Artykut Autorski z X Forum In  zynierskiego ProCAx, Sosnowiec/Siewierz, 6-9 pa  zdziernika 2011r.

Mgr inz. Marcin Paprocki, email: paprockm@uek.krakow.pl
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Katedra Technologii i Ekologii Wyrobow

MODELOWANIE | SYMULACJA ROZWOJU WYROBU W FAZIE
PRZYGOTOWANIA PRODUKCJI ZGODNIE Z ZALO ZENIAMI
PROJEKTOWANIA WSPOLBIE ZNEGO (CE)

Streszczenie: W pracy przedstawiono tendencje zwigzane z rozwojem wyrobu w warunkach globalnej
konkurencji. Nastepnie opisano nowe strategie rozwoju wyrobu (projektowanie wspétbiezne (CE) oraz
inzynierie  krzyzujgcych sie przedsiewzie¢ (CEE)). Dla strategii projektowania stworzono model
wspotbieznego rozwoju wyrobu w fazach przygotowania produkcji przy uzyciu metody IDEFO. Podobny
zakres rozwoju wyrobu zostat opisany przy uzyciu notacji BPMN. Nastepnie zdefiniowano workflow
(przeptyw pracy) dla rozwoju wyrobu wedtug nowych strategii rozwojowych. Po wprowadzeniu danych
wejsciowych oraz przyporzadkowaniu zasobéw ludzkich i narzedzi wspomaganego komputerowo
projektowania, przeprowadzono symulacje workflow dla rozwoju wyrobu w fazie przygotowania produkcji
zgodnie z zatozeniami projektowania wspétbieznego (CE).

MODELING AND SIMULATION OF PRODUCT DEVELOPMENT IN
PRODUCT PREPARATION PHASE ACCORDING TO CONCURRENT
ENGINEERING (CE)

Abstract: This paper describes trends connection with the product development in condition global
competitive. Thereafter were described new strategies of product development (Concurrent Engineering
(CE) and Cross Enterprise Engineering (CEE)). For Concurrent Engineering strategy was modeling product
development in product preparation phase with the help IDEFO methodology. The similar range of product
development was described with the help BPMN notation. Thereafter was definition workflow for product
development according to new development strategies. After input data implementation and human and
computer aided design assign, workflow simulation for product development in product preparation phase
according to Concurrent Engineering (CE) was conducted.

1. TENDENCJE ZWIAZANE Z ROZWOJEM WYROBU W WARUNKACH
GLOBALNEJ KONKURENCJI

Globalizacja, znoszenie barier celnych, przeksztaicanie sie rynku producenta na rynek
klienta, to procesy zachodzace w gospodarce, ktore zmuszajg przedsiebiorstwa do
przystosowania sie do nowych warunkow funkcjonowania. Przedsiebiorstwa, aby sprostac¢
konkurencji i utrzymaé sie na rynku powinny stosowac¢ nowoczesne strategie projektowania,
systemy wytwarzania oraz metody sprzedazy. Wazne jest, by klientowi zaoferowa¢ wyréb:

* W niskiej cenie,

* wysokiej jakosci,

* w jak najkrotszym czasie.

W ostatnich czasach coraz wieksze znaczenie nabiera konieczno$C wytwarzania
ekologicznych wyrobéw powstatych przy uzyciu technologii jak najmniej szkodliwych dla
Srodowiska naturalnego w tym w szczegoélnosci dla cziowieka.

Nalezy przypuszczaé, ze w najblizszej przysztosci utrzyma sie tendencja w zakresie
spadku kosztow, skrocenia czasu wytwarzania wyrobOow oraz wzrostu jakosci, a takze
ekologicznosci wyrobdw oferowanych klientom, Rys. 1. Wplywac na ten proces beda;

* postep techniczny,

» duza konkurencja na globalnym rynku,

» rosngca swiadomos¢ (ekologiczna) i zwiekszajace sie oczekiwania klientow.
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Rys. 1. Ksztattowanie sie tendencji zwigzanych z rozwojem wyrobdéw

