodujace przesuniecia elementow
zbioru w ramach jednej grupy pomiedzy podgrupami.
Powyzszego zadania nie mozna bylo zrealizowaé w kro-
ku drugim, poniewaz parametry ograniczajace grupo-
wanie byly natury organizacyjnej. W tej fazie doko-
nuje sie przesunie¢ w obrebie sasiadujacych podgrup,
weryfikujac wynik grupowania dodatkowym ogranicze-
niem. Dla kazdej grup analizowane sg te podgrupy, kté-
re zostaly uporzadkowane na poczatku kolejki, czyli te,
ktére powinny byé wykonywane w pierwszej kolejno-
$ci. W poprzedniej fazie zostaly one oznaczone nume-
rami poczatkowymi Gog1, Go(y1),1- Dodatkowa trud-
no$¢ moze sprawia¢ brak danych bedacych podstawa
do optymalizacji w klasycznej strukturze danych pa-
kietu ERP. Czesto, aby wykonaé¢ ten etap musi nasta-
pi¢ poszerzenie zestawu danych o parametry koniecz-
ne do powyzszej analizy. W wyniku dzialania powyz-
szej fazy nawet cale skupienia podgrup moga zanik-
na¢ i przesunaé¢ sie do podgrupy o indeksie poprze-
dzajacym.

W praktyce etap ten mozna przeprowadzi¢ na kilka
sposobéw. Najprostszy, ale najbardziej pracochtonny to
reczna ingerencja planisty w stworzony automatycznie
plan. Mozliwe jest to z ,ekranu planisty” zawierajacego
wizualizacje automatycznie utworzonego planu opera-
cyjnego (rys. 5).

Drugi bardziej wydajny sposéb polega na automa-
tycznym dostrajaniu w oparciu o nastepujacy algorytm.
Wsady do piecow, w ktorych wystepuje niepelne wypel-
nienie (,REZERWA” z rys. 4) zostaja podmienione —
uzupelnione z dostepnych zlecen o zgodnych parame-
trach obrébki cieplnej ale o péiniejszym (powyzej za-
danego okresu agregacji pierwotnej) terminie zapotrze-
bowania. Dodatkowo dla niektérych przypadkéw wyro-
bow, o powtarzajacym sie cyklicznie zapotrzebowaniu,
zastosowano mozliwo$¢ odbudowy planowanego zapasu
magazynowego. W algorytmie dostrajania uwzglednio-
no réwniez priorytety realizacji oraz dostepnosé mate-
rialéw czy tez wykonanie poprzednich operacji w pro-
cesie.
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Rys. 5. Zlecenie procesowe w systemie doradczym.

5. Wnioski

W warunkach produkcji matoseryjnej i jednostkowe;j
wspomaganie systemem informatycznym procesu decy-
zyjnego zarzadzania jest w wielu przypadkach niewy-
starczajace. Wynika to zaréwno z przyjmowanych za-
lozen modelu zarzadzania jak i niewydolnosci stosowa-
nych algorytméw, czy tez nieznajomosci pelnej funk-
cjonalnoéci stosowanych aplikacji. Wplyw na taki stan
ma duza zmienno$é¢ czynnikéw planistycznych oraz wie-
loasortymentowo$¢ wyrobow. W procesach organizacji
i zarzadzania produkcja, znaczna czes¢ przedsiebiorstw
produkcyjnych wykorzystuje w praktyce produkcyjnej
systemy klasy ERP. Zastosowanie systemow tej klasy
w obecnych warunkach rynkowych w tradycyjnej for-
mie czesto staje sie niewystarczajace. Tradycyjne ob-
szary zastosowania tego rodzaju systeméw jak finanse,
gospodarka materialowa musza by¢ znacznie poszerzo-
ne w obszarze zarzadzania produkcja a w szczegdlno-
$ci w planowaniu operacyjnym proceséw wytwarzania.
Obecna sytuacja rynkowa zmusza firmy do skracania
cykli wytwarzania wyrobdéw, produkowanych w coraz
mniejszych partiach a jednoczes$nie do redukcji kosztéw
oraz skracania czasu dostepnoéci wyrobéw. Odpowie-
dzia na te wymagania jest zmiana parku maszynowego,
organizacji i technik wytwarzania oraz wlaczenie w pro-
ces decyzyjny systeméw informatycznych na poziomie
operacyjnym.

Najistotniejsza zmiang w obszarze systemow ERP
jest rozpoczecie traktowania ich nie, jako aplikacji do-
celowych, samoistnie dzialajacych, ale jako warstwy po-
$redniej, umozliwiajacej dzialanie systeméw wspoma-
gajacych zarzadzanie w obszarze operacyjnego zarza-
dzania produkcja. Systemy klasy ERO staly sie bar-
dziej otwarte, umozliwiajac budowe rozwiazan dedy-
kowanych, specyficznych dla poszczegdlnych przedsie-
biorstw.
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Nowg jakoscia jest wspomaganie decyzji na szcze-
blu operacyjnym w trybie ,on line”. Systemy klasy
ERP dostarczaja wystarczajac dobrego kontenera da-
nych, ktory moze by¢ wykorzystany w procesach bar-
dziej zaawansowanych metod wspomagania. Zastosowa-
na metoda przyniosta oczekiwane rezultaty. Zastosowa-
no uproszczenie, ktore w warunkach praktycznych nie
obnizylo w znaczacym stopniu jakosci planowania. Za-
stosowana metoda pozwala skroci¢ procesy planowania
produkcji procesowej w warunkach waskiego gardta ulo-
kowanego na operacji obrébki cieplnej. Obecnie poszu-
kiwane sg dalsze rozwigzania wspomagania proceséw
planistycznych mogace znalezé zastosowanie praktycz-
ne pozwalajace na stosowanie uproszczen, mozliwych
do zastosowania w systemach komputerowych i skra-
cajace pracochlonnosé realizacji proceséw planistycz-
nych.

Zaréwno przeprowadzone badania jak i prakty-
ka produkcyjna dowiodly utylitarnosci proponowanych
rozwiazan.
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