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KONCEPCJA USPRAWNIENIA PROCESOW
PRZYGOTOWANIA | URUCHOMIENIA PRODUKCJI

W opracowaniu przedstawiono koncepeintegrowanegérodowiska informatycznego rea-
lizujacego funkcje z zakresu przygotowania dokumentacjiticznej produktu, wygenero-
wania harmonogramu produkcyjnego oraz monitorowpniaukciji w toku. Proces i model
danych zaktada wprowadzenie zmian w stosunku aly¢sgnego podégia w zakresie two-
rzenia i opisu proces technologicznego wytwarzaniauktu polegacych na zastosowaniu
uproszczonych proceséw technologicznychadmdnych przez system automatycznie do
struktury produktu. Zastosowanie takiej koncepcfqy w dziatach rozwoju produktu po-
zwoli na skrdcenie czasu opracowania dokumentecfirtologicznej produktu i jej szybsze
przekazanie do realizacji na hali produkcyjnej. ¢dfromiona na tej podstawie produkcja
moze by monitorowana poprzez uproszczone raportowanie ngRkia zadéa technologicz-
nych w oparciu o rzeczywiste dziatania na hali pgayjnej. Tak zgromadzone dane stano-
wig jedno z najbardziej wardoiowych zrédet wiedzy na temat funkcjonowania systemu
produkcyjnego i catego przegbiorstwa. Opisane rozgaanie, poprzez uproszczenie dzia-
tan i zakres6w danych, odpowiada réwniea jedno z ogranichezwigzanych z aytkowa-
niem zintegrowanych systeméw klasy ERFhierprise Resource Plannipgolegajce na
wymogu posiadania kompletnych i szczegétowych danyprodukcie i jego procesie wy-
twarzania, aby mma byto w petni korzystaz oferowanej przez te systemy funkcjonalno-
sci. Prezentowana koncepcja madby¢ wykorzystana do zgromadzenia petnej wiedzy o pro-
cesach przeddiiorstwa przed wdreniem lub uruchomieniem zaawansowanych zintegro-
wanych systeméw lub modutéw do szczegétowego haogiamowania oraz rozliczania
produkg;ji.

Stowa kluczowe: struktura produktu, projektowanie, przygotowaniedukcji, harmono-
gramowanie produkcji, produkcja w toku.
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1. WPROWADZENIE

Przedsibiorstwa produkcyjne clc kontrolowa swoje procesy biznesowe, a przez to
podnigé¢ efektywnad¢ swojego funkcjonowania wdrajg rozwigzania informatyczne do
zarzdzania — wdrzajg systemy ERP. Systemy te posiadaferoki zakres funkcji inte-
grujacych r&ne obszary przeddiiorstwa z jednoczegrkontrol kosztéw oraz terminéw
realizacji zaméwig od klientow. W zakresie realizacji produkcji najarejszymi funk-
cjami dla kadry zamdzapcej s te, ktére umgliwiajg zaplanowanie produkcji, monito-
rowanie jej zaawansowania oraz rozliczenia koszfdwe nadzieje wizane § z modu-
tami do planowania i sterowania produkcp doktadniej — do budowania harmonogra-
mow, ktére pozwal szczeg6towo zaplanowaerminy realizacji zamoéwiez podziatlem
na zadania przy uwzglnieniu rzeczywistej dogbnacsci stanowisk pracy. Wdeajac
takie systemy przeddiiorstwa oczekwj ze dzeki wdrozeniu modulu do zapdzania
produkcp bedzie mana monitorowéa produkcg w toku, a przez to popragvitermino-
wos¢ realizacji zlecé i w oparciu o te dane podejmoéveecyzje odnénie do przyjmo-
wania nowych zaméwie Przedsibiorstwa licaz na to,ze po wdrageniu systemu ERP
beds mogty by¢ bardziej elastyczne w stosunku do wymagkenta w zakresie wymaga
ilosciowych i oczekiwa co do termindw realizacji zaméwienajc petny obraz tego co
dzieje st na hali odnénie procesu i wykorzystania zasobow produkcyjdych

Wdrozenie systemu ERP angge dwe naklady finansowe i czasowe, a nie zawsze
wyniki powdrazeniowe § zgodne z oczekiwaniami kadry zadzapcej. Korzyici s
zwykle widoczne w obszarze logistyki i gospodarkagazynowej oraz ksjowasci
w postaci ograniczenia zapasow i petnej kontrokrapji finansowych. Poprawne wdro-
zenie systemu ERP me réwnie przynies¢ korzyéci w postaci standaryzacji procesow
biznesowych, mdiwos¢ ich automatyzacji i kontroli w czasie rzeczywistyriv wielu
systemach generowanie harmonograméw produkcyjngshgrocesem czasochtonnym,
angaujacym duze zasoby obliczeniowe infrastruktury informatyczrigmy. Dlatego
czesto harmonogramy te generowang c® kilka dni, najcgsciej raz w tygodniu, co
uniemaliwia szybly reakcg na pojawiajce st zaktdécenia na poziomie hali produkcyj-
nej. W takiej sytuacji konieczne jest wdemie kolejnego modutu systemu — systemu
realizacji produkcji MES NMlanufacturing Execution Systgnktory dostarczy w czasie
rzeczywistym informacji na temat wykorzystania mamsa zaawansowania produkcji
w toku poprzez ewidengjzdarzé zachodzcych podczas produkéji Dane mog by¢
zbierane bezpmednio z maszyn z ich ukladow sterowania oraz pdgiale pracowni-
kow, ktorzy raportyj realizowane zadania. Nale dokon& poréwnania danych zawar-
tych w harmonogramie produkcji z danymi rzeczywisityi podja¢ stosowne decyzje