Obecnie w coraz szerszym zakresie klient decyduje o cechach wyrobu, jaki chciatby
naby¢. Wyréb powinien by¢ zaprojektowany, wytworzony i serwisowany tak, aby w jak
najwiekszym stopniu zaspokajat oczekiwania nabywcow. Z drugiej strony uregulowania
prawne powodujg, ze w coraz wiekszym zakresie wyeksploatowane wyroby powinny by¢
poddane recyklingowi. W wyniku tych przestanek narodzita sie koncepcja rozwoju wyrobu
w catym jego cyklu zycia od projektowania, poprzez wytwarzanie, sprzedaz i uzytkowanie,
az po recykling. Koncepcja ta zaktada, ze o sukcesie produktu nie decydujg wytgcznie fazy
projektowania i wytwarzania. Sukces rynkowy powinien by¢ kreowany na kazdym etapie
zycia wyrobu. Zaniedbanie w ktorejkolwiek z faz zycia wyrobu moze spowodowac
nieodwracalne straty dla przedsiebiorstwa. Aby sprostaé powyzszym wyzwaniom,
przedsiebiorstwa powinny stosowa¢ nowe strategie rozwoju wyrobu (CE i CEE).

2. STRATEGIE ROZWOJU WYROBU

Rozwoj wyrobu w fazie przygotowania produkcji mozna realizowa¢ wedtug strategii:

* projektowania sekwencyjnego,

» projektowania wspotbieznego,

* inzynierii krzyzujgcych sie przedsiewziec.

W konwencjonalnej (sekwencyjnej) metodzie projektowania poszczegolne fazy projektowania
i realizacji produkcji realizowane sg kolejno jako zamkniete etapy dziatan [2], (Rys. 2).
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Rys. 2. Strategia rozwoju wyrobu w fazie przygotowania produkcji wedtug projektowania
sekwencyjnego (opracowanie witasne na podstawie [3]), gdzie: t1 — czas projektowania
sekwencyjnego dla fazy przygotowania produkcji
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Strategia rozwoju wyrobu zgodnie z projektowaniem wspdibieznym CE (Concurrent
Engineering) wymaga, by wszystkie fazy w cyklu zycia wyrobu byly wykonane mozliwie
rownoczesnie (wspotbieznie). Strategia CE zaklada, ze wyroby, procesy i zasoby powinny by¢
planowane we wczesnych fazach projektowych w celu skrécenia czasu wprowadzenia
wyrobu na rynek, (Rys. 3).
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Rys. 3. Strategia wspotbieznego rozwoju wyrobu w fazie przygotowania produkcji wedtug
projektowania wspétbieznego (CE), przy uzyciu technik RP/RT (opracowanie wtasne na
podstawie [3]), gdzie: t1 — czas projektowania sekwencyjnego dla fazy przygotowania
produkcji, t2 — czas projektowania wspoétbieznego dla fazy przygotowania produkcii,
At2 — réznica pomiedzy czasem projektowania sekwencyjnego, a czasem projektowania
wspotbieznego dla fazy przygotowania produkciji

Strategia rozwoju wyrobu zgodnie z inzynierig krzyzujacych sie przedsiewzie¢ CEE (Cross
Enterprise Engineering), stanowi rozszerzenie strategii CE w kierunku projektowania
wyrobéw w srodowisku geograficznie rozproszonym [4]. Implementacja strategii CEE jest
mozliwa dzieki szybkiemu rozwojowi intranetu | internetu oraz zastosowaniu
strategicznego wsparcia przedsiewziec (strategic enterprise backbone).

Pozwala to, na wspoétprace w zakresie rozwoju wyrobu z partnerami, producentami,
sprzedawcami, serwisantami, dostawcami i klientami. Inzynieria krzyzujgcych sie
przedsiewzie¢, tamie bariery wspétpracy zwigzane z odlegtoscia i problemami komunikaciji
w zakresie przesytania danych, informacji i dokumentow, (Rys. 4).
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Rys. 4. Strategia rozwoju wyrobu w fazie przygotowania produkcji wedtug inzynierii
krzyzujacych sie przedsiewzie¢ (CEE), gdzie: t1 — czas projektowania sekwencyjnego dla
fazy przygotowania produkcji, t3 — czas projektowania wedtug inzynierii krzyzujacych sie
przedsiewzie¢ dla fazy przygotowania produkciji, Atz — réznica pomiedzy czasem projektowania
sekwencyjnego, a czasem projektowania wedtug inzynierii krzyzujgcych sie przedsiewzie¢
dla fazy przygotowania produkcji

Gtownymi celami projektowania wedtug nowych strategii rozwoju wyrobu (CE i CEE), sa:
» poprawa jakosci wyrobu oraz procesow projektowych i wytworczych,
* obnizenie kosztow,
» skrocenia cykli rozwoju wyrobu (czasu od pomystu do wejscia wyrobéw na rynek).

