OBROBKBIIIATIT] EKONOMIKA PROCESU, CAM, CIM, CAE

Systemy informatyczne
wspomagajqce
produkcje

WOJCIECH MAREK ZYLKA *

W procesach planowania produkgji i sterowania ich przebiegiem coraz czesciej wykorzystuje sie informatyczne
systemy ERP/ERPII. Stanowig one gféwne zrédto informacji i wspieraja firmy w podejmowaniu decyzji. Sg wsparciem
informacyjnym, organizacyjnym i finansowym dla przedsigbiorstw, zastepujac niekiedy prace cztowieka w wielu
obszarach planowania i kierowania produkgcja.

Systemy RRP/ERPII

Nowoczesne systemy ERP stanowia
pomoc w planowaniu linii produkcyjnej,
w liczeniu kosztéw zwigzanych z jej
uruchomieniem, dajag mozliwos¢ prze-
prowadzenia badan rynku i okreslenia
liczby potencjalnych klientéw jeszcze
przed przystgpieniem do inwestycji [14].

nowoczesne przedsiebiorstwo dazace
do automatyzacji proceséw, a takze kal-
kulacji kosztéw, ktére moga byc elemen-
tem optymalizacji. W $réd nich znajduje
sie[12]:
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- definiowanie gniazd roboczych — od-
zwierciedleniem gniazda roboczego
rejestrowanego w systemie moze by¢
funkcja/czynnos¢ wykonywana przez
osobe lub narzedzie. Do jednego gniaz-
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w koordynowaniu produkcji. Zapewnia-
ja wiec one wszystko, czego potrzebuje

Rys. 1. Przyktad technologii produkcji w systemie Comarch ERP XL [12]
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da roboczego moze by¢ przypisanych
wiele zasobow,

- definiowanie zasobéw produkcyj-
nych — zasoby odpowiadajg konkretnym
grupom pracownikéw posiadajacych
odpowiednie kwalifikacje, maszynom,
narzedziom, zasobom produkcyjnym
itp. Zasoby moga by¢ wigzane z gniaz-

nia wynikajgce z terminow realizacji i do-
staw surowcéw oraz zaleznosci techno-
logiczne miedzy komponentami oraz
produkcjg zewnetrzng. Strukturalny wy-
kres Gantta — rys. 2, ukazuje rozplano-
wane w czasie operacje. Prezentuje
realizacje produkcji wedtug struktury
wytwarzania produktu z mozliwoscig
analizy przewidywanych terminéw do-

¢ji stanu zaawansowania realizacji
produkcji w obszarze czasu poszcze-
golnych operacji, w tym ewidencje
zajetosci zasobOw i zuzycia materiafo-
wego. Dane pozyskiwane sg w czasie
rzeczywistym wprost ze stanowisk,
bezposrednio z maszyn lub przy udziale
zaangazowanych pracownikéw [3, 7, 9,
10,11,13].

sweeena -

Ziecenie Kod Nezwa 2zd 2 Temninod

ZP2320  PROCES_TEC PROCES_TECH_GP 2020-01-24 13:10:00

zP2320 0001 CIECIE 2020-01-2413:10:00

zP-2320 0002 TOCZENIE-ZGRUBNE 20200124 1357.00

ZP2320 003 PRZEMOCOWANIE-TOCZENIE KSZRALTUJACE 20200124 15:17.00

ZP-2320 004 TOCZENIE KSZTALTUJACE - ZAMOCOWANIE 2 20200124 162000

ZP2a0 005 FREZOWANIE ROWKOW 20200124 18:22.00

zP2320 006 HARTOWANIE 202001-24 132400

ZP2320 o007 TOCZENIE - WYKANCZAIACE 202001-24 205800

2P-2320 008 SZLIFOWANIE 2020-01-2423.00.00

zP320 009 KONTROLA TECHNICZNA 2020-01-2501.0500

piatek)

Termin do Caas trwe 2 13 1 5 16 17

2020-01-2504:00:00 145000

0001
2020-01-24 135500 004500 CIECIE

20200124 15:15.00 011800

TOCZENIE-
ZGRUBNE

20200124 16:17.00 01:0000

202001-24 182000 020000
20200124 19:22.00 010000
2020-01-24 205400 01:3000
202001:24 225800 020000
20200125 01.00.00

020000

20200125 0400:00 025500

Rys. 2. Wykres Gantta na przyktadzie systemu Comarch ERP XL [12]

dami roboczymi w stosunku jeden do
jeden lub jeden do wielu,

— definiowanie technologii produkcyj-
nych — efektem koncowym realizacji
procesu technologicznego jest produkt.

System APS (ang. Advanced Planning
and Scheduling) wspomaga planowa-
nie | harmonogramowanie proceséw
wytwoérczych. Pozwala w bardzo krot-
kim czasie utworzy¢ harmonogram pro-
dukgji dla wielu wyrobéw przy wsparciu
zréznicowanych procesow w firmie
uwzgledniajac ograniczone pojemnosci
zasobow produkceyjnych—rys. 1.

System ten pozwala tworzy¢ w sposéb
automatyczny lub reczny harmonogram
produkcji uwzgledniajgc dostepne za-
soby podczas planowania, ogranicze-
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starczenia poszczegdlnych sktadowych
wyrobu oraz gotowego produktu
finalnego [5]. Stwarza takze mozliwos¢
symulacji planu produkcyjnego na réz-
nych poziomach i pozostawiajgc mozli-
wos¢ dokonywania zmian w planowa-
niu produkcji [11]. System APS moze
zostac¢ z integrowany z systemem MES
i SCADA pozwalajac na Sledzenie fak-
tycznej realizacji zlecen produkcyjnych
wraz z estymowanym terminem zakon-
czenia na podstawie rzeczywistych da-
nych — plan versus wykonanie. Planista
moze btyskawicznie zmieni¢ plan w sy-
tuacji przestoju — awarii maszyny, nie-
dostepnosci komponentéw do produk-
cji lub pracownika o kluczowych dla
produkcji kompetencjach [5].

Moduty zarzadzania realizacjg pro-
dukcji daja petng mozliwos¢ rejestra-
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Moduty planowania. utatwiajg kontrole
stanu zasobow, rezerwacje stanéw
magazynowych i pomagaja w racjo-
nalnym planowaniu zapotrzebowania
materiatowego. Dzieki statym informa-
cjom o posiadanych zasobach i realizo-
wanych zleceniach zakupy moga by¢
realizowane w optymalnych ilosciach iw
wyznaczonych terminach, co zapobiega
nadmiarom lub niedoborom materia-
téw w magazynach,

Harmonogram produkgji i funkcja MPS
(ang. Master Production Schedule) to
elementy zintegrowanego modelu pla-
nowania. Petnig kluczowsa role w plano-
waniu krétko- i sredniookresowym na
poziomie wyrobéw. Podstawowym za-
daniem MPS jest ustalenie wiarygod-
nego i realnego harmonogramu pro-
dukgji, ktéry w najlepszy sposéb godzi
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popyt na rynku z mozliwosciami pro-
dukcyjnymi [6].

Moduty zintegrowanej kontroli jakosci
pozwalajg na ewidencjonowanie i moni-
torowanie jakosci partii produkcyjnych.
Pozwalajg na biezaco identyfikowad
oraz weryfikowaé¢ wady produkcyjne,
dzieki czemu kontrola jakosci w obrebie

enterprise i
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Rys. 3. Okno dialogowe systemu wspomagajacego zarzadzanie narzedziownia na przyktadzie systemu TimeLine [11]

wiasnego procesu produkgji utrzymana
jest na najwyzszym poziomie.

Narzedzia analityczne szybkiego rapor-
towania zapewniajg zgodnos¢ realizacji
produkcji z jej planem [11].

Systemy zarzgdzania danymi DMS (ang.
Document Management System) to re-
pozytoria informacji (zapytan oferto-
wych, zamowien, kalkulacji), w ktérych
ewidencjonowana jest cata dokumen-
tacja dotyczaca zlecen. Dokumenty sg
importowane w sposéb automatyczny
do modufu DMS, a nastepnie indekso-
wane wedtug stéw kluczowych w celu
dalszego ich przetwarzania i archiwizo-
wania. Jeden dokument moze by¢ przy-
pisywany wiele razy, a tgczenie wszyst-
kich dokumentéw (zakupu, sprzedazy,
produkcji) w obrebie projektu daje czy-

fikowane poprzez adres, a po zaimpor-
towaniu - indeksowane wedtug stowa
kluczowego i przypisywane do karty
skrzynki pocztowej partnera biznesowe-
gol[3,7,9,10,13].

Systemy zarzgdzania narzedziownia
dajg mozliwos¢ rejestrowania procesu
wydan i przyje¢ narzedzi zwigzanych
z procesem produkcji (np. formy, odle-
wy) — rys. 3. Stuza do operacyjnego,
biezacego monitorowania stopnia eks-
ploatacji i planowania prac zwigzanych
zutrzymaniem ruchu [11].

Systemy zarzgdzanie stanem magazy-
nowym wspomagajg sterowanie pozio-
mem zapasow jako podstawa plano-
wania zaopatrzenia. Wykorzystywane
sq w nich informacje o zuzyciu w po-
przednich okresach. W latach piecdzie-
sigtych Amerykanskie Stowarzyszenie

materiatowg zgodnie ze standardem
MRP. Kolejnym etapem byto powstanie
systemu Planowania Zasobdéw Produk-
cyjnych MRP Il (ang. Manufacturing
Resource Planning). System zostat ofi-
cjalnie opublikowany przez APICS w la-
tach 80-tych jako standard systemow
planowania zasobow produkcyjnych.
Z czasem systemy MRP Il zostaty wzbo-
gacone o kolejne funkcjonalnosci takie
jak kadry i ptace, finanse i ksiegowosc.
Od tego momentu systemy MRP Il zmie-
nity swojg nazwe i zaczety byc¢ okreslane
jako standard systemu Planowania
Zasobow Przedsiebiorstwa ERP (ang.
Enterprise Resource Planning), ktore sg
ukierunkowane na realizowanie celéw
znacznie bardziej ztozonych [1]. W sy-
stemach tych na podjecie decyzji doty-
czacych zakupow wptyw miaty wielkosci
okreslajgce stan zapaséw [2, 4].
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Moduty ewidencji czasu pracy pozwa-
lajg na przekazanie informacji o zapla-
nowanych zadaniach i ewidencje czasu
realizacji operacji w poszczeg6lnych zle-
ceniach.

Systemy zarzgdzania zmianami pracy
posiadajg mozliwosci wytworzenia i za-
rzadzania dowolng liczbg zmian w ra-
mach zaplanowanego harmonogramu,
uwzgledniajacego pracownikéw, ma-
szyny i godziny pracy, jak rowniez dni
wolne (Swieta, urlopy, zwolnienia choro-
bowe). W obrebie planu mogag byc
dokonywane przesuniecia dowolnego
typu pracownikéw w wybranym okresie,
co stanowi podstawe do dalszego re-
jestrowania czasu pracy personelu [11].

Proces technologiczny
w systemach ERP

W procesie technologicznym okresla sie:

— operacje, jakie majg zosta¢ wykonane
w ramach procesu produkcyjnego,

— zasoby produkcyjne jakie zostaty
przewidziane do realizacji tych operacji,

— surowce i produkty.

Proces technologiczny moze by¢ opra-
cowany dla wybranego kontrahenta.
Mozliwe jest wersjonowanie procesu
i wykorzystywanie do produkcji kon-
kretnej partii towaru odpowiedniej jego
wersji. Zdefiniowanie okreséw dostep-
nosci dla zasobéw produkcyjnych okres-
lone jest zazwyczaj w formie kalendarzy
definiowanych dla poszczegoélnych za-
sobéw, okreséw dostepnosci dla po-
szczegblnych obiektéw lub okresow
wspolnych dla wszystkich obiektéow
(moga to by¢ okresy przewidujace np.
dni wolne, swieta itp.). Okres dostep-
nosci decyduje o tym, czy zasob bedzie
moégt zosta¢ wykorzystany do konkret-
nego procesu produkcyjnego.

Generowanie zlecen produkcyjnych od-
bywa sie w formie planowania, realizacji
i rozliczenia procesu produkcyjnego.
Planowanie i realizacja operacji pro-
dukcyjnych moze odbywac sie catos-
ciowo (wedtug ilosci przewidzianych
w procesie) lub czesciowo — dla wytwo-
rzenia ilosci produktu okreslonej w zle-
ceniu.

Rejestrowanie planéw zapotrzebowania
realizowane jest na okreslony przez

nr 1/2020 www.e-obrobkametalu.pl

uzytkownika okres i stuzy planowaniu
zapotrzebowania na okreslong grupe
towaréw: produktow, surowcédw itd.
Zaplanowane zapotrzebowanie zostaje
ujete w bilansie rezerwacji towaréw
[12].

Na wejsciu do procesu produkgji jest
zdefiniowany cigg dziatan - proces
technologiczny (projekt), ktéry stanowi
rodzaj definicji procesu produkcyjnego,
czyli wzorca, wedtug ktérego zostang
zaplanowane i wykonane kolejne
operacje cyklu produkcyjnego. Na etapie
definiowania technologii okresla sie:

— ilo$¢ produktu, jaka ma zostac uzys-
kana w wyniku przeprowadzenia proce-
su produkcyjnego,

— oddziat (bgdz oddziaty — dla poszcze-
golnych operacji), w ktérym ma zostac
zrealizowana produkcja wybranego
produktu,

— operacje, ktéorych wykonanie zostato
przewidziane w ramach definiowanego
procesu produkcyjnego,

— gniazda robocze, ktére s konieczne
dla wykonania operacji,

— surowce, jakie zostang wykorzystane
do produkgji,

— inne parametry procesu produkgji.

Zaplanowany proces technologiczny
umozliwia wygenerowanie zlecenia pro-
dukcyjnego, za pomoca ktérego zosta-
nie zrealizowana produkcja. Zlecenie
produkcyjne moze réwniez zosta¢ wy-
generowane:

— zzamowienia sprzedazy, dzieki czemu
mozna uruchomi¢ proces produkgji
bezposrednio po zamowieniu produktu
przez klienta,

— zplanu produkgji,

— z bilansu rezerwacji towaréw, gdy
z jego analizy wynika koniecznos¢ uzu-
petnienia stanu wybranego produktu.

Z poziomu zlecenia wykonywane s3
nastepujace czynnosci[12]:

— wybranie produktu, ktéry ma zostac
wyprodukowany oraz wskazanie jego
ilosci,
— okreslenie kontrahenta, dla ktérego
odbywa sie produkcja danej partii pro-
duktu,
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— planowanie procesu produkcyjnego
i operacji w ramach tego procesu, pla-
nowanie to moze odby¢ sie auto-
matycznie badz zostad przeprowadzone
recznie,

— realizacja procesu produkcyjnego —
wykonanie zaplanowanych operacji,

— wygenerowanie dokumentéw RW na
pobrane surowce,

— wygenerowanie dokumentéw PW na
wydane produkty,

— rozliczanie zlecenia,
— zamkniecie zlecenia,

— ksiegowanie zlecenia.
Przestoje i awarie

W systemie Comarch ERP XL [12] za-
warty jest nowy sposdéb definiowania
niedostepnosci zasobu produkcyjnego.
Dzieki temu w tatwy sposéb mozna
obecnie zarejestrowad w systemie prze-
sto] lub awarie zasobu, a takze wykona¢
odpowiednie dziatania, prowadzace
do usuniecia probleméw zwigzanych
z awarig w zleceniach produkcyjnych,
w ktérych wystepuje dany zaséb. Dane
na temat przestojow i awarii zdefinio-
wanych w systemie, zapisywane s3
w tych samych strukturach bazy, w kto-
rych przechowywane sg okresy niedos-
tepnosci zasobéw.

Podsumowanie

Systemy ERP posiadajg szereg wbudo-
wanych funkcjonatow, dzieki ktérym dos-
konale przystosowane sg do komplek-
sowego zarzadzania produkcjg. W ten
sposbb pozwalajg w petni wykorzystac
potencjat przedsiebiorstwa, czyniac go
nowoczesnym na miare Przemystu 4.0.
Posiadajag duze mozliwosci konfiguro-
wania w celu indywidualnego dosto-
sowania do potrzeb firmy. Systemy ERP
to narzedzia integrujgce wszystkie pro-
cesy zachodzace w organizacji, poprzez
stworzenie jednej bazy danych, na pod-
stawie ktorej odbywa sie efektywne
planowanie zarzadzania catoscig zaso-
bow przedsiebiorstwa, w zakresie, m.in.
takich obszaréw jak magazynowanie,
zarzadzanie zapasami, sledzenie realizo-
wanych dostaw, planowanie produkgji,
zaopatrzenie, sprzedaz, zarzadzanie re-
lacjami z klientami, ksiegowos¢, finanse,
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zarzgdzanie zasobami ludzkimi (ptace,
kadry).
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