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Streszczenie: Wykorzystanie zintegrowanych systemow informatycznych
wspomagajacych zarzadzanie produkcja wpltywa na modyfikacje istniejacego sposobu
zorganizowania przedsigbiorstwa. Zmianom tym podlega nie tylko struktura organizacyjna
i zakres obowigzkéw pracowniczych, ale przede wszystkim procesy przeptywu informacji.
Automatyzacja wymusza standaryzacj¢ dzialan, przeksztatcenie wiedzy ukrytej w jawna
jak rowniez integracje systemow informatycznych wykorzystywanych w przedsigbiorstwie.
Pozwala na zwickszenie skutecznosci koordynacji zadan operacyjnych i uzyskanie
elastycznosci procesu wytworczego.

Stowa kluczowe: dziatania adaptacyjne, elastyczne systemy produkcji

1. Wprowadzenie

O uzyskaniu przewagi konkurencyjnej coraz czgsciej decyduje umiejetno$é zachowania

si¢ firmy w zmieniajacych si¢ warunkach. Niepewnos$¢ funkcjonowania przedsicbiorstwa
uzalezniona jest od dwoch czynnikdw, a mianowicie: od zmiennosci zachowan elementow
sktadowych organizacji oraz od zlozonosci i niestabilnosci otoczenia. Turbulentne
otoczenie wymusza na przedsigbiorstwach posiadanie umiejetnosci przewidywania zmian,
wlasciwej analizy sytuacji i skutecznej reakcji. Im wigksza dynamika zmian tym bardziej
istotna jest trafno$¢ podejmowanych decyzji i szybko$é reagowania na sygnaty ptynace
z otoczenia. Elastyczno$¢ stanowi swoistag odpowiedz przedsi¢biorstwa na zmiany i jest
wspolczesnie rozumiana jako zdolno$¢ adaptacji do zmieniajacego si¢ otoczenia [1].
Warunkiem sukcesu sa zmiany wewnetrzne, w konsekwencji ktoérych organizacja
przyjmuje nowe wzorce zachowan. Nabywa umiej¢tnosci cyklicznego udzielania szybkich
odpowiedzi, w formie podejmowanych bezzwlocznie dziatan, umozliwiajac zachowanie
stanu rownowagi miedzy zasobami materialnymi i niematerialnymi przedsigbiorstwa oraz
wymogami zewnetrznymi. Tak ujgta kategoria elastycznosci jest nie tylko sposobem
rozwigzywania biezacych probleméw organizacji, ale rowniez poprzez adaptacj¢ czynna,
antycypowanie przyszlych zmian i wykluczenie tych, ktére moga zagrozi¢ trwaniu
organizacji.
Efektywnos$¢ dostosowywania si¢ przedsigbiorstwa produkcyjnego do zmieniajacych si¢
warunkéw otoczenia jest zatem w duzej mierze uzalezniona od sprawnego sterowania
przeptywem materialowym i informacyjnym firmy. Ztozono§¢ i asymilacja procesow
biznesowych do aktualnych potrzeb wymusza na przedsigbiorstwach reorganizacje
procesow oraz wdrazanie systemow informatycznych wspomagajacych proces planowania,
organizacji i sterowania produkcja.
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2. Zdolnos$¢ adaptacyjna

Gtownym zalozeniem pozwalajgcym na efektywne zarzadzanie posiadanym
potencjalem produkcyjnym jest krotki czas reakcji na zmiany zachodzace w sterowanym
uktadzie. Jest on zwigzany z momentem dostarczenia informacji o aktualnym stanie uktadu
oraz o parametrach produkcji, umozliwiajac natychmiastowg analiz¢ zagadnienia i podjecie
wlasciwych decyzji taktycznych (rys. 1). Automatyczne i wiarygodne przekazywanie
informacji pochodzacych bezposrednio z linii produkcyjnej do systemow biznesowych oraz
ponowne planowanie dziatan wytworczych jest szczegdlnie istotne w przypadku zdarzen
nieoczekiwanych.
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Zagadnienie podejmowania decyzji obejmuje zatem cztery obszary aktywnosci:

e  obserwacjg,

e  wzorce zachowan,

e  przetwarzanie danych

e idzialanie.

Obserwacja czyli monitorowanie postepu prac oraz kontrola parametréw wyrobu
umozliwia okreslenie skutkéw wczesniej podjetych dziatan. Celowe zwickszanie liczby
obserwowanych decyzji, wptywa na poprawe wiedzy o sytuacji i realizacji proceséw oraz
zwicksza zdolnosci organizacji do adaptacji.

Obszar przetwarzania danych umozliwia identyfikacje odchylen jako rozbieznosci
pomiedzy wartoscig oczekiwana a uzyskang w ramach pomiaréw, ustalenie przyczyny
wystepujacych zaburzen oraz przedtozenie propozycji dziatan korygujacych.

Natomiast reakcja jest wykonaniem zaplanowanych dzialan wytworczych
umozliwiajacych osiggnigcie zamierzonego wczesniej celu. Sprawno$é, z jaka organizacja
dostosowuje si¢ do sytuacji, zalezy od tempa zmian, zakresu i liczby cykli decyzyjnych,
atakze od spdjnosci opisu sytuacji i wielkosci wystgpujacych odchylen. Konfrontacja
zastosowanych rozwigzan ze osiggnietymi skutkami umozliwia ustalenie skuteczno$ci
dziatan korygujacych, naprawczych czy zapobiegawczych.

3. Systemowe odwzorowanie struktur biznesowych

Jednym =z najwazniejszych warunkow efektywnego zarzadzania zasobami
produkcyjnymi przedsigbiorstwa oraz skutecznego reagowania na zmiany zachowania
elementow ukladu przy wykorzystaniu narzedzi informatycznych jest umiejetnosé
odwzorowania struktur biznesowych w systemie czyli zdefiniowania danych opisujacych
struktury i procesy firmy. Ich dobér powinien uwzglgdniaé wymagania wydajnosciowe
ijakosciowe procesow wytworczych oraz warunki koordynacji dzialtah w ujeciu
taktycznym, strategicznym 1 analitycznym [3]. Skuteczno§¢ dziatania systemow
informatycznych  wspomagajacych proces produkcji uzalezniona jest bowiem
od kompletnosci, spojnosci i jednoznacznosci przetwarzanych danych.

Integracja systemu biznesowego z systemami automatyki przemystowej dotyczy
zarowno danych podstawowych, jak i danych transakcyjnych, powstajacych w wyniku
rejestracji zdarzen gospodarczych. Dane podstawowe petnig role konfiguratora procesow,
opisuja charakter przeplywu strumieni materiatowych. Zalicza si¢ do nich m. in. [2]:

e  wykaz towarow,
struktury cze$ci produktow,
wykaz stanowisk i gniazd roboczych,
wykaz operacji technologicznych,
marszruty technologiczne wyrobow,
parametry obrobki,
wykaz pomocy i przyrzadow,
parametry kontroli jakosci,
wykazy pracownikow bezposrednio produkcyjnych,
wykaz kwalifikacji i uprawnien pracowniczych,
rodzaje brakow, naddatkow i przestojow,
wykaz mediow.
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Z uwagi proces przetwarzania danych, niezwykle istotny jest sposob rejestracji i zakres
szczegolowosci danych transakcyjnych. Przekaz o postgpach w procesie wytwarzania moze
by¢ realizowany:

e  zaréwno przy udziale pracownikow bezposrednio produkcyjnych

e jak i transferu danych uzyskiwanych bezposrednio z maszyn i1 urzadzen
produkcyjnych.

Dotyczy on m. in.:

e  ewidencji czasu pracy,

e  rejestracji dokumentéw magazynowych

e  oraz klasyfikacji brakéw produkcyjnych.

Kompleksowe wspomaganie procesem wytworczym przy wykorzystaniu narzedzi
informatycznych wymaga nie tylko ewidencjonowania zdarzen gospodarczych, ale
rowniez:

e  zapisu parametrow wykorzystywanych w ocenie rozbiezno$ci wystepujacej
pomigdzy wartoscia oczekiwang a uzyskang w wyniku monitowania procesu
wytwarzania;

e  standaryzacji przebiegu procesOw biznesowych oraz ustalenia wzorcow zachowan
dla dziatan korygujacych, do ktérych zalicza si¢ procedury i instrukcje;

e oraz zdefiniowania priorytetow i kryteriow doboru schematéw dziatan
do okreslonej wielko$ci odchylen lub stanu uktadu sterowania.

Sa to niewatpliwie elementy systeméw eksperckich. Przygotowujac powyzsze nalezy
pamigta¢ o adekwatnosci struktur danych objetych procesem monitorowania i tych
opisujacych wzorzec prawidtowego dziatania uktadu.

Przedstawione etapy sugeruja konieczno$¢ zastosowania indywidualnego podejscia
w procesie budowy lub dostosowywania oprogramowania do konkretnych procesow
technologicznych firmy. Mozna wprawdzie oczekiwa¢ pewnych standardowych rozwigzan
opartych na parametryzacji systemow informatycznych, ale wymagaja one zazwyczaj
dostosowanie si¢ organizacji do ustalonych wymogoéw technicznych.

Zadaniem niezwykle trudnym jest opracowanie zbioru procedur i instrukcji dziatan
korygujacych oraz zdefiniowanie warunkéw brzegowych dla ich zastosowania, poniewaz
w zdecydowanej wigkszosci przypadkéw w zarzadzaniu procesem wytworczym
przedsigbiorstwa wykorzystywany jest zarOwno obszar wiedzy jawnej jak i ukrytej.
Przewidywalno$¢ i zapobiegawczo$¢ w powstawaniu zaburzen toku produkcji jak rowniez
reakcja na skutki zaistniatych juz zdarzen niepozadanych jest niejednokrotnie wiedza
ukryts, bedaca dobrem personalnym nielicznych pracownikéw. Trudnosci przysparza
zatem zaroOwno proces transformacji wiedzy ukrytej w forme jawna, jak rowniez
koniecznos¢ zdyscyplinowania pracownikOw poprzez narzucenie wymagan okreslonych
sposob postegpowania, ktére umozliwiajg zachowanie ustalonego rytmu i sekwencji
w wykonywaniu zadan.

Sposob wspomagania realizacji dziatan narzucany jest przez:

e  wymagania kontroli,

e  zachowanie spdjnosci strategii planowania i sterowania procesem wytworczym

e  oraz cele biznesowe zarzadu.

Adaptacyjnos¢ jest cecha wyr6zniajaca przedsigbiorstwa skutecznie wykorzystujace
sytuacje do uczenia si¢. Jest tez cecha organizacji, w ktorych funkcje zarzgdzania
przeniesiono do procedur opisujacych realizacje proceséw biznesowych. Dziatania
adaptacyjne nalezg do procesow ztozonych i1 skomplikowanych. W ramach nich,
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inicjowane sa 1 podejmowane zmiany o charakterze strukturalnym i funkcjonalnym.
Mozliwo$¢ wymiany elementéow skladowych oraz modyfikacji powigzan w ukladzie
sterowania jak rowniez zmiany w sposobie regulacji zakresu wykonywanych prac
wymagaja uposazenia narze¢dzi informatycznych w zdolnosci do doskonalenia funkcji.
Niezwykle trudnym zadaniem jest odwzorowanie w procesie decyzyjnym intuicyjnosci
o charakterze inzynierskim. Owo odwzorowanie budowane w rozwijajacej si¢ organizacji
powinno wykorzystywaé tworcza asymilacje odchylen.

Oczywistym jest, ze nie wszystkie dziatania podejmowane przez pracownikow musza
by¢ wspomagane przez systemy informatyczne, jednakze wdrozenie zintegrowanych
systemOw poprawia sprawno$¢ organizacji w zakresie koordynacji dzialan. Stosowanie
procedur wewnetrznych integruje bowiem dzialania zarzadcze oraz eliminuje zbyt duza
dowolno$¢ w sposobach realizacji poszczegdlnych zadan wraz z brakiem rzetelnosci, ktora
moze by¢ przyczyna zaburzen ciaglosci procesu wytworczego.

Elastyczne systemy wytwarzania ewaluuja w kierunku:

e  obrdbki kompletnej i precyzyjnej czyli stosowania maszyn o charakterystyce

wysokospecjalistycznej lub wielofunkcyjnej;

e  integracji podstawowych procesé6w wytworczych z procesami pomocniczymi czyli
utworzenia powigzan z procesem dystrybucji produktéw, obstugi sprzedazowe;j i
serwisowej klientow oraz z procesem badan rynku i przygotowania produkc;ji.

e  automatyzacji procesOw pomocniczych, m. in. harmonogramowania tras przejazdu
srodkow transportu, zarzadzania przestrzenia magazynowa, planowania obstugi
operacji w magazynach wysokiego sktadowania;

e  formulowania zatozen dla redukcji czasow i kosztow przezbrojen maszyn
wytworczych;

e  optymalizacji rozmieszczenia obiektow technicznych.

4. Systemy informatyczne wspomagajace sterowanie produkcja
4.1. Etapy wdrozenia zintegrowanych systeméw

Niemozliwe jest w krotkim czasie wdrozenie systemow informatycznych
wspomagajacych zarzadzanie procesem wytworczym przedsicbiorstwa, pracujacego
dotychczas metodami konwencjonalnymi. Z uwagi na ponizsze czynniki, powinno ono by¢
realizowane etapami:

e  czasochtonno$¢ prac analitycznych,

e  koszt infrastruktury informatycznej uwzgledniajacy zakup sprzetu i oplaty

licencyjne aplikacji,

e  dziatania dostosowawcze takie jak: konfiguracja systemu informatycznego,
testowanie przyjetych rozwiazan, modyfikacja lub rozwinigcie standardowe;j
funkcjonalno$ci systemu, itd.;

e  szkolenia pracownicze obejmujace specjalistyczne oprogramowanie.

Systemy informatyczne wspomagajace sterowanie produkcja w przedsigbiorstwie

z uwagi na kryterium funkcjonalnosci kategoryzuje si¢ nast¢pujaco:

e  systemy zorientowane problemowo, ktorych funkcjonalno$¢ wspomaga wybrane
stanowisko robocze;

e  systemy o charakterze technicznym,;
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e oraz systemy zintegrowane obejmujagce swoim dziataniem wiele obszarow
dzialalnosci wytworczej lub biznesowej przedsigbiorstwa, posiadajace interfejsy
wymiany danych.

Jednym z pierwszych dzialan wdrozeniowych jest analiza, identyfikujaca potrzeby
biznesowe firmy. Powinna ona dotyczy¢ wszystkich obszarow dziatalno$ci
przedsigbiorstwa, ktore uczestnicza lub majg wplyw na procesy produkcyjne. Istotne jest,
aby przeprowadzenie analizy realizowane bylo w odwotaniu do funkcjonalno$ci wybranego
do wdrozenia  systemu informatycznego. Na etapie analizy poza zakresem prac
wdrozeniowych okreslane sg ramy czasowe przedsiewziecia, sklad zespotu koordynujacego
dziatania oraz wymagania techniczne i organizacyjne dla proponowanych rozwiagzan.

Wdrozenie  powinien  realizowa¢  interdyscyplinarny  zespdt  specjalistow
charakteryzujacych si¢ wiedzg ekspercka, adekwatng do obszaréw objetych zakresem prac.
Kazdy z powotanych zespotdw powinien posiadac:

e  sprecyzowany zakres obowigzkow,

e  harmonogram realizacji prac,

e wiedz¢ o wymaganiach technicznych 1 organizacyjnych w obszarze

funkcjonalnosci, za ktory odpowiada;

e informacje o mechanizmach integracji lub wymiany danych z innymi obszarami
funkcjonalnosci systemu objetych wdrozeniem.

4.2. Funkcjonalno$¢ wdrazanych systeméw

Obecnie wszechstronnie stosowanym narzedziem wspomagajacym zarzadzanie
przeptywem informacyjnym i materialowym firmy, przy zatozeniu zintegrowania proceséw
wytworczych z dzialaniami gospodarczymi, sg systemy informatyczne klasy MRP II/ERP
(ang. MRP 1I - Manufacturing Resource Planning, ERP - Enterprise Resource Planning).
W zdecydowane] wickszosci przypadkow standardowa funkcjonalnos¢ systemow klasy
MRP II/ ERP umozliwia rejestracj¢ zdarzen jedynie poprzez udziat czynnika ludzkiego.
Rozwiazaniem wspomagajacym pozyskiwanie informacji bezposrednio z linii produkcyjne;j
poprzez urzadzenia automatycznej identyfikacji i automatyki przemystowej (czujniki,
sterowniki przemystowe, uklady testujace) jest wdrozenie systemoéw klasy MES (ang.
Manufacturing Execution System). Nalezy zauwazy¢, ze zardbwno ewidencja czasu pracy
jak i rejestracja dokumentdw magazynowych moze by¢ realizowana przy pomocy
systemOéw obydwu klas. Istotnym elementem roznicujgcym zastosowane rozwigzanie jest
doktadno$¢ i aktualno$¢ danych, bedacych podstawa dalszej analizy. Oczywistym jest, ze
zawodnos$¢ i pracochtonno$é, zwigzana z reczng rejestracja zdarzen wykonywana przez
pracownika, stanowi gtdwny czynnik ograniczajacy sprawnos$¢ organizacji procesu. Bledne
wprowadzenie danych lub nadmierne obcigzenie czasowe pracownika, powodujace znaczne
opdznienia w rejestracji zdarzen, znieksztalca obraz postgpu prac i uniemozliwia analize
biezacej sytuacji. Do podstawowych korzy$ci zautomatyzowania proceséw rejestracji
danych naleza:

e  integralnos$¢ przeptywu materialowego i informacyjnego

e  oraz aktualno$¢ danych.

Ich skutkiem jest:

e  Dbiezace $ledzenie stopnia realizacji planéw produkcyjnych,

e  biezaca kontrola jako$ci produktu i parametréw procesu

e  oraz skrocenie czasu realizacji procesow.
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Wtérng konsekwencjg moze by¢ miedzy innymi:

identyfikacja przyczyn przestojow i awarii,

identyfikacja genealogii produktu,

raportowanie wskaznikdw procesowych, m.in.: czasu pracy, wydajnosci zasobow i
jakosci produktow;

identyfikacja stopnia realizacji zamowienia,

wplyw na ograniczenie brakow materialowych, zawodnoS$ci maszyn
lub niedyspozycyjnosci pracownikoéw;

wplyw na parametry jako$ciowe powstajacego produktu,

skuteczniejsza kontrola standéw magazynowych i sterowanie wielkos$cig zapasow,
lepsze wykorzystanie posiadanego potencjaty produkcyjnego,

analiza rzeczywistych kosztow produkcji i ocena rentownosci podejmowanych
dziatan

oraz podniesienie jakosci obstugi klienta.

Analiza funkcjonalnosci systeméw klasy MRP II/ERP i MES pozwala stwierdzi¢
wzajemne nakladanie si¢ obszaréw zastosowan obu systemow (rys. 2). Niektore moduty
systemoéw klasy MRPII/ ERP moga zawiera¢ cze¢$¢ funkcjonalnos$ci systemu klasy MES,
podczas gdy system klasy MES moze realizowa¢ pewne podstawowe zadania systemu
klasy MRP II/ ERP. Waznym zagadnieniem wspoéldzialania systemoéw obu klas jest
integracja danych systemowych i dwukierunkowos¢ transferu danych.

Z uwagi na specyfike przekazywanej informacji, jako zrédto danych podstawowych
upatruje si¢ w systemach klasy MRP II/ ERP, natomiast miejscem tworzenia danych
transakcyjnych sa systemy klasy MES.
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5. Whnioski

Zmiany zachodzace we wspolczesnym otoczeniu wymuszajg na przedsigbiorstwach
dokonywanie modyfikacji swoich zachowan. Rozwigzaniem, podnoszacym elastyczno$é
dziatan oraz efektywno$¢ produkcji, jest wdrazanie systemow informatycznych
wspomagajacych realizowanie procesow. Planowanie i sterowanie produkcja wspierane
jest m. in. funkcjonalno$cia systemow klasy MRP II/ ERP i MES. Niezaleznie jednak
od klasy systemu, ktérg przedsigbiorstwo zdecyduje si¢ wdrozy¢, informatyzacja proceséw
pozwala sprosta¢ narastajacej konkurencyjnosci i stanowi jeden ze sposobow rozwoju
przedsigbiorstwa w dobie globalizacji gospodarki $wiatowej. Do przyczyn powstawania
opo6znien i zakldcen w procesie wdrazanie systemow wspomagajacych procesy wytworcze
naleza:

e  niewystarczajaca ilo$¢ szkolen z obszaru zadan wspomaganych wdrazanym

systemem;

e dalsze modyfikowanie/ udoskonalanie przyjetych rozwigzan w trakcie prac

wdrozeniowych;

e  oczekiwanie przez Zarzad zbyt szybkiego wzrostu wydajno$ci w pierwszym

okresie eksploatacji systemu.
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