Cele i zalozenia projektowania wedtug CE i CEE mozna zrealizowac poprzez:
» zréwnoleglenie, integracje, unifikacje i standaryzacje: faz przygotowania produkcji
i uzytkowania wyrobu,
* wspolprace zespotdw specjalistdw na zasadzie pracy grupowej,
e zastosowanie systemow komputerowego wspomagania CAx m.in. CAD/CAM, CAE,
CAP, CAQ (QFD, FMEA), CAAPP, CAPP oraz PPC itp.
» uzycie technik RP/RT i RM,
* uzycie metod DFX,
» zastosowanie systeméw PDM i rozwigzan PLM.

3. MODELOWANIE ROZWOJU WYROBU

Do modelowania rozwoju wyrobu zgodnie z nowymi strategiami rozwojowymi
stosowane sg metody ogolnego przeznaczenia. Metody te, mozna podzieli¢ na dwie klasy,
tj.. na [1,5]:

* notacje IDEF (Integration DEFinition language),

» uniwersalny jezyk modelowania UML (Unified Modeling Language).

Wyzej wymieniony podziat, autor [1] proponuje uzupetni¢ o powstatlg po 2000 roku
notacje modelowania procesow biznesowych BPMN (Business Process Modeling
Natation).

Notacja BPMN stanowi kompromis pomiedzy zrozumiatosciag modeli biznesowych
i wymogami modeli implementacyjnych, Rys. 5.

4
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Rys. 5. Narzedzia (metody) stuzgce do modelowania rozwoju wyrobu (opracowanie
wiasne na podstawie [1])

4. MODELOWANIE WSPOLBIE ZNEGO ROZWOJU WYROBU W FAZIE
PRZYGOTOWANIA PRODUKCJI PRZY U ZYCIU METODY IDEFO

Metoda IDEFO stuzy jako narzedzie do modelowania systemow oraz procesow. Metoda
ta rébwniez umozliwia opisanie rozwoju wyrobu w catym jego cyklu zycia - przygotowanie
produkcji oraz wytwarzanie i uzytkowanie. Za pomocg metody IDEFO mozna opisaé juz
istniejgce strategie rozwoju wyrobow, a nastepnie przeanalizowac¢ je w celu modelowania
nowych, bardziej efektywnych.

Zaleznosci funkcyjne pomiedzy poszczegoinymi fazami przygotowania produkcji
zostaly pokazane za pomocg metody IDEFO dla koncepcji modelowania wspotbieznego
(CE), Rys. 6. Integracja faz konstrukcyjnej i technologicznej poprzez zréwnoleglenie
projektowania konstrukcyjnego z technologicznym, w znaczacy sposéb wptywa na
skrécenie czasu przygotowania produkciji.

Integracja faz w konstrukcyjno-technologiczng jest mozliwa dzieki [3]:

e zastosowaniu systemow wspomagajacych ocene rozwigzania konstrukcyjnego wyrobu
DFMA (Design for Manufacturing and Assembly) — projektowania zorientowanego na
wytwarzanie i montaz,

* implementacji systeméw PDM (Product Data Management) — ewoluujgcych w kierunki
rozwigzan PLM (Product Lifecycle Management) — zarzgdzania cyklem zycia wyrobu,

» tworzenie interdyscyplinarnych zespotéw zitozonych z konstruktorow, technologéw
i innych specjalistow.

Poprzez zastosowanie nowoczesnych technik tworzenia prototypow wirtualnych oraz
budowy prototypéw metodami: RP/RT i RM mozliwe i optacalne jest ich tworzenie we
wczesnych fazach przygotowania produkcji (juz nawet po projektowaniu konstrukcyjnym).
Daje to mozliwos¢ szybkiego wychwycenia ewentualnych usterek projektowych. W duzym
stopniu wptywa to na poprawe jakosci projektowania i procesow produkcyjnych oraz na
jakos¢ finalng wyrobu. Z tego powodu skrdoceniu réwniez ulega czas wprowadzenia
produktu na rynek. Informacja o wykrytych wadach, usterkach i niedociggnieciach
konstrukcyjno-technologicznych dostarczana jest odpowiednio do fazy projektowania
konstrukcyjno-technologicznego.
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Rys. 6. Fazy przygotowania produkcji dla projektowania wspotbieznego (integracja faz
projektowania konstrukcyjnego i technologicznego)

Po dokonaniu dekompozycji fazy projektowania konstrukcyjno-technologicznego,
otrzymujemy dwa zréwnoleglone procesy projektowania konstrukcyjnego oraz
technologicznego. Dane konstrukcyjne sg na biezaco dostarczane z fazy projektowania
konstrukcyjnego do fazy projektowania technologicznego, natomiast dane technologiczne
z fazy projektowania technologicznego do fazy projektowania konstrukcyjnego (Rys. 7).

Procesy projektowania powinny odbywac¢ sie mozliwie rownoczesnie. Szybka
i efektywna wymiana informacji mozliwa jest dzieki zastosowaniu systeméw PDM. Dane
moga by¢ wymieniane w trybie off line lub on line. Po zrealizowaniu procesu projektowania
tworzona jest dokumentacja konstrukcyjno-technologiczna.
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Rys. 7. Zrownoleglenie faz projektowania konstrukcyjnego i technologicznego
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Po dekompozyciji projektowania technologicznego otrzymujemy cztery podfazy (Rys.8).
Przy uwzglednieniu danych wejsciowych dokonuje sie analizy formalnej oraz
technologicznosci konstrukcji. Poprawione dane konstrukcyjne sg danymi wejsciowymi do
realizacji zrownoleglonych, wystepujacych wspétbieznie faz projektowania procesu
technologicznego montazu i obrébki. Projektowanie  wspoétbieznego procesu
technologicznego montazu wspomagajg systemy CAAPP (Computer Aided Asembly
Process Planning), a projektowanie wspotbieznego procesu technologicznego obrobki
wspomagajg systemy CAPP (Computer Aided Process Planning). Nastepnie, po
uzyskaniu planéw technologicznych montazu i obrobki, przeprowadza sie przy pomocy
systemu DFMA analize projektowania pod katem: montazu, wytwarzania, serwisu
i Srodowiska. Rezultatem tych dziatan jest ustalenie parametrow technologicznych nowego
wyrobu.
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Rys. 8. Projektowanie technologiczne

5. MODELOWANIE | SYMULACJA WSPOLBIE ZNEGO ROZWOJU
WYROBU W FAZIE PRZYGOTOWANIA PRODUKCJI PRZY U ZYCIU
NOTACJI BPMN

BPMN jest graficzng notacjg opisujgcg etapy w procesie biznesowym. Zostata
zaprojektowana tak, aby odzwierciedla¢c przeptyw proceséw i wymiane informaciji
pomiedzy r6znymi jego uczestnikami. Notacja BPMN pozwala na tworzenie diagraméw
biznesowych (diagramow typu Flowchart).

Usystematyzowany podziat elementow sktadowych (obiektéw) do tworzenia diagraméw
w notacji BPMN przedstawia, Rys. 9.
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Rys. 9. Elementy skladowe notacji BPMN

Notacje BPMN wykorzystano do wykonania modelu wspotbieznego rozwoju wyrobu
w fazie przygotowania produkcji, Rys.10. Model ten odzwierciedla przeptyw pracy
wystepujacy podczas realizacji rozwoju wyrobu.

Wspotbiezny rozwdj wyrobu w fazie przygotowania produkcji rozpoczyna sie od
zlecenia wtasnego lub obcego. Nastepnie transakcje zlecenia sg tgczone w jedna, przy
pomocy bramki ztaczajacej. W dalszej kolejnosci od uczestnika zewnetrznego wysytany
jest komunikat zaméwienia (zdarzenie typu komunikat wystany). W ramach toru ,Uczestnik
wewnetrzny”, a dokladniej podtoru ,Dziat zamodwien i negocjacji warunkow”, komunikat
0 zamoéwieniu jest przyjmowany (zdarzenie typu komunikat odebrany). Po analizie
zamowienia w ,Dziale zamowien i negocjacji warunkow”, przyjmowane jest stanowisko do
negocjacji z podmiotem zewnetrznym odnosnie warunkow zamoéwienia. Warunki te sg
wysytane do podmiotu zewnetrznego, w celu negocjacji warunkéw. Informacja o wyniku
negocjacji przychodzi z powrotem do ,Dzialu zamoOwien i negocjacji warunkéw” i w tym
dziale podejmowana jest decyzja o przyjeciu zamowienia. Jezeli decyzja jest odmowna, to
nastepuje zakonczenie transakcji (rozwOj wyrobu nie zostaje przeprowadzony).
W przypadku przyjecia zamoéwienia w ,Dziale marketingu” realizowane jest projektowanie
marketingowe. Po jego realizacji, podejmowana jest decyzja o zatwierdzeniu opisu cech
konstrukcyjno-uzytkowych, ktére otrzymujemy, jako wynik projektowania marketingowego.
W razie nie zatwierdzenia wynikdéw, proces na zasadzie sprzezenia zwrotnego, jest cofany
do poczatku projektowania marketingowego. W przypadku zatwierdzenia wynikow, proces
jest kierowany do ,Dziatu konstrukcyjno technologicznego”, gdzie realizowany jest
wspotbiezny proces projektowania konstrukcyjno-technologicznego. Wyniki projektowania,
sq albo odrzucane i proces jest cofany do poczatku projektowania, albo po zatwierdzeniu
kierowane do dziatéw ,Budowy i badania prototypu” oraz ,Projektowania organizacyjnego”.
Fazy budowy i badania prototypu oraz projektowania organizacyjnego realizowane sg w
SposOb po czesci wspotbiezny. Po pozytywnym przyjeciu wynikdw badania prototypu
I projektowania organizacyjnego, procesy te sg tgczone za pomocg bramki logicznej. Dane
zawierajgce dokumentacje produkcyjng przekazywane sg do podmiotu zamawiajgcego
,2Jczestnika zewnetrznego”. Podmiot zamawiajgcy odbiera dokumentacje produkcyjna, co
konczy proces wspotbiezny rozwoju wyrobu w fazie przygotowania produkciji.
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Rys. 10. Model workflow wspoéthieznego rozwoju wyrobu w fazie przygotowaniu produkcji przy uzyciu notacji BPMN (iGrafx Process 2011)
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Notacja BPMN jest lepszym narzedziem do modelowania rozwoju wyrobu
w porownaniu z IDEFO), poniewaz ma bogaty zestaw obiektbw oraz umozliwia
generowanie kodu programu w jezyku BPEL (Business Process Execution Language).
Dzieki uzyciu notacji BPMN, mozna rowniez symulowa¢, odzwierciedlony w powyzszym
modelu, przeptyw pracy dla wspotbieznego rozwoju wyrobu w fazie przygotowania
produkcji.

6. OKRESLENIE WARUNKOW SYMULACJI WORKFLOW ROZWOJU
WYROBU WEDLUG NOWYCH STRATEGII ROZWOJOWYCH

Workflow (przeptyw pracy) — tym terminem okresla sie system zarzgdzania i organizacji
pracy. Wedtug koalicji WIMC (Workflow Management Coalition) w ttumaczeniu autora [6]
worklow to: ,automatyzacja procesu biznesowego w catosci lub w czesci, w trakcie ktorej
dokumenty, informacje i zadania sg przenoszone od jednego uczestnika do nastepnych,
w celu realizacji z zapisang procedurg i zasadami wykonania ".

Przed rozpoczeciem procedury symulacji przeptywu pracy réznych strategii rozwoju
wyrobu nalezy okresli¢ warunki jej przeprowadzenia. Okreslenie warunkow symulacji dla
réznych strategii rozwoju wyrobu nalezy rozpoczgé od przedstawienia (zbudowania)
diagramow realizacji rozwoju wyrobu. Nastepnie po przyporzadkowaniu do odpowiednich
,czynnosci” zasobow (ludzkich i narzedzi wspomaganego komputerowo projektowania)
otrzymujemy model realizacji przeptywu pracy (workflow) dla rozwoju wyrobu, wedtug
réznych strategii rozwojowych.

