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Zintegrowany przeptyw informaciji

w systemie produkcyjnym

Integrated flow of information in the production system

JOLANTA KRYSTEK *

Prawidtowy przeptyw informacji na wszystkich poziomach zarzadzania
jest kluczowym elementem prawidtowego funkcjonowania nowocze-
snego zakfadu produkcyjnego. W artykule zaprezentowano wspétdzia-
tanie systemow informatycznych ERP-APS-MES-SCADA w zakresie
obiegu informacji dotyczacych aktualnego stanu systemu produk-
cyjnego.

SLOWA KLUCZOWE: ERP, APS, SCADA, MES, CIM, zarzadzanie pro-
dukcja, harmonogramowanie

Correct flow of information, on all levels of management, is a crucial
element of correct functioning of a modern production unit. Article
presents cooperation of ERP-APS-MES-SCADA computer systems
regarding circulation of information concerning the current condition
of the production system.

KEYWORDS: ERP, APS, SCADA, MES, CIM, production management,
scheduling

Cechy wspotczesnej produkcji to duza roznorodnos¢ wyro-
bow, skrécenie cyklu zycia wyrobu, zmniejszenie kosztéw pro-
dukgiji, terminowos¢ i krotkie czasy dostawy wyrobu do klienta.
Firmy muszg elastycznie reagowaé na wymagania rynku i kon-
kretnego klienta. Niezbedne jest szybkie techniczne przygoto-
wanie wyrobu do produkgcji. W podejsciu
konwencjonalnym wszystkie zwigzane
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e operacyjnego — decyzje dotyczg planowanych zlecen pro-
dukgiji i zakupdéw i obejmujg krotsze okresy planistyczne, np.
dni w miesigcu,

e roboczego — decyzje dotyczg planowania i korekt zdolnosci
produkcyjnych w krétkookresowym horyzoncie czasu (dzien,
zmiana robocza),

e wykonawczego — decyzje dotyczg stanowisk i centréw ro-
boczych (okres planistyczny trwa np. godzine).

Kolejne warstwy charakteryzujg sie coraz wiekszg szczego-
towoscig decyzji planistycznych. Warstwa planowania taktycz-
nego obejmuje czynnosci zwigzane z planowaniem produkcji
i sprzedazy oraz zdolnosci produkcyjnych w diugoterminowym
horyzoncie planowania. Jej celem jest zapewnienie zdolno-
sci produkcyjnych wystarczajgcych do zaspokojenia przewi-
dywanych pozioméw sprzedazy. Z warstwy tej do warstwy
operacyjnego planowania nadrzednego przekazywana jest
tzw. dtugoterminowa polityka zdolnosci produkcyjnych. Po jej
uwzglednieniu tworzony jest zbiér planéw dla pozycji asorty-
mentowych przypisanych systemowi nadrzednego harmono-
gramowania produkcji (MPS — master production schedule),
w tym przede wszystkim dla produktéw finalnych. W oparciu
0 powyzsze plany nastepuje obliczenie zapotrzebowania na
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Rys. 1. Model Y struktury funkcjonalnej systemu CIM [6]
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elementy sktadowe pozycji asortymentowych. Do tego celu
wykorzystywane jest planowanie potrzeb materiatowych (MRP
— material requirements planning). Efektem dziatania funkcji
planowania potrzeb materiatowych jest otrzymanie zbioru pla-
nowanych zlecen produkcji oraz zakupéw. Planowane zlece-
nia produkcji sg nastepnie przetwarzane w warstwie planowa-
nia roboczego obcigzen centrow roboczych (CRP — capacity
requirements planning, SFC — shop floor control), gdzie na-
stepuje ich bilansowanie z dostepnymi mocami produkcyjnymi
i planowanie dostaw komponentéw oraz przekazanie zlecenia
do realizacji [2].

Zarzadzanie przedsiebiorstwem produkcyjnym wymaga
stosowania systemow informatycznych — ERP, MES SCADA
— oraz systemow: CAD, CAM, zarzgdzania obiegiem doku-
mentow i wielu innych. Wiele przedsigbiorstw wykorzystuje
systemy ERP jak rowniez nowoczesne systemy MES, SCADA,
lecz niejednokrotnie systemy te pracujg niezaleznie, a systemy
ERP rzadko sg automatycznie zasilane biezgcymi danymi pro-
dukcyjnymi.

W hierarchicznej strukturze planistycznej decyzje ge-
nerowane w warstwach nadrzednych podejmowane sg na
podstawie raportow i informacji pochodzacych z réznych
systemow informatycznych dziatajgcych w warstwach pod-
rzednych. Wszystkie obszary powstawania i przetwarzania
informacji w ramach struktury organizacyjnej i procesow pro-
dukcyjnych przedsiebiorstwa sg poddawane analizie. Jako$¢
podejmowanych decyzji zalezy od tego, czy mamy dostep
do aktualnych informacji, a to jest zwigzane z integracjg sys-
temow informatycznych odpowiedzialnych za poszczegdélne
procesy. Integracja powinna utatwi¢ i usprawnic¢ przeptyw
informac;ji [1].

Systemy ERP

W tak skomplikowanym procesie, jakim jest planowanie pro-
dukcji, wiele przedsiebiorstw wykorzystuje zintegrowane sys-
temy informatyczne wspomagajgce zarzadzanie klasy ERP.
(enterprise resource planning). Zadaniem informatycznych
systemdéw zarzgdzania jest wspomaganie proceséw zarza-
dzania przedsigbiorstwem, rozumianego jako wieloetapowy,
sekwencyjny proces podejmowania decyzji. Skuteczne wdro-
zenie takiego systemu wymusza uporzadkowanie struktury
informacyjnej przedsiebiorstwa, co umozliwia elastyczne do-
stosowanie planu produkcji do zmieniajgcych sie wymagan
rynku. Wiasciwie dobrany do potrzeb przedsiebiorstwa system
ERP pozwala na lepsze planowanie i zarzgdzanie procesami
w przedsiebiorstwie poprzez uporzgdkowanie proceséw we-
wnetrznych, zapewnienie optymalnego wykorzystania zaso-
béw oraz analize przebiegu i skutkdow réznorodnych dziatan.
Gtéwnym celem wdrozenia odpowiedniego dla danego przed-
siebiorstwa systemu ERP jest wzrost efektywnosci dziatania
firmy oraz zmniejszenie kosztéw zwigzanych z dziatalnoscig
przedsiebiorstwa. Z systemu MES do ERP trafiajg informacje
dotyczace jakosci wytwarzanych produktéw, statusu wystawio-
nego zlecenia produkcyjnego, a takze stopnia zaawansowania
realizowanego procesu produkcji.

Stosowanie w przedsiebiorstwach produkcyjnych syste-
mow wspomagania zarzgdzania klasy ERP stato sie obecnie
standardem. Systemy te, poprzez uporzadkowanie struktury
informacyjnej przedsiebiorstwa, pozwalajg na usprawnienie
systemu akwizycji i przetwarzania danych oraz obnizenie
kosztow tego przetwarzania. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
w zakresie planowania i harmonogramowania produkcji ofe-
rowane przez te systemy narzedzia staty sie nieefektywne
w zetknieciu z obecnymi wymogami rynku wymuszajgcymi:
skracanie terminow realizacji zlecen i zapewnienie dotrzymy-
wania termindéw dostaw, wielowariantowos¢ produkcji oraz
elastyczne dostosowanie sie do zmieniajgcych sie potrzeb
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klientow. W takiej sytuacji mogag wystgpi¢ problemy przy wy-
znaczaniu optymalnych planéw produkcyjnych, opartych na
prognozach popytu i zamoéwieniach klienta, przy czym udziat
prognoz i zamdéwien w planowaniu jest zalezny od typu pro-
dukcji realizowanej w przedsigbiorstwie [2]. Pojawia sie zatem
potrzeba zastosowania zaawansowanych metod planowania
i harmonogramowania produkcji, a co za tym idzie, stoso-
wania narzedzi APS (advanced planning and scheduling).
Wystepuja one badz jako komponent zintegrowanego sys-
temu zarzadzania klasy ERP (np. IFS Application — modut
harmonogramowania z ograniczeniami CBS (constraint based
scheduling) [4]), badz jako pakiet zewnetrzny, dostarczany
przez innego producenta co zostato zaznaczone jako opcja
na rys. 2. Decyzje generowane z tych zrédet przesytane sg
do nizszego poziomu — MES w postaci zlecen produkcyjnych
i harmonograméw produkcji.
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Rys. 2. Analizowana $ciezka przeptywu informacji i decyzji w przedsie-
biorstwie

Systemy APS

Harmonogramowanie produkcji mozna zdefiniowaé jako
zadanie wyznaczenia takiego rozdzialu w czasie dostep-
nych zasobow produkcyjnych, ktéry zapewni zaspokojenie
zapotrzebowania na produkowane wyroby przy najlepszym
ich wykorzystaniu. Niezbedna jest szczegdtowa znajomosc
struktury informacyjnej procesu produkcyjnego oraz szybka
reakcja na zmiany wystepujgce w systemie produkcyjnym
(popyt, awarie) przy zachowaniu mozliwego do realizacji har-
monogramu produkcyjnego. Wiekszos¢ producentow nie jest
w stanie szybciej reagowac na rosngce potrzeby klientéw oraz
na obnizke kosztow produkcji, dopoki nie zastosuje odpowied-
niej metodyki harmonogramowania. Musi ona uwzglednia¢
wszystkie ograniczenia w procesie produkcji oraz integrowacé
proces harmonogramowania z funkcjonalnoscig procesu pro-
dukcyjnego [4].
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Rys. 3. Schemat przeptywu informacji w $rodowisku Asprova APS [7]

Narzedzia APS wykorzystywane sg w warstwie planowania
wykonawczego. Stuzg do przetworzenia planu produkcyjnego
przedsiebiorstwa w szczegotowy harmonogram, tak aby plan
ten moégt by¢ jak najlepiej wykonany. Podajg wiec odpowie-
dzi na pytania: co, gdzie, kiedy i jak ma by¢ wykonywane
(ktéry zaséb, co powinien wykonaé, w jaki sposob i kiedy).
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Narzedzia APS dajg mozliwos$¢ planowania i harmonogramo-
wania produkcji z uwzglednieniem ograniczen materiatowych
i zasobowych. Podstawowg cechg narzedzi APS jest to, ze
opierajg sie na rzeczywistych i aktualnych danych, a nie war-
tosciach srednich i zgrubnych oszacowaniach. Reakcja na
zdarzenia losowe w systemie produkcyjnym (awarie, spoz-
nienie dostaw, anulowanie zlecen) moze by¢ natychmiastowa,
a korekty harmonogramu dokonywane sg w czasie rzeczywi-
stym, bez zagrozenia wprowadzenia dodatkowych zaktdcen
w proces wytwarzania.

Narzedzia APS wyposazane sa réwniez funkcje symulacji,
analiz ,co jesli” i przewidywania stanu systemu produkcyjne-
go — przydatne np. przy sprawdzaniu mozliwosci wykonania
dodatkowych zlecen czy rozpatrywaniu réznych strategii
produkcji. Przyktadem takiego narzedzia jest Asprova APS

(rys. 3) [5].

Systemy MES

Nowoczesne systemy realizacji produkcji MES (manufac-
turing execution system) zapewniajg skuteczne zarzgdzanie
dziataniami produkcyjnym poprzez nadzér nad catym proce-
sem produkcyjnym na podstawie informacji pozyskiwanych
w czasie rzeczywistym wprost ze stanowisk produkcyjnych.
Definicja systemu wprowadzona przez organizacje MESA In-
ternational brzmi: ,System MES (manufacturing execution
system) ma na celu dostarczenie informacji, ktéra pozwala na
optymalizacje procesu produkcyjnego — od procesu zamowie-
nia az do etapu dostarczenia produktéow gotowych do klienta.”

Zgodnie z tg definicjg systemy klasy MES, odpowiadajg
za pobieranie informacji wprost ze stanowisk oraz ich wizu-
alizacje, tak aby uczyni¢ proces optymalnym na podstawie
otrzymanych danych. Na rynku istnieje szereg firm oferujgcych
gotowe rozwigzania MES [3]. Do zadan realizowanych przez
MES naleza:

e sSledzenie wydajnosci pracy zasobow produkcyjnych,

e monitorowanie jakosci proceséw i produktow,

e Sledzenie i rejestracja przyczyn przestojow planowanych
i nieplanowanych,

e aktualizacja stanéw magazynowych,

e zbieranie informacji o jakosci wyprodukowanych produktow,
e powiadamianie o zatrzymaniach i awariach,

e generowanie raportow o aktualnym stanie i parametrach
produkciji,

e harmonogramowanie przeglagddéw i remontow.

MES, wykorzystujgc informacje o aktualnym postepie zadan
produkcyjnych, informacje o maszynach i przeptywie mate-
riatdw, a takze status poszczegolnych operacji, przekazuje
je w postaci decyzji do SCADA i informacji do systemu ERP.

Systemy SCADA

Jednym z najistotniejszych wymagan stawianych syste-
mom wspotczesnej automatyki przemystowej jest mozliwosc
skutecznego nadzorowania, gromadzenia i przejrzystego
prezentowania danych pochodzacych z obiektéw technolo-
gicznych, zapewniajgc tym samym funkcjonowanie spdjne-
go systemu zarzgdzania zasobami produkcyjnymi. Wysoki
stopien zaawansowania systemow sterowania przebiegiem
procesu technologicznego wigze sie z koniecznoscig za-
pewnienia sprawnej i wysoce niezawodnej metody wymiany
informacji pomiedzy urzadzeniami a ich operatorami. W tym
celu szeroko wykorzystywane sg systemy typu SCADA (su-
pervisory control and data acquisition), ktérych gtéwnym
zadaniem jest nadzorowanie przebiegu proceséw techno-
logicznych i produkcyjnych, akwizycja danych procesowych
z poszczegolnych urzgdzen, wizualizacja ich parametrow,
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a takze bezzwtoczne informowanie o wystgpieniu stanow
alarmowych. Dodatkowym zastosowaniem tego typu sys-
temow jest mozliwo$¢ wypracowywania sygnatow steruja-
cych, co ogranicza sie¢ jednak na ogo6t do podstawowego
wysterowywania urzgdzen wykonawczych lub odpowiednich
reakcji na sygnat alarmowy. Mozliwo$¢ komunikacji syste-
mu nadrzednej diagnostyki z zewnetrznymi urzgdzeniami
pomiarowymi, sterujgcymi i wykonawczymi jest zapewniona
poprzez zastosowanie odpowiednich interfejsow, dedykowa-
nych do konkretnego urzagdzenia lub realizujgcych obstuge
okreslonego protokotu komunikacyjnego.

Podsumowanie

W przedsiebiorstwie, w ktérym realizowany jest proces pro-
dukcyjny, niezbedne jest dobranie, wdrozenie i utrzymywanie
w sprawnosci systemow, ktére powinny realizowac wszystkie
dziatania w obszarze sterowania przeptywem produkcji. Nawet
w przypadku gdy przedsiebiorstwo nalezy do grupy niewielkich
lub stabiej zorganizowanych firm, w ktérych funkcje plano-
wania, harmonogramowania i sterowania wykonywane sg
czesto intuicyjnie, bez scisle okreslonych regut, dokumentacji,
oprogramowania itp., to jednak z uptywem czasu tworzg sie
w sposob naturalny logicznie uzasadnione metody i zasady
postepowania, co jest réwniez systemem sterowania. Pochop-
ne dobranie systeméw moze prowadzi¢ do stabej integracji
tych systemoéw badz do jej catkowitego braku.

W fazie projektowania struktury produkcji oraz struktury
systemu produkcyjnego mamy do czynienia z istotnymi de-
cyzjami podejmowanymi na réznych poziomach struktury
funkcjonalnej. Im nizszy jest poziom struktury funkcjonalnej,
tym bardziej szczegotowe sg decyzje systemu. Sg to decyzje
odpowiadajgce na pytania: co wytwarzac?, jak produkowac?,
gdzie?, kiedy?, w jakich ilosciach? Podejmowane sg rowniez
decyzje dotyczace zarzgdzania zapasami oraz planowania
potrzeb materiatowych, czyli odpowiadajgce na pytanie: czym
wytwarzac? Najwazniejszymi elementami w procesie wdroze-
nia przedstawianych systemow sa: szczegoétowe rozpoznanie,
analiza i uporzgdkowanie wszystkich proceséw biznesowych
zachodzgcych w przedsiebiorstwie. Kolejnym etapem jest opi-
sanie wszystkich elementéw i zamodelowanie procesow za
pomocg wybranych systemow.

W artykule zaprezentowano wspétdziatanie systemow infor-
matycznych ERP, APS, MES, SCADA tworzacych hierarchicz-
ng informacyjno-decyzyjng strukture planistyczng w zakresie
obiegu informac;ji dotyczgcych aktualnego stanu systemu pro-
dukcyjnego.
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