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Lista materiatéw jako element integrujacy

MICHAL KARPIUK *

W artykule oméwiono aspekty integracji dwoch podstawowych
systemow wykorzystywanych w przedsiebiorstwie produkcyj-
nym, tj. CAD i ERP, z zastosowaniem elementu integrujacego
w postaci listy materiatow.

SLOWA KLUCZOWE: Lista materiatéow, BOM, CAD, ERP, inte-
gracja

The publication describes integration based on BOM of two
basic IT systems in the production company i.e. CAD and ERP.
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Nie ma jednej wiasciwej definicji opisujgcej integra-
cje, zwlaszcza jezeli chodzi o systemy informatyczne.
W branzy produkcyjnej oraz oprogramowania czesto
definiuje sie jg jako opracowanie zintegrowanego syste-
mu tgczgcego sprzet, oprogramowanie oraz wiedze lub
jako organizacje systemow, ktore umozliwiajg wzajemne
korzystanie ze swoich zasobow, takich jak dane, pliki lub
urzadzenia, czynigc w ten sposéb dziatanie racjonalnym
i optymalnym [3].

W przedsiebiorstwach produkcyjnych na pierwszy plan
wysuwa sie problem integracji systeméw planowania za-
sobow przedsiebiorstwa ERP z systemami realizacji pro-
dukcji MES, dzieki ktérej mozliwe staje sie zasilenie ERP
niezbednymi danymi w czasie zmiany produkcyjnej, taki-
mi jak: informacje o aktualnym stanie produkcji, poziomie
materiatéw bedacych w toku produkcji czy tez informacje
o efektywnosci i dostepnosci zasobow produkcyjnych oraz
kosztach produkcji poszczegdlnych partii. Dane te sg nie-
zbedne, gdyz zapewniajg planowanie biznesowe i logi-
styke, sporzgdzanie gtéwnego planu produkcyjnego oraz
sprawne zarzgdzanie zasobami. System MES z kolei moze
by¢ zaopatrzony w dane o planie produkcyjnym, oczekiwa-
nych wskaznikach wydajnosci i efektywnosci poszczegol-
nych zasobdéw, aktualnych norm zuzycia surowcéw oraz
planu kontroli jakosci materiatow [2].

W przedsiebiorstwach produkcyjnych rownie wazna jest
integracja systeméw ERP z CAx — narzedziami kompute-
rowego wspomagania prac inzynierskich (Computer aided
np. CAD, CAM, CAE), a w szczegolnosci z systemami
CAD. To wtasnie konstrukcja w postaci modelu 3D kreowa-
na w systemie CAD przechowuje podstawowe informacje
0 zasobach zarzgdzanych przez ERP. Takie potgczenie ww.
systemow tworzy system komputerowo zintegrowanego
wytwarzania CIM (Computer Integrated Manufacturing)
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— system produkcyjny z ogolnymi funkcjami planowania,
zaopatrzenia i sprzedazy.

Elementem wspdlnym systemu CAD i ERP jest tzw.
BOM (Bill of materials) — wielopoziomowe zestawienie
struktury produktu zawierajgce potprodukty, komponenty,
surowce wraz z ilosciami wymaganymi do wyprodukowa-
nia wyrobu gotowego. W systemie CAD ostatnim etapem
pracy nad konstrukcjg jest opracowywanie dokumentaciji
technicznej, tworzony jest BOM, bedgcy punktem wyjscia
i zarazem podstawa dziatania mechanizméw ERP zarza-
dzajgcych zapotrzebowaniem materiatowym, jak rowniez
planowaniem produkcji.

Znajgc specyfike omawianych systeméw uzywanych
w przedsiebiorstwie oraz majgc swiadomos¢ funkcjonu-
jacej struktury organizacyjno-przestrzennej systemu in-
formatycznego, jej wzajemnych zaleznos$ci i powigzan,
mozna wnioskowac o mozliwosciach integracji. Wiekszo$¢
istniejacych rozwigzan umozliwiajgcych wspétprace po-
miedzy systemami CAD a ERP sprowadza sie do budowy
interfejséw umozliwiajgcych synchronizacje indekséw oraz
export / import BOM.

Przed przystgpieniem do projektowania interfejséw ko-
munikacyjnych nalezy okresli¢, ktory system jest systemem
bazowym: CAD czy ERP, a co za tym idzie: ktére dane
bedg importowane, a ktoére eksportowane oraz gdzie bedg
generowane indeksy, i do ktérego systemu bedg wczyty-
wane? W ktérym momencie i z jakg czestotliwoscig bedzie
odbywato sie przenoszenie / wymiana danych? Czy trans-
fer danych bedzie automatyczny, tj. bez weryfikacji doko-
nywanej przez uzytkownika, czy tez pétautomatyczny — po
sprawdzeniu przesytanych danych [5]? Laczenie systemow
moze odbywac¢ poprzez komunikacje miedzy bazami da-
nych lub poprzez zastosowanie plikdw zewnetrznych, fj.
xml, csv czy MS Excel.

Lista elementéw (BOM) na przyktadzie systemu
SOLIDWORKS®

Systemy CAD posiadajg w swoich funkcjonalnosciach
mozliwos¢ generowania, a nastepnie eksportu listy ma-
teriatow do zewnetrznego pliku, np. do csy, xIsx, txt, pdf.
Problemem nie jest format generowanego pliku, lecz uzy-
skanie struktury produktowej w postaci wymaganej przez
system ERP.

Konstrukcje spawane z profili projektuje sie jako mo-
dele wielobrytowe, poniewaz dzieki odpowiednim na-
rzedziom naniesienie profili na wczesniej przygotowany
szkielet w postaci szkicow lub jednego szkicu 3D, ich
modyfikacja i przycinanie znaczaco skracajg czas pra-
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cy [1]. Oprogramowanie CAD automatycznie grupuje
identyczne profile w granicach pliku, przelicza i zapisuje
we wiasciwosciach ich diugosci, katy ciecia, mase oraz
materiaty. Czesci wytwarzane z blachy mogg by¢ kolej-
nymi brytami w konstrukcji spawanej z profili lub nieza-
leznym obiektem brytowym w oddzielnym dokumencie/
/pliku. W obu przypadkach przy modelowaniu elementéw
wytwarzanych z blachy nalezy korzysta¢ z odpowied-
nich narzedzi umozliwiajgcych wygenerowanie modelu
w stanie przed gieciem oraz automatyczne uzupetnienie
jego wiasciwosci o informacje technologiczne takie jak:
dtugos¢ i szerokos¢ ramki granicznej, grubos¢ blachy,
dtugos¢ ciecia, liczba przebi¢. Pozostate elementy kon-
strukcji modeluje sie od podstaw lub korzysta z goto-
wych bibliotek modeli CAD, w tym z bibliotek czesci
znormalizowanych, elementow ztgcznych oraz modeli
producentow i, podobnie jak w przypadku elementow
z blachy, réwniez mogg by¢ one wczytane jako bryty do
jednego dokumentu/pliku lub stanowi¢ element struktury
w drzewie ztozenia modelu CAD.
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Rys. 1. Przyktadowa konstrukcja wraz z listg materiatowg

Konstrukcje przedstawiong na rys. 1 w systemie CAD
(SOLIDWORKS®) mozna, jak wykazano powyzej, za-
modelowaé¢ na kilka sposobéw. Jezeli jednak podczas
modelowania nie zostanie zachowana zasada jednego
obiektu brylowego w jednym dokumencie / pliku wyge-
nerowanie listy materialowej za pomocg wbudowanych
funkcjonalnosci systemu CAD moze by¢ znaczgco utrud-
nione lub niemozliwe. Ponadto nalezy nadmieni¢, iz ist-
niejgce interfejsy komunikacyjne systeméw ERP z CAD
(SOLIDWORKS®) nie sg jeszcze dostosowane do mode-
lowanie wielobrytowego.

Chcac osiggngc¢ realne korzysci wynikajgce z integracii
CAD i ERP, w liscie materiatowej (BOM) musi znalez¢ sie
petna struktura technologiczna wyrobu z danymi dotyczg-
cymi poszczegolnych elementow sktadowych. Do podsta-
wowych informaciji, ktére sg do pozyskania bezposrednio
z modelu, tj. bez ingerencji uzytkownika systemu CAD,
nalezg: nazwa pliku, liczba sztuk, masa, powierzchnia,
objetos¢, materiat, gabaryty. Pozostate informacje moz-
na pobiera¢ z wtasciwosci plikow przy zatozeniu, ze sg
w nich zdefiniowane. Informacje takie, jak: data utwo-
rzenia modelu, jego modyfikacji, osoba konstruujaca,
Sciezka do pliku modelu lub jego rysunku mozliwe sg do
zapisania w sposob automatyczny poprzez wyposaze-
nie wtasciwosci plikow w odpowiednie formuty systemu.
Pozostate wlasciwosci definiuje sie w zaleznosci od po-
trzeb konstruktora poprzez wyboér wartosci zapisanych
uprzednio na listach i tak np. modele, ktére pochodzg
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z biblioteki gotowych komponentéw, mogg zosta¢ ozna-
czone jako np. elementy handlowe, elementy ztgczne
czy ,w kooperacji”, a modele CAD detali wytwarzanych
w macierzystym zakfadzie produkcyjnym mogg zostac
wzbogacone o informacje o operacjach technologicznych
montazu i obrobki oraz szacowanym ich czasie trwania
lub koszcie. Z kolei te informacje moga zasili¢ dodatkowe
pozycje w bardziej zaawansowanych systemach ERP
posiadajgcych struktury BOM rozbudowane o zestawy
operacji wymaganych do wyprodukowania danego potpro-
duktu wraz z czasami potrzebnymi na ich wykonanie oraz
posiadajgcych mozliwosci wzbogacenia ich zaleznosciami
pomiedzy poszczegdlnymi operacjami, poffabrykatami,
komponentami i surowcami.

Powstajg interfejsy po stronie systemu CAD SO-
LIDWORKS® wspomagajgce generowanie BOM z mozli-
woscig eksportowania listy materiatow do pliku zewnetrz-
nego oraz komunikujgce sie z bazami danych systemow
ERP. W odréznieniu od wbudowanej w system CAD funk-
cjonalnosci generowania BOM ww. interfejsy majg mozli-
wos$c¢ zliczania liczby sztuk w podztozeniach, prawidtowego
zliczania takich samych uzytych w konstrukcji profili, za-
stosowania réznego typu filtrowania i innych udogodnien,
ktére dostosowujag BOM do wymagan stawianych przez
system ERP.
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Rys. 2. Przyktadowy interfejs wspomagajacy generowanie BOM [4]

Mozliwos¢ automatycznego przekazania z oprogra-
mowania CAD do systemu ERP informacji niezbednych
w technologicznym przygotowaniu produkcji projektowa-
nego wyrobu niewatpliwie daje duze oszczednosci czasu
pracy oraz minimalizuje ryzyko popetnienia btedu podczas
przenoszenia danych pomiedzy systemami. Przedsie-
biorstwa produkcyjne widzgc realne korzysci wynikajgce
z integracji ww. systemow szukajg gotowych rozwigzan
lub inwestujg wtasne srodki w opracowanie komunikaciji
miedzy systemami informatycznymi, ktérymi dysponuja.
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