W dalszej kolejnosci, w ramach poszczegdlnych modeli potrzeba zdefiniowaé
odpowiedni scenariusz, a w nim harmonogram wraz z okreslonymi ustawieniami czasu
pracy. W kolejnym kroku w ramach modeli na poziomie ,czynnosci” (podprocesow
elementarnych), nalezy wprowadzi¢ m.in. nastepujgce dane wejsciowe takie jak:

» czas realizacji poszczegolnych czynnosci,

» koszty (state oraz pracy dla poszczegoélnych zasobow).

Wykonane poprzednio dziatania dajg podstawe do przeprowadzenia symulacji procesu
rozwoju wyrobu w fazie przygotowania produkcji, wedtug réznych strategii rozwojowych
dla poszczegolnych modeli. Po wykonaniu symulacji, uzyskujemy dane wyjsciowe, ktére
prezentowane sg w rdznym ujeciu, poziomie odniesienia, a takze stopniu szczegotowosci.
Wyniki symulacji prezentowane sg w postaci raportow. Ze wzgledu na rodzaj wyrézniamy
nastepujgce kategorie danych wyjsciowych: czas realizacji procesu (czas przebiegu
transakcji), wykorzystania zasobOow oraz koszty realizacji procesu. Zestawienie danych
wyjsciowych (raport), mozna przedstawi¢ zarbwno w ujeciu zestawieniowym, jak i w formie
wykresow.

Przedstawione powyzej dziatania opisujg warunki symulacji workflow rozwoju wyrobu
wedtug nowych strategii rozwojowych (Rys. 11), gdzie: MSRW — Model Sekwencyjny
Rozwoju Wyrobu, MWRW — Model Wspotbhiezny Rozwoju Wyrobu, MRWCEE — Model
Rozwoju Wyrobu Cross Enterprise Engineering (model rozwoju wyrobu zgodnie
z inzynierig krzyzujacych sie przedsiewziec).
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Rys. 11. Warunki symulacji workflow rozwoju wyrobu, wedtug nowych strategii
rozwojowych

7. DEFINIOWANIE ZASOBOW W MODELU WORKFLOW DLA ROZWO JU
WYROBOW

W programie iGrapx Process 2011 mozna definiowa¢ okreslone rodzaje zasobow.
W modelu workflow dla rozwoju wyrobu zdefiniowano: zasoby ludzkie i narzedzia
wspomaganego komputerowo projektowania (Rys. 12).
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Rys. 12. Definiowane zasoby ludzkie (a), definiowane narzedzia wspomaganego
komputerowo projektowania (b)
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W modelu do kazdej grupy zasobdéw przypisano okreslone cechy takie jak: ilos¢ 0s6b
majacych okreslony status i uprawnienia, koszt godziny pracy, czy harmonogram zgodnie
z ktérym odbywa sie praca. Okreslony zas6b mozna alokowa¢ do okreslonych torow lub
podtorow znajdujgcych sie w wariantach rozwojowych. Istnieje rowniez mozliwos$é
przypisania zasobu do okreslonej czynnosci w ramach realizowanego wariantu
rozwojowego.

W zakladce lista zasobow, dla kazdej grupy zasobow mozna definiowa¢ m.in. liczbe
danego zasobu (ilos¢ oséb majacych okreslony status i uprawnienia). Do grupy
pracownikow przyporzadkowanych do okreslonego zasobu mozna ustali¢ m.in. jednakowg
stawke godzinowa, koszty uzyskania, harmonogram pracy oraz stawke za nadgodziny.

8. WYNIKI PRZYKEADOWEJ SYMULACJI WSPOtBIE ZNEGO ROZWOJU
WYROBU

Po przeprowadzeniu symulacji procesu rozwoju wyrobu realizowanego w fazie
przygotowania produkcji zgodnie z zalozeniami projektowania wspoétbieznego otrzymano
na wyjsciu zestawienie danych wyjsciowych takich jak: czas, koszty, wykorzystanie
zasobow. Na tej podstawie mozna oceni¢ model rozwojowy poprzez pryzmat parametrow
wyjsciowych, co pozwala poréwna¢ warianty rozwoju konkretnych wyrobéw realizowanych
zgodnie ztozeniami inzynierii wspoétbieznej w fazie przygotowania produkcji.

Wynik przyktadowej symulacji modelu workflow wspétbieznego rozwoju w fazie
przygotowania produkcji dla parametru wyjsciowego — wykorzystanie zasobow
przedstawia Rys. 13.

Czas catkowity (Dni)

Statystyka transakcji (Dni)
Liczba | Sr. Cykl | Sr. Praca | Sr. Oczek. | Sr. Zas. oczek. | Sr. Zablok. | Sr. Nieakt. | Sr. Obst

5 6 48 127 521 ] 160 351 287
Statystyka transakcji (Dni)

Liczha | Sr. Cykl Sr Praca | Sr. Oczek. | . Zas. oczek. | Sr Zablok | Sr. Misakt. | Sr. Obst
Dept. 1 1 2079 483 1696 0,00 0,00 15,96 483
Dziat1 1 796 200 596 0,00 0,00 596 200
Klient 3 0E0 017 043 0,00 0,00 043 017
Uczestnik wewnetrzny/Dziat budowy i badania prototypu 1 821 017 B4 0,0 8,00 0,04 B17
Uczestnik wewnetrzny/Dziat konstrukcyjno technologiczny 1 033 0,33 0on 0,0 0,00 0,00 033
Uczestnik wewnetrzny/Dziat matketingu 1 (] 017 0p3 0,0 0,00 043 017
Uczestnik wewnetrzny/Dziat organizacyjny 1 029 025 0pn4 0,0 0,00 0,04 025
Uczestnik wewngtrzny/Dziat zamdwien | negocjacyi warunkdw 2 119 0A&0 0p9 0,0 0,00 0,53 00

Statystyka transakeji {Dni)

Liczba | Sr. Cykl | Sr. Praca | Sr. Oczek. | Sr Zas. oczek. | Sr Zablok. | Sr. Nisakt. | Sr. Ohst
Budowa i badanie protatypu 1 196 067 129 0on 000 129 067
Projekt. konst.-technolog. wstepne 1 104 233 a.71 0on 000 a7l 233
Projekt. organizacyjne wstgpne 1 20 &7 133 000 000 133 067
Projektowanie konstrukcyjne 1 6,00 133 467 000 000 467 133
Projektowanie marketingowe 1 621 150 4,71 000 000 471 1,50
Projektowanie organizacyjne szczegotowe 1 353 108 254 000 000 254 1,08
Frojektowanie technologiczne szczeqdfowe 1 392 n4a 33 00 000 33 054

Rys. 13. Wynik przyktadowej symulacji modelu workflow wspotbieznego rozwoju wyrobu
dla parametru wyjsciowego — wykorzystanie zasobéw.
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9. PODSUMOWANIE | KIERUNKI DALSZYCH BADA N

W ramach pracy stworzono model wspoétbhieznego rozwoju wyrobu przy uzyciu notaciji
IDEFO oraz BPMN. Nastepnie zdefiniowano srodowisko workflow (przeptywu pracy)
rozwoju wyrobu wedlug nowych strategii rozwojowych. Daje to podstawe do
przeprowadzenia symulacji workflow dla rozwoju wyrobu w fazie przygotowania produkciji,
zgodnie z zatozeniami projektowania wspoétbieznego (CE).

W ramach dalszych prac zaproponowano architekture aplikacji workflow, opartg na
modelu referencyjnym koalicji WIMC, jako modut przeptywu pracy dla systemu PDM. Tak
zbudowana aplikacja (oprogramowanie) workflow, wspomoze proces zarzgdzania
rozwojem wyrobu w fazie przygotowania produkcji. Umozliwi to przeprowadzenie procesu
rozwoju innowacyjnych wyrobéw, wedtug nowych strategii rozwojowych (CE i CEE)
w srodowisku geograficznie rozproszonym.

Nastepnym krokiem bedzie doskonalenie rozwoju innowacyjnych wyrobéw wedtug
nowych strategii rozwojowych w zakresie jakosci wyrobdw i procesow projektowych oraz
wytwoérczych. Doskonalenie rozwoju innowacyjnych wyrobéw wedtug nowych strategii
rozwojowych moze byc¢ realizowana m.in. za pomocg programu iGrafx Process 2011 for
Six Sigma, ktéry jest oparty na notacji BPMN.
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