3 J. Czajka, M. Cholews&ystem ONS jako uzupetnienie systeméw, EREchanik’ 2014, R. 87,
nr1l,s.910-912.

4 R. Szeloch, S. KtosAnaliza efektywn@i wykorzystania informatycznych systeméw do wspoma-
gania zarzdzania produkej, ,Zarzadzanie Przedsbiorstwem” 2015, Vol. 18, nr 2, s. 33-39;
R. Wolniak, P. Hbek,Computer aided sustainable development reportingegration with ERP
Packageqw:] Systems Supporting Production Engineering. RevieRrolblems and Solutions
red. J. Kamierczak, Gliwice 2014, s. 119-127.

5 A.C. Caraiman, Advantages and disadvantages ofj istagrated ERP systems at trade entities,
“Annals of the ,Constantin Brangtl University of Targu Jiu, Economy Series, IssU2015.

6 E. Arica, D.J. Powell, A framework for ICT-enableghl-time production planning and control,
Advances in Manufacturing, June 2014, Vol. 2, §8-1164.
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w przypadku zagrgenia niedotrzymania termindw zadeklarowanych kéemt System
MES dostarcza informacje o liczbie wyprodukowangetsci, ale rownie o powstatych
podczas produkcji brakach. To réwhimoze skutkowa tym, ze harmonogram produkcji
bedzie musiat by zmodyfikowany. Systemy MES wspomagagalizacg produkcji, po-
zwalaj na jej monitorowanie i kontrolgjzwigzane z nj dziatania na hali produkcyjrej
Informacja o wykorzystaniu zasobéw meoby podstaw dziatan magcych na celu eli-
minacg marnotrawstwa czy ygkich gardet co w efekcie koowym skutkuje podniesie-
niem efektywnéci produkcji.

Innym waznym rozwizaniem informatycznym, ktére pozwala kontroléwarocesy
przedsgbiorstwa na wielu etapach rozwoju produktu i jeggtwarzania jest system do
zarzdzania cyklenzycia produktu (PLM —Product Lifecycle ManagemgnRozwhza-
nie to umdliwia gromadzenie danych o produkcie oraz dostamezekiwanej przez
uzytkownikéw funkcjonalnéci od pierwszych fazycia produktu, poprzez jego projekto-
wanie konstrukcyjne i technologiczne, wytwarzamsparcie produktu u klienta ydznie
z wycofaniem produktu zycia. PLM jest wgc z zatlaenia idealnym integratorem wszel-
kich dziatar i danych generowanych podczagia produktu. Efektywne wdeenie sys-
temu PLM jest bardzo trudne, przede wszystkim dlatee PLM jest raczej strategi
i koncepcy dziatania przedsbiorstwa, a nie zbiorem rozgdan IT, ktére naley skutecz-
nie ze sob zintegrow&. Zresz4 sama integracja IT i utrzymanie sp&oiodanych w tych
rozproszonych systemach jest samo w sobie zadaniginym i skomplikowanym. $d
czesto poréwnuje si proces wdrzania systemow klasy PLM do procesu widnsia zinte-
growanego rozwizania ERP zaréwno w aspekcie czasowym jak i kosatovshd nie-
wiele przedsibiorstw decyduje sina petne wdrzenie systemu PLM, zazwyczajiazac
proces wdrzania na jednym z bazowych jego elementéw — e systemu do zagz
dzenia danymi o produkcie (PDMRroduct Data Management

Kolejnym modutem, ktéry wdiajg przedsibiorstwa jest modut do zaydzania
utrzymaniem ruchu. M@ to by oddzielna aplikacja klasy CMMEpmputerized Main-
tenance Management Systénmsh modut systemu ERP. Modut do utrzymania ruchu
moze pobierd z systemu MES informacje o nieplanowanych przastoji informowa
odpowiedzialne stiby o zaistniatej sytuacji. Informacje o tego tyglazzeniach rownie
s istotne dla os6b plamgych produka i mog skutkow& wprowadzeniem zmian
w harmonogramie. Dodatkowo harmonogram produkcjvipien réwniez uwzgkdnia
zdarzenia zaplanowane przez dziat utrzymania rukttue ugto w kalendarzu danego
stanowiska — np. planowany przsayl

2. IDENTYFIKACJA PROBLEMU

Wdrozenie zintegrowanego systemu do zdeania produkgj nie zawsze kiiczy sk
sukcesem. Przyczyny niepowodzenia magnikat z tego,ze firma nie jest przygotowa-
na do tego, aby zasdlaystem odpowiednimi danymi. Chodzi gtéwnie o dapeacowy-
wane w obszarze rozwoju produktu. Problemeniarim¢ to, ze do wygenerowania har-
monogramu produkcji wymagang szczegotowe dane technologiczne w postaci proce-
séw rozpisanych na operacje.Ala operacja powinna néig@rzypisane stanowisko pracy
oraz normatywy materiatowe i czasowe. Przyzatoych produktach wyspujacych np.

7 A. Lenart,System realizacji produkcji jako rozszerzenie syst&RP[w:] Komputerowo zinte-
growane zarzdzanie red. