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Streszczenie: W gospodarce opartej na wiedzy istptmole odgrywa szybkeri
przekazywania informacji potrzebnych do podejmowatécyzji. Niezbdnym zestawem
narzdzi do zarzdzania przedsgbiorstwem jest system ERP. Przetigdrstwa produkcyjne
powinny stosowaréwniez dziatlapce w czasie rzeczywistym systemy realizacji proflukc
Celem artykutu jest prezentacja #iwosci funkcjonalnych i korz§ci z zastosowania
systemu MES na przyktadzie roawé PSImes i Wonderware MES. W artykule opisano
takze system ERP jako model zintegrowanego systemuniatycznego oraz istpti
genez systemow realizacji produkgji.

Stowa kluczowe: system ERP, system MES, PSImes, Wonderware MESteray
realizacji produkcji.

1. Systemu ERP jako model zintegrowanego systemudmmatycznego

Wspoiczesne przedsiiorstwa funkcjonuj w warunkach diej zmienndci otoczenia
dlatego musz budowa& pozycg konkurencyjlm poprzez doskonalenie swoich struktur,
proceséw i systemOw oraz wdemie zmian jaké&iowych (innowacji) w ranych
obszarach dziataldoi organizacji. Rozwoj przeddiorstw zaley od wprowadzanych
zmian, ktére wplywaj na potencjat przedsiiorstwa i § skoordynowane z realizowan
strategs. Potencjat przedgbiorstwa mana rozpatrywé przez pryzmat funkcji i zasobow
przedstbiorstwa. Innowacje to ,tworzenie lub modyfikowameceséw, wyrobow, metod
i technik dziatania, ktdre postrzeganrepzez das organizag} jako nowe i pogpowe w
danej dziedzinie i prowagdee do zwgkszenia efektywnixi wykorzystania zasobow
bedagcych w jego dyspozycji” [1]. ,Implementacja innowiagest obecnie wymogiem
konkurencyjnéci przedsibiorstwa i jego produktéw oraz nieglnym elementem w
procesie rozwoju potencjatu firmy i agania operacyjnej efektywia realizowanych
dziatay” [2].

Dostosowanie siprzedsgbiorstwa do nowych warunkéw gospodarowania jestlime
dzieki zastosowaniu zintegrowanych systemow informatych. Do modeli
zintegrowanych systemow informatycznych zalicza sistemy [3]: planowania potrzeb
materiatowych Waterial Requirements Planning- MRP), planowania zasobow
produkcyjnych §anufacturing Resource Planning MRP 1) i planowania zasobéw
przedsgbiorstwa Enterprise Resource PlannirgERP).

System ERP to podstawowy zestaw oprogramowamjavany przez organizacje do
koordynacji informacji we wszystkich obszarach zdeania, ktéry wspomaga zadzanie
procesami biznesowymi, stogoj wspll baz danych i nargdzia raportowania [4].
Ponadto system ERP unliovia modelowanie systemu zadzania oraz pozwaléledzic
powstawanie wartei dodanej i analizowaskutki finansowe potencjalnych decyzji [3].
Systemy ERP zaeio stosowa w latach 90. XX w.

W systemach ERP mpa wyr@ni¢ cztery obszary funkcjonalne [4]: marketing i
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sprzeda, zaradzanie facuchem dostaw, rachunkowo i finanse oraz zagrlzanie
zasobami ludzkimi (tab.1).

Tab. 1. Obszary funkcjonalne systemu ERP

Obszar funkcjonalny Funkcje

Marketing i sprzeda Marketing produktu

Obstuga zleagklientéw
Wsparcie klienta

Zarzmdzanie relacjami z klientem
Prognozowanie sprzega
Zarzdzanie tacuchem dostaw Zaopatrzenie
Zarzdzanie materiatami
Produkcja
Transport

Utrzymanie zaktadu
Rachunkowé i finanse Rachunkowo finansowa
Alokacja i kontrola kosztéw
Planowanie i buzetowanie
Zarzdzanie przeplywami pieginymi
Zarzdzanie zasobami ludzkimi Rekrutacja
Zarzdzanie personelem

Ptace

Szkolenia

Podstaw systemu ERP jest podsystem zdwania finansami (rachunko¥i finanse),
ktéry dostawcy oprogramowania rozszerzyli o metodgrzdzania logistycznego,
nakrelone przez stowarzyszenie APIC8nferican Production and Inventory Control
Society w standardzie MRP II. System ERP realizuje wgvwnprzedsibiorstwa funkcje
systemu zagglzania tacuchem dostawSupply Chain Managemert SCM). Ponadto
udostpnia rownie rozbudowany funkcjonalnie podsystem zazania zasobami ludzkimi.
W celu lepszego dopasowania produktéw do potrzeéntd i odzwierciedlenia wzrostu
znaczenia obstugi klientéw w systemach ERP wgdiono podsystem marketingu i
sprzeday. W ramach tego podsystemu dgste § rozwigzania okrélane jako zargdzanie
relacjami z klientemQustomer Relationship ManagementRM).

Najwazniejsze korzyci z zastosowania systeméw ERP to [3; 5; 6; 7]:

— skrdcenie czasu dostarczania informacji,

— lepsze zarmzanie zleceniami,

— redukcja kosztow,

— poprawa poziomu obstugi klientow,

— integracja informacji ze wszystkich dziatéw przetsrstwa,

— poprawa efektywniei procesdw zaopatrzenia, produkcji i dystrybuciji,

— wspieranie realizacji strategii,

— poprawa ptynnéci finansowej,

— zwickszenie kompetencji pracownikow.

Kolejny etap w rozwoju zintegrowanych systeméw infatycznych stanowi
systemy kompleksowej integracji przegtsorstwa {Total Enterprise Integration- TEI).
Systemy te realizgj proces integracji wszystkich informacji i dziataiezkednych do
petnego wspomagania przeglsbrstwa produkcyjnego i jego faucha dostaw. Systemy
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TEI koncentru si¢ na tworzeniu strategicznych kokzy, a nie podnoszeniu efektywsm
operacyjnej. Umgiwiaja one integragj wewrtrz przedsibiorstwa i ha zewgtrz poprzez
tancuch dostaw z klientami i dostawcami oraggée doskonalenie organizacji [8].

W systemach TEI wyihia st pie¢ obszaréw funkcjonalnych [8]: wspomaganie
kierownictwa, integragj klientéw, integragj inzynierii, integracg wytwarzania i integragj
ustug wspomagagych. W ramach integracji wytwarzania stosuje systemy realizacji
produkcji Manufacturing Execution System MES). Systemy TEI gs narzdziem
komunikacji dla podejmyggych decyzje, poniewaumazliwiajg kierownictwu uzyskanie
lepszych odpowiedzi na zadawane pytania i bardpegcyzyjne przewidywanie
potencjalnych wynikéw przeddiorstwa ledacych skutkiem tych decyzji [8].

2. Istota i genezasysteméw realizacji produkcji

W warunkach globalnej konkurencji systemy ERP staly niewystarczajce do
wspomagania zagdzania operacyjnego i kontrolowania warsztatu pkegjmego.

W latach 70. XX w. systemy sterowania warsztaterndpkcyjnym Ghop Floor
Control) wymienialy informac; odndnie zapotrzebowania z systemami MRP. Istniata
jednak luka pomgidzy systemami planowania i rzeczywistego wykonapaiewa dane
planistyczne byly ogmsto opé&nione i niedoktadne. Powaym problemem byt brak
koordynacji w wykorzystaniu daginych zasobow celem a@ghiecia pazadanej
wydajnaici. Trudno byto monitorowaprocesy realizowane na hali produkcyjnej.

Réwnolegle do systeméw MRP Il od lat 80. XX w. rd@j sie systemy realizacji
produkcji. System MES stosowany jest w obszarzesmtatu produkcyjnego,adzy
systemy planistyczne z systemami automatyki przéomes i kontroluje przebieg
procesow produkcyjnych. W systemach MES stosujestrowanie przez zdarzenia w
odr&nieniu od sterowania przez transakcje charaktecysggo dla systemow MRP I [3].
Systemy MES zapewnigjkoordynac wykorzystania zasobow (pracownicy, maszyny,
narzdzia, materialy) i synchronizagcj kluczowych zada produkcyjnych w czasie
rzeczywistym nie dopuszczaj do powstawania jakichkolwiek opdien [9; 10]. System
MES koordynuje zadania zgzdane z fizycznym przeptywem materiatdbw w przekroju
calego zaktadu, poprzez warsztat produkcyjny, mamgaa kaiczac na zatadunku n&odki
transportu. Umgiwia on pojczenie ,obszaru transakcyjnego planowania i stentavev
wymiarze dziennym, z planowaniem i sterowaniem zeafizycznych, dziejcych s¢ w
czasie milisekund” [10]. System MES oferujeagte sprzzenia zwrotne i kontrel
proceséw produkcyjnych, dlatego molepiej reagowd na zmienne potrzeby klientdw.
MES reaguje w czasie rzeczywistym na zmiany na pradukcyjnej i mae kontrolowé
prae: pracownikéw obstuggpych poszczegoine wdzenia. Dla poréwnania systemy ERP
i TEIl reaguj raz dziennie [8]. Zadaniem systemow MES jest wspganie zargdzania
produkcp od naczelnego kierownictwa po personel wykonaweaitadu w zakresie
podejmowania decyzji, ktére efektywnie koordynrgalizacg produkciji.

System MES jest czyénwiecej niz tylko narzdziem planistycznym (w od#éieniu od
systemu MRP, ktéry jest tylko nadziem planistycznym). Jest rozszerzeniem MRP, kt6re
obejmuje [8]: wytwarzanie produktdéw, ygzanie i wyhczanie maszyn, pomiar i,
zmiany priorytetdw zlede ustawianie i odczytywanie instrumentéw pomiarokyc
harmonogramowanie i zmiany w harmonogramach maspynydzielanie i zmiany
przydziatu zapasow, przesgoia zapasoOw na i ze stanowisk pracy, przydzielammiany
przydziatu personelu, zajdzanie procesem produkcyjnym oraz ustalanie sygnato
ostrzegawczych w przypadku realizacji procesu rmdnge z ustalonymi warunkami.
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Podstawowe obszary funkcjonalne systemu MES opigatadeli 2.

Tab. 2. Podstawowe obszary funkcjonalne systemovs I[8E

Obszar funkcjonalny Charakterystyka |
Interfejs do systemu Umozliwia integracg systemu MES z MRP, systemem planowania
planowania zdolngsci produkcyjnych (CRP), rachunkiem kosztow,
sterowaniem zapasami i zadzaniem cyklentycia produktu
(PLM)
Zarzmdzanie zleceniami | Umaozliwia zarzdzanie i harmonogramowaniem pracy w zaktadrie
zaktadowymi i PLC w czasie rzeczywistym oraz zadzanie sterownikami PLC

(Programmable Logic Controllgmv celu kierowania produkgjw
czasie rzeczywistym; mibiwa jest te integracja z
zaawansowanym systemem planowania i harmonograni@wan
(APS)

Zarzmdzanie Odpowiada za planowanie i realizaoperacji na stanowisku
stanowiskiem roboczym | roboczym; umaliwia kontrole stanowiska roboczego za poraoc
urzadzen sterownych numerycznie CNC¢mputer Numeric

Control)
Sledzenie i zarzanie Umoaozliwia nabywanie, przechowywanie i obstuganych
Zzapasami szczegotowych kalej serii | jednostki zapasu; zapasy z punktu

widzenia systeméw MES oznaczayjszystko co jest potrzebne dg
produkcji: nargdzia, maszyny, materiaty, poffabrykaty, rysunki
konstrukcyjne z systeméw komputerowo wspomaganego

projektowania (CAD)
Zarzdzanie przeptywem| Przesunicia materiatowe nie przynagavartaici dodanej dlatego
materiatow musz by¢ nieustannie kontrolowane i ograniczane do minimwm;

tym zakresie stosujeesnp. systemy automatycznego skltadowanja i
wyszukiwania zapaséw

Gromadzenie danych Umowia systemowi MES dziatanie na danych rzeczywihty
spetnia ro¢ biura informacyjnego i ttumacza dla wszystkich
informacji pochodacych z zaktadu (dane o parametrach procespw
produkcyjnych wprowadzane s:cznie lub zbierane
automatycznie ze sterownikéw z przynajmniej minutow
szczegotowecia)

Zarzzdzanie wyjtkami Daje maliwosc¢ reakcji systemu MES na nieprzewidywalne
zdarzenia, takie jak zatrzymanie maszyny, nadmiedpady i
niedobory materiatéw

Producentéw systeméw MES grupuje organizacja MESWnufactoring Execution
Systemem Associatiprktéra powstata w 1992 roku. Organizacja ta opnada standard
dla systemoéw MES, podobnie jak APICS dla systemd&iPMI.

Systemy MES wywodg si¢ z systeméw MRP tak, jak wszystkie inne systemy
biznesowe. Pogtkowo byly tworzone w formie dedykowanych system@terowania
automatyka przemystaw a pé&niej rozwihzan brarzowych [10]. Funkcjonalng@
systeméw MES ulegata zmianie. Paikowo wihczono czé¢ funkcji MRP 1l. Obecnie
systemy MES gtaczone z innymi systemami, np. ERP, SCM, CRM i ARSliteraturze
systemy MES gtez traktowane jako jeden z modutdw systemow ERP [$%§temy MES
i ERP potrzebuj siebie nawzajem do efektywnego dziatania.

Najwazniejsze korzyci z zastosowania systemu MES to [10; 12]:

— redukcja kosztow produkgciji,
— redukcja czasu rejestracji danych z produkcji,
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— lepsza jaké¢ produktow,

— redukcja kosztow utrzymania zapaséw,

— szybsza reakcja ha zmiany potrzeb klienta.

System MES realizuje roéwnie funkcje charakterystyczne dla systemu SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisitipdest to ,ujednolicony interfejs do sterownikow
produkcyjnych i autonomicznych systeméw przemysicwy [10]. SCADA to
oprogramowanie do wizualizacji i rejestracji danygrodukcyjnych. Ponadto do
bezpdredniego kontaktu operatora z obslugiwanym sdzeniem stosowaneg stez
interfejsy wizualizacji procesowHuman Machine Interface HMI). Systemy SCADA i
HMI dostarcza dane systemom MES. W tym kongele systemy MES sha jako hcznik
pomiedzy systemami SCADA i HMI oraz systemami ERP.

3. Mozliwosci funkcjonalne i korzysci z zastosowania systeméw MES

W artykule zaprezentowano mvosci funkcjonalne i korzgci z zastosowania
systemu realizacji produkcji na przyktadzie rogzen PSImes i Wonderware MES, ktére
mog stanowt innowacyjne rozszerzenie systemow ERP.

Jednym z systeméw klasy MES jest PSImes niemiedidiejy firmy PSI. PSIimes
zapewnia optymalizagjproceséw produkcyjnych od przgja zlecenia do wytworzenia
gotowego produktu i pozwala zaplanawao do minuty proces produkcyjny z
uwzgkdnieniem dosipnych zasobdéw. Bezprednie poiczenie z produkgj pozwala w
czasie rzeczywistymsledzic postp realizacji zaplanowanych zleceprodukcyjnych.
Graficzna prezentacja danych uttimia szybkie reagowanie na zachade zdarzenia i
wyeliminowanie czynnézi, ktére nie przynoggwymiernych korzyci.

Najwazniejsze moduty systemu PSImes niemieckiej firmy 9L3]:

— modut stanowisko dyspozytorskie (SD),

— modut zaradzania zleceniami (GAT),

— modut rejestracji danych z produkcji (RDP),

— modut kontroli czasu pracy (KCP),

— modut utrzymania ruchu (PSImaintanance).

Modut stanowisko dyspozytorskie jest ngiziem do szczegétowego planowania
realizacji zlecé na poszczegoélnych stanowiskach pracy z uydrgéniem dospnych
zasoboOw i zdolngzi produkcyjnych. Umgliwia réwniez sledzenie produkcji i terminéw
realizacji oraz dokonywanie symulacji. Oferuje por2D regut planowania i unatwia w
krotkookresowym horyzoncie zaplanaivaperacje do wykonania naiym stanowisku
pracy z dokfadnécia co do minuty, z uwzgtnieniem dosfpnych zasobéw (maszyny,
ludzie, narzdzia, materiaty). Zbidr regut pozwala na automatgczaplanowanie operacji
minimalizujgce czas realizacji zlegte uwzgkdniajgce np. czasy przezbrojenia, nakltadania
operacji i czasy oczekiwania. Dane prezentowan& Postaci graficznej na wykresach
Gantta, co przyspiesza reagowanie na pojaegasé problemy. Modut ten mee dziatg
jako niezalenie lub jako rozszerzenie systemu ERP [13].

Modut zaradzania zleceniami pozwala na pkxag¢ z systemu ERP danych zléace
produkcyjnych i zasobow oraz ich uzupetnienie oedaredosipne w systemie ERP, a
konieczne do zaplanowania produkcji ha poziomiesatatu produkcyjnego. Modut GAT
moze sheyé réwniez jako rozwizanie zaspujace system ERP i pozwalge na
bezpdrednie wprowadzanie wszystkich danych doiggyzh marszruty technologicznej i
zleca produkcyjnych [13].
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Moduly RDP i KCP umedliwiaja rejestrowanie zdar#e zachodzcych na hali
produkcyjnej, co jest niezdne do oceny stanu realizacji zlégerodukcyjnych, a tate
rachunku kosztow i rozliczania czasu pracy. Danyagce pracownikOw i maszynas
rejestrowane elektronicznie, a ngmstie analizowane i wizualizowane. Modut rejestracji
danych z produkcji mma zintegrowé z dowolnym systemem planowania produkcji. Jest
to komunikacja dwukierunkowa. Z systemu planowamieodukcji pochodz dane
dotyczce operacji technologicznych, ktére nglerealizowa na danym stanowisku pracy.
Sq one wywietlane na ekranie terminali. Do systemu planowaniodukciji przesytaneys
komunikaty zwrotne np. o rozpagdu i zakaiczeniu operacji. Integracja modutdéw RDP i
SD pozwala na prgow trybie rzeczywistym i elastyczne modyfikowanlamu produkcji w
odpowiedzi na zachogee zdarzenia. Dyspozytor w czasie rzeczywistymrmfwany jest
0 op&nieniach w stosunku do planu [13].

Modut utrzymania ruchu pozwala zaplan@wazzeghdy okresowe, wymianzuzytych
elementdw oraz naprawy wymuszone awariami. Wsaystistotne zdarzenia gs
dokumentowane, dgki czemu dosipne g raporty niezawodrigi maszyn i urzdzen,
wskazniki wydajncci oraz koszty napraw i remontéw. Modut tegcdy w sobie
zarzdzanie aktywami, utrzymaniem procesOw produkcyjnydbgistycznych w ramach
przedsgbiorstwa. Ponadto automatycznie znajduje i podpdavigolejnd¢ realizowania
procesdw naprawczych, udegshiajgc technikom elektroniczne instrukcje. Modut
utrzymanie ruchu wspiera utrzymaniggiosci ruchu, naprawy i przeglly oraz rejestruje
historic serwisowanego spgii [13].

Gtéwne maliwosci funkcjonalne systemu Wonderware MES amefigkée] firmy
Wonderware to [14]:

— monitorowanie §ledzenie produkcji w toku,

— dynamiczne kierowanie produlgci

— monitorowanie &ledzenie stanbw magazynowych,

— tworzenie historii powstania produktu,

— $ledzenie dogpnasci maszyn i ich wykorzystanie,

— ¢$ledzenie kluczowych wskaikéw wydajndgci i jakosci,

— zarzdzanie obiegiem dokumentow.

W tabeli 3 zaprezentowano kokzy z zastosowania systemu Wonderware MES w
podziale na odbiorcéw i funkcje systemu. Firma Warmhre oferuje rownierozwigzanie
Wonderware InTouch. Jest to oprogramowanie zapimjedne do wizualizacji oraz
kontroli proceséw produkcyjnych, w zgodne wytycznyafa systeméw SCADA i HMI.
Udostpnia ono aytkownikom dane bezgeednio z systemédw sterownia i produkcji [14].

Tab. 3. Korzyci z zastosowania systemu Wonderware MES [14]

Odbiorcy Funkcja Korz§¢

Kierownictwo | Rejestracja historii produkgciji Mdiwo $¢ odtworzenia catej
produkcji, historii produkcji; maliwosci
Kadra analiz i optymalizacji technologii
zarzdzapca, produkcji

Dziat Konfiguracja modelu produktu z| Mozliwos¢ szybkiej reakcji na
technologiczny | uzyciem interfejsu graficznego | zmieniajce st potrzeby rynku
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t gczenie systemu MES z Informacja o parametrach
urzadzeniami produkcyjnymi i technologicznych wymienianych z
automatycznego zbierania dany¢tsystemami sterowania urwia
doktadmy analiz ich wptywu na
produkcg

Dystrybucja zlecé Skrécenie czasu reakcji na
produkcyjnych bezpwednio do | pojawienie s§ nowych lub
operatoréw na linii produkcyjnej | modyfikacg istniegcych zlecé

produkcyjnych

Dziat Raporty na temat awarii i ich Mozliwos¢ analizy i optymalizacii

utrzymania przyczyn pracy maszyn i uggdzen

ruchu Automatyczna rejestracja czasu| Automatycznie generowane
pracy maszyn wraz z informacje o przegbach i
ostrzeeniami o zbliajgcym sk konserwacji pozwalgjna
przeghdzie lub czynnéciach zmniejszenie iléci awarii maszyn i
konserwacyjnych urzadzen

Systemy MES $ stosowane gtéwnie w przedbiorstwach produkapych ziozone
wyroby, np. brasy motoryzacyjnej, spetu elektronicznego i spgiu gospodarstwa
domowego. Z raportu Aberdeen Group [15] wynika, 83% duych przedsibiorstw
stosuje systemy ERP, a 46% wykorzystuje systemy wRRtegracji z systemami MES.
Dzieje st tak dlatego,ze systemy ERP m@jograniczony wpltyw na przebieg proceséw
produkcyjnych. Dopiero petzenie poziomOw planowania i realizacji uttiwia petng
optymalizac¢ proceséw produkcyjnych od szczebla zdiz po pojedyncze stanowisko na
linii produkcyjnej.

4. Podsumowanie

Dobrze prosperdgge przedsbiorstwa produkcyjne, dzialgge na dynamicznie
rozwijajacym skt rynku, dostrzegaj znaczenie budowania doskoniio operacyjnej w
uzyskiwaniu trwatej przewagi konkurencyjnej. Jednym przyktadéw mege by
wprowadzanie innowacji w zakresie realizacji progjuk Kluczowym czynnikiem
uzyskania doskonadoi operacyjnej jest umiginos¢ zintegrowania systemow
produkcyjnych z systemami biznesowymi.

W przedstbiorstwach produkcyjnych coraz gdziej wdrazane g§ systemy MES, ktére
zapewniag wizualizacg i realizacg procesu produkcyjnego oraz transfer danych do
systeméw ERP. Systemy MES u#iwig przeksztatcanie celéw biznesowych w zadania
operacyjne oraz zrozumienie wptywu dziataznesowych na wyniki przedsiorstwa.

System klasy MES stanowi rozszerzenie systemu ERRazanie systemoéw MES jest
szczegolnie istotne w warunkach globalnej konkuienciagtego skracania cyklaycia
produktéw, poniewaumaliwia bardziej optymalne wykorzystanie linii produnych, a
takze oferowanie krotszych czaséw dostaw oraz lepspegmmu obstugi klientdw.
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