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WYBRANE ASPEKTY REKONFIGURACJI
W SYSTEMIE STEROWANIA
WYTWARZANIEM

Streszczenie

Biorqc pod uwag wspoéiczesne trendy biznesowe i wymagania rynkdagiasie systemom
wytwarzania,stotnego znaczenia nabiera aktualnie szybkeagowania na zmieniafe sk potrzeby
klientow, a co za tym idzie, minimalizacja czasezmdnego do wprowadzenia na rynek nowego
produktu. Odpowiedzi na te wymagania gs rekonfigurowalne systemy wytwarzania (RMS),
wyposa@one W rozproszone systemy sterowania, ktére zapgwihym systemom wytwarzania
odporn@¢ na zaktocenia wynikage m.in. ze zmian zachadgch w ich strukturze. Takie systemy
sterowania umdliwiajq rownie: integracg informacji pomgdzy rGnymi poziomami sterowania, a
takze pomgdzy ré&nymi obszarami procesu produkcyjnego.

1. WSTEP

Pojawiapce se& w ostatnim c¢wieréwieczu prace nad opracowaniem systemow
wytwarzania nowej generacji wskazuja konieczng wprowadzenia niezjoinych zmian w
istniejacych obecnie systemach wytwarzania. Ma to na cgrossanie wymaganiom
rynkowym przejawiaicym sk coraz powszechniejszym personalizowaniem produk&ing.
mass customizatiomawet w produkcji seryjnej, co prowadzi do licznysfariantow tego
samego produktu.

Tradycyjne srodowiska produkcyjne to w wkszaci systemy dedykowane (ang.
Dedicated Manufacturing Systems - DMS8harakteryzujce s¢ wysoky wydajnagcia, ale
ograniczon elastycznécia produkcji [6]. Dedykowane systemy produkcyjne bwdoe g
zazwyczaj w oparciu o tanie maszyny technologichnerzace wyspecjalizowane linie
produkcyjne, przeznaczone najéziej do produkcji jednego lub kilku wyrobow. Wysoka
wydajnas¢ produkcji osignigta zostaje tu m.in. dgki jednoczesnej realizacji zabiegow
technologicznych. Niska skalowaktotych systemow, wynika z braku adaptacji do zmig¢nne
wielkosci produkcji, a take przeznaczenia ich do produkcji jedneggdzbtylko kilku
produktow. Zalet tych systemdéw jest stosunkowo niski koszt reajizgomocesow
wytwérczych w przypadku gdy praeujone peta moa produkcyjr. Negatywn cechy
systemu DMS jest tozimusi on zost&wytaczony i zreorganizowany lub w ostatecgcio
nawet usunity, aby umaliwi ¢ wytwarzanie nowych produktow.

Zmieniagce s¢ wymagania rynku wymusity ewolugjsysteméw wytwarzania, ktad
nacisk na elastyczéi funkcjonalng¢ tych systeméw, aby zapewnbdpowiedmi jakos¢ i
efektywnad¢ produkcji. Od systemow posiadaych takie cechy oczekiwano wydajnej
produkcji szerokiej gamy produktow tego samego typay zachowaniu odpowiednio
wysokiej jakdci [2]. Elastyczne systemy wytwarzania (aftpxible Manufacturing Systems
- FMS mog w tym samym czasie wytwarzawiele ,podobnych” produktow, przy
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zmiennym na nie zapotrzebowaniu. Gtownym elementdadowym FMS § drogie,
sterowane numerycznie obrabiarki og6lnego przearaaz roboty i inne zautomatyzowane
systemy obstugi transportu czy naizi, sterowane poprzez dedykowane systemy sterownia
Wysokie koszty wynikajce z zastosowanych drogich maszyn oraz zastosowanie
dedykowanego systemu sterowania ograniczagerokie stosowanie FMS w systemach
produkcyjnych. Zastosowanie FMS musié¢bipowiem dokladnie rozwane w aspekcie
ekonomicznym, jak rowniew aspekcie przygotowania produkcji, w przeciwnymie trudno

jest uzasadidiwysokie koszty poniesione na jego wzinie [3].

W systemach nowej generacji wymaga isinego podegia, ktére nie tylko pakzy w
sobie wysol wydajngé¢ produkcji z elastyczriia systemoéw, ale tale zaoferuje din
szybka¢ reagowania na zmiany zach@de w otoczeniu systemow produkcyjnych. Isgotn
cechy takich systeméw jest zdolé® do ich rekonfiguracji, ktéra daje mowvosé
dostosowania lub zmiany elementoéw uczestiuigeh w procesach wytwarzania. Podobnie
jak niskie koszty i wysoka jaké produkcji, rekonfiguracja statagsnowa pozadam cechy
systeméw wytwarzania [5].

Koncepcje rekonfigurowalnych  systemédw wytwarzaniaang reconfigurable
manufacturing systems — RMS take jednego z ich skladnikbw — rekonfigurowalnych
obrabiarek (angreconfigurable machine tools RMT) zostaly opracowane w 1999 r. na
Uniwersytecie Michigan [6]. Cel powstania RMS pogswa: mazna stwierdzeniem —
.Dajemy maliwosci i funkcjonalnd¢ systemom wytwarzania tylko wtedy, kiedy ene
potrzebne” [3]. Kluczow cecly RMS jest to,ze w przeciwiéstwie do DMS i FMS, jego
wydajna¢ i funkcjonalnd¢ nie @ state. Wprowadzanie rekonfigurowalnych systeméw do
produkcji opiera i na przekonaniuze pewne korzici ekonomiczne magby¢ uzyskane
przez zwgkszenie wykorzystania rekonfigurowalnych obrabiamekz zapewnieniu wielu
wariantow realizacji produkcji.

2. OBSZARY REKONFIGURACJI SYSTEMU STEROWANIA
WYTWARZANIEM

Obszar dziala zwiazany bezpgrednio z wytwarzaniem produktéw, jest jednym z wiel
etapow cyklu zycia produktu éng. product lifecycle management — PLMPLM jest
najczsciej definiowane jako proces koncentity sk na caldéci zagadnié zwigzanych z
produktem: od powstania koncepcji danego produgtprzez jego projekt i wytwarzanie,
obstug posprzedana, az do recyclingu tego produktu wdznie. W daym uproszeniu mama
przyja¢, ze cykl zycia produktu obejmuje trzy zasadnicze etapzygotowanie produkgji
realizacg produkcji i uzytkowanie Aby efektywnie skrod¢ czas wytwarzania nowego
produktu, przedsbiorstwo powinno przed wszystkimazy¢ do skrocenia okresow
przygotowania produkcji realizacji produkcji Etapy te nie powinny kywykonywane
catkowicie niezalenie i w sposob sekwencyjny, czyli wedlug schemaiakaczy¢ jeden
etap i rozpocx kolejny, tak jak to dzieje siw tradycyjnych systemach produkcyjnych.
Etapy przygotowania produkcji realizacji produkcji powinny by zintegrowane zaréwno
informacyjnie jak i organizacyjnie. Abyegtintegracg oshgna¢, niezlzdne staje si
uporzdkowanie przeptywu informacji w ramach tych dwoécapsw.

Zgodnie z zatgeniami idei RMS, procesy realizowane w ramach etaprzygotowania
produkcijii realizacji produkcjipowinny by¢ zintegrowane z procesami odngsgmi sk do
zarzdzania relacjami z klientam{Customer Relationship Management-CRMjaz z
procesami pozyskiwania danych z systemow realizargjdukcji (Manufaturing Execution
System - MES Kooperacja wyej wymienionych procesow powodujee mana lkdzie
produkow& wiecej i szybciej, przy jednoczesnym ograniczaniu héso ludzkich i
materialnych. Wymagane jest zatem dopasowanie tatrulanych oraz opracowanie
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mechanizmdéw wymiany informacji miedzy procesamiiggacymi w integrowanych etapach
cyklu zycia produktu.

Przyjmowanie zleceé produkcyjnych — relacje z klientami

Zlecenia Produkcvir

Przygotowanie produkcji

A4

Gotowe Wyroby

| Uzytkowanie |

Realizacja produkciji J

v v
Sterowanie systemem Sterowanie systemem
wytwarzania na poziomie wytwarzania na poziomie
lokalnych uktadéw logicznym system

[ ]

Rys. 1.Zasadnicze obszary cykhycia produktu PLM

Na rysunku 1 przedstawiono zasadnicze elementyucydia produktu. PLM zakiada
istnienie kolejno nasgpujacych po sobie etapow takich jakprzyjmowanie zlece
produkcyjnych z systemu odpowiedzialnego za relacje z klientamp. CRM),
przygotowanie produkcjzakaiczone opracowaniem procesow wytworczyehbalizaci
produkcji i uzytkowanie Elementy zaznaczone owalem, wynikiem poprzedzagych je
etapow.

Procesy wytworczedaace wynikiem pracy systemu przygotowania produlstinows
podstawe do konfiguracji/rekonfiguracji systemu sterowanigiwarzaniem. Zaktada gize
przyjety sposOb rozwizania problemu umiiwi bezpdredna wymiare danych mgdzy
tymi systemami, co stanowibedzie wany element dla uzyskaniaagtosci dziataa w
procesie wytwarzania, pogaszy od etapu przyfia zlecé& produkcyjnych, poprzez
przygotowanie produkcji, a skozywszy na fazie realizacji produkcji.

System sterowania RMS ma charakter modutowy i budhywest w oparciu o otwart
architektue. Dzigki temu w przeciwiastwie do systemow wytwarzania budowanych w
oparciu o inne koncepcje, RMS nie posiada statejffigaracji sprztowej i programowe;.
Pozwala to aby jego funkcjonakto i wydajng¢ mogta by w wigkszym stopniu
dostosowywana do potrzeb rynku, w poréwnaniu daiegicych dotychczas systemow
wytwarzania.

Mozliwosci rekonfiguracyjnych systemu wytwarzania rgleposzukiwé, w kazdym
procesie uczestniggym w wytwarzaniu, i w kadym z elementow systemu wytwarzania,
ktadac nacisk na wyszukiwanie lub kreowaniezptanych cech rekonfiguracji. \daa role
w budowaniu nowych rekonfigurowalnych systemow watzania odgrywajobecnie:

— wielowariantowe procesy wytworcze,
— rekonfigurowalne modutowe obrabiarki,
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— zautomatyzowane podsystemy transportu odpowiedzzdnprzemieszczanie materiatow,
potproduktéw, gotowych produktéw, nadzi itp.

W trakcie przygotowania produkcji istnieje zazwyjcraele potencjalnych wariantow
prowadacych do wytworzenia gotowego produktu. Jest tozmveai paadana cecha
charakteryzujca systemy rekonfigurowalne, zkszapca ich odporn& na zaktocenia
wynikajace z pojawiggcych se¢ awarii czy te losowo naptywajcych zlecé
produkcyjnych. Wielowariantowsé wynika m. in. ze stosowania maszyn oznigowanej
funkcjonalndgci. Procesy technologiczne mpgp. r&ni¢ sig struktug czyli posiada rozna
liczbe operacji technologicznych. Z punktu widzenia piayyvania produkcji i sterowania
systemem wytwarzania, operacja technologicznazsatbiana zazwyczaj z Czyriti
obrobkows, jest najwaniejszym elementem stanagiym zadanie (zakme i niepodzielne)
realizowane na stanowisku wytwdrczym.zda operacja w procesie technologicznynzeno
by¢ czsto wykonana w wielu wariantach wynikaych z zastosowania zdych:
obrabiarek, struktur operacji - w zakresie ustawpozycji i zabiegdw, sekwencji zabiegdw
czy tez parametréw obrobki (np. w zaleosci od dobranego nagdzia).

Dzieki wielowariantowdci procesu wytworczego naliwa jest rekonfiguracja systemu
wytwarzania. Istnieje kilka sposobow wprowadzeniaariantowania procesow
wytwoérczych. Jednym z podstawowych jest warianhemyci obrobkowej, ktory wynika ze
zmiany obrabiarki na inplub tez zmiany wewrtrznej struktury operacji w przypadku gdy
uzywa Sk tej samej obrabiarki wypoganej w réne oprzyradowanie nargdziowe. Wana
kwesta w tych przypadkach, ktar nalezy uwzgkdni¢, jest konieczn& uzyskania
odpowiednich parametréw jakgiowych przy istnigjcych r&nicach co do czasow i
kosztow realizacji poszczegolnych wariantow operaCjechy wariantowych czynnii
obrébkowych jest toze stan przedmiotu przed ich rozpeciem musi by identyczny.
Podobnie wyglda sytuacja po zakezeniu tych czynnii stan przedmiotu jest tutaj
rowniez taki sam (ale oczywcie inny niz przed ich rozpocgiem).

Zmiana wariantu realizacji procesu wytwarzania Wggica np. z awarii zasobu jest
jednym z wielu zdarzew trakcie pracy systemu sterowania wytwarzanietdrekwymusza
jego rekonfigurag w czasie rzeczywistym (on line). Uogolnigj rekonfiguracja mae
nastpi¢ na skutek wyapienia zaktécg w dziataniu systemu. Zaktoceniami tymi madgy¢
zdarzenia takie jak:

— koniecznd¢ obstugi nowych zleae np. otrzymano zlecenie produkcyjne na nowy produk
lub nastpita nagta zmiana zapotrzebowania na wykonywanyyskt

— zmiany zachodge w zbiorze zasobéw np. dodanie nowegadrenia wytworczego do
tego zbioru lub awaria istnigjego zasobu,

— pojawienie st brakoéw wynikagce z prowadzonej kontroli jakoi produkciji.

Na rysunku 2 przedstawiony zostat uproszczony diagklas prezentagy model rodziny
sygnatéw wynikajcych z konieczngei obstugi procesow rekonfiguraciji. Sygnat podstaiyo
jest abstrakcyjny, co znacziye nie ma on bezgecednich instancji. Posiada za to trzy gtbwne
uszczegotowienia: zlecenie, pojawienie dirakOw oraz dogpnas¢ zasobu. Zlecenie i
dostpnas¢ zasobu majdodatkowo wlasne uszczegotowienia.
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Sygnat rekonfiguracji

| ZP % ZF |

<<signal>> <<signal>> <<signal>>
Zlecenie Pojawienie si brakéw Doskpnasé¢ zasobu
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ZF <<signal>> <<signal>>
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<<signal>> <<signal>> <<signal>>
Nowe zlecenie Usuniecie zlecenia Nagte zmiany
zapotrzebowania

Produkt
Proce

Rys. 2.Rodzina sygnatow rekonfiguracji przedstawiona ampa uproszczonego diagramu klas

Obstuga sygnatu rekonfigura@gwaria zasobumazliwa jest giéwnie dzki zakiadanej
wielowariantowdci procesu wytworczego. Aby jednak wykorzystee cecle procesu
wytworczego w trakcie realizacji produkcji, konieez jest dostarczanie na bieo
informacji ze stanowisk wytworczych o ich:

— dostpnadci,
— stanie oprzyradowania narzdziowego i przedmiotowego,
— aktualnych meliwosciach realizacji czynri@i wytwaorczych itp.

Przyjto, ze sygnat dogpnas¢ zasobu naley rozwazac zarébwno na poziomie logicznym
systemu sterowania, w ktorym gotany/odiczany jest do/od systemu sterowania modut
programowy utgesamiany z danym zasobem wytworczym, jak i na po&ofokalnym
systemu sterowania, w ktérym sprawdzana jest akdualaliwosé realizacji przez fizyczny
zas6b poszczegolnych czydobwytworczych. W sterowaniu systemem wytwarzaniazen
zaistni€ bowiem sytuacja, w ktérej wyznaczona do realizezjinné¢, najkorzystniejsza do
wykonania na poziomie operatywnym, niedbie maliwa do realizacji ze wzgtu na
aktualny stan warunkow technicznych. Dla czyanoobrobkowej warunki techniczne
dotycza dostpu do wymaganego oprzwydowania oraz programow NC, a fak
dostpnasci do narzdzi gotowych do wykorzystania. Analiza zagadnidotyczcych
realizacji wielowariantowych proceséw wytworczychsystemie wytwarzania, wskazuje na
potrzelzg opracowania niezinych rozwazax na niszym poziomie sterowania,
obejmupcych integrag informacyjry lokalnych uktadéw sterowania i sterowania na
poziomie logicznym systemu.aSo istotne kwestie dla prawidtowej realizacji pesow w
rekonfigurowalnych systemach wytwarzania.

Inny problem zwizany z realizagj czynngci wytworczych wynika z faktu, zi
technologiczne przygotowanie produkcji przygotowggynnaci obrobkowe jedynie dla
.feprezentanta” danego typu przedmiotu obrabian&fjotrakcie realizacji produkcji w
systemie spaletyzowanym, liczba przedmiotow przezoiaych np. do obrébki jest zmienna
i zalezy od aktualnej sytuacji produkcyjnej wynikagj z wykorzystywania rthego typu
palet transportowych, powstawania brakow itp. Réigpmowalny system sterowania musi
zatem uwzgidniat aktualm sytuacg produkcyjra w trakcie realizacji produkciji.

Na Politechnice Krakowskiej od kilku lat realizoveam prace [1][7][8] nad systemem
rozproszonego sterowania produkcfIM, ktéry uwzgkdnia maliwos¢ rekonfiguracii
systemu wytwarzania. Jego koncepcja opiera @i integract sieciows jednolitych,
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konfigurowalnych i kooperatywnych modutow progranyav (agentéw) &dacych
autonomicznymi jednostkami o proste]j strukturze rospych regutach dziatania,
charakteryzujcymi sk zdolndgcia do negocjacji i podejmowania decyzji dotycych
wykonywanych czynnai wytworczych.

Agenty ‘.
Systemowe
II Interakcja z wszystkimi
agentami

o )

Przedmiotowe

Agenty
Zlecaa

Agent
Technolog

A

Komnuter P(

\\ Sterownik /

Rys. 3.0gdIna struktura wieloagentowego systemu AIM

W sktad systemu sterowania AIM wchodzi §z@odstawowych typow agentowa $o:
agenty zleck, agenty przedmiotowe, agenty wykonawcze, agentgtesyowe, agent
technolog oraz agenty dostosowag.

Agent zlecenia reprezentuje w systemie wykonywayyy produktu oraz przechowuje
informacje dotyczce zamédwienia, takie jak liczba sztuk produktumier i koszt jego
wykonania oraz dokumentacjkonstrukcyja zawierajca m.in. model CAD. Agent ten
tworzony jest po wplyrciu zlecenia, a usuwany albo po zakpeniu jego realizacji w
przypadku przyjcia zlecenia, lub tebezpdrednio po odrzuceniu zlecenia w przypadku jego
nieprzygcia.

Agent przedmiotowy reprezentuje zadanie wykonarmipgdgynczego produktu. Posiada
informacje dotyczce marszrut technologicznych jego wykonania, a @tmalysponuje
biezacymi informacjami o aktualnym stanie zaawansowaei@izacji procesu. Agent ten
tworzony jest w momencie wprowadzenia poéfHabrykaln magazynu, a usuwany po
wykonaniu gotowego produktu.

Agent systemowy odpowiedzialny jest za dziataniaclarakterze systemowym, tj.
administragt systemu, nadzoér i rejestracje agentow, a ponadbonadzi informacje o
biezacym stanie systemu. Agent ten jest rowraktywny w catym okresie dziatania systemu.
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Agent wykonawczy reprezentuje w systemie AIM fizyeairadzenie takie jak maszyna,
robot, magazyn itp. Agent ten odgrywa zasadnitde w procesie decyzyjnym. Tworzony
jest wraz z wdczeniem (uaktywnieniem) fizycznego uadzenia, ktore reprezentuje, a
usuwany z systemu po wigizeniu tego urgdzenia. Agenty wykonawcze — peinble agenta
obrébkowego, transportowego, manipulacyjnego, iksygaego czy té magazynowego.

W opracowaniu systemu AIM istainrole odgrywa zapis wielu dopuszczalnych
wariantow realizacji procesu wytwoérczego na podstawlysponowanych nitiwosci
technologicznych systemu wytwarzania. W celu realizpowyzszego zadania opracowano
agenta technologa ATAgent ten, ktorego zasadniczym polem dzZialgst obszar
projektowania procesu wytwoérczego, obejmuje swoimiatdniem rownie integracg
informacji na styku obszaréw sterowania wytwarzamie przygotowania produkcji. W
szczegOlnéci dotyczy to sfery dziatapomocniczych takich jak transport, manipulacja czy
magazynowanie, a W ograniczonym stopniu obejmukeetgrzeptyw nargzi i pomocy
warsztatowych. Rezultatem dziatAT jest wielowariantowy proces wytworczy zapisany w
formacie dokumentu XML. Dokument przedstawia sekmjenczynndéci wytwoérczych
prowadacych do otrzymania gotowego produktu z $ggwego poéifabrykatu.

Czynnag¢ wytworcza na poziomie logicznym systemu sterowajgat dziataniem
podstawowym i niepodzielnym. W klasycznych systemsierowania wykonanie czynito
wytworczej realizowane jest zazwyczaj w cado przez spretowe uklady sterowania
(sterowniki PLC i CNC), co oznaczage wszystkie maiwosci jej realizacji musz by¢
wczesniej przewidziane i oprogramowane. Trudno takiewigzanie uzné za otwarte, a
wykorzystupcy je system za rekonfigurowalny.afdc do rozwazania przedstawionego
problemu przyto w opracowanych rozwzaniach, modutowy charakter programow
sterupcych zbudowanych z blokéw funkcjonalnych, gdynonolityczny funkcjonalnie
program PLC ogranicza na tym poziomie rekonfiguragistemu. Zaproponowane posbsg
zakftada, # ze wzgkédu na ogolny charakter czynimd wytworczych, czyli takich jak np.
transport palety, skladowanie palety, obrébka praetbw z palety itp., niezlainym jest
wprowadzenie podzialu czynfm wytworczych na zadania elementarne jak np.
przemieszczanie, chwytanie, tadowanie, mocowaltie Kiazde z dziata definiuje s¢ jako
zadanie elementarngTask) stanowace niepodzielny ju element i odpowiadage
zaprogramowanym wcgeiej dziataniom sterownikOWLC czy CNC.

Dla realizacji powyszych zad&d w systemie sterowania wytwarzaniem AIM
wprowadzano do jego struktuAgenty Dostosowage (AD)[9]. AgentDostosowujcy sklada
Si¢ z czsci logicznej - programowej, umiejscowionej na korgyae klasy PC oraz exi
sprztowej, ktdn stanowi sterowniki PLC lub CNC. Opracowana metodyka buddygh
agentéw dzieli czynnd wytworcz na zbior zada elementarnych przekazywanych w
sposéb upormdkowany do realizacji w sterowniklPLC. Aby uzysk& pozadane
uszeregowanie wykonywanych zadalementarnych, m@ na uwadze aktualnsytuacg
produkcyjry, agenty dostosowage dokonuj konfiguracji czynnéci elementarnej.

PODSUMOWANIE

Rekonfiguracja systeméw sterowania wytwarzaniem agan nowego podgjia w
budowie tych systemow jak rowrig opracowaniu ich modeli. Istotne dla nowych kquje
RMS jest brak ogranichedla wymiany informacji obejmuagy wylacznie jeden z obszaréw
produkcji takich jak jejorzygotowanieczy te realizacjg gdyz wptywa to niekorzystnie na
rekonfiguracg i elastyczné¢ catego systemu wytwarzania. Z4dam cechy staje st wiec
integracja wszystkich procesow, ktore w zasadnispgsob wptywaj na czas realizacji
zlecenia obejmuagy okres od przycia zlecenia do zakeazenia jego realizaciji.

Biorac pod uwag przyszigciowa koncepcog inteligentnych urgzdzen wytworczych, a
takze stawiane wymagania dotyce skalowalngéci i odporndgci na zakiécenia systemow
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wytwarzania mena stwierdzi, ze rozwhzania wykorzystujce wieloagentowy system
sterowania wydaj sie by¢ najlepszym podégiem pozwalacym na implementag]
zasadniczych cech rekonfigurowanych systemow wytaraa. Podkrdi¢ nalezy rowniez, ze
rola systeméw agentowych w tym obszarze powinnaowimla& zadaniom dotyczym
przygotowania produkcji, obstudze lokalnych uktadsierowania czy tediagnostyce pracy
urzadzen technologicznych. Rekonfiguracja systemu sterowamytwarzaniem wymusza
aby w czasie rzeczywistym przekazywane byly infarj@amigdzy raznymi poziomami
sterowania, a tale migdzy r&znymi dziedzinami produkcji.
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SOME ASPECTS OF RECONFIGURATION
OF MANUFACTURING CONTROL SYSTEM

Abstract

Taking into consideration today's business enviremimand the market requirements, the
responsiveness to changing customer needs, andntiimisnization of the time required to launch new
product is one of the essential features of modeemufacturing systems. The answer to these
requirements are reconfigurable manufacturing syst¢RMS), equipped with the distributed control
systems that provide robustness against disturlsasaeh as the changes in the RMS structure. Such
control systems also allow support the integratibimnformation among the different levels of cohtro
as well as among different areas of the producpimtess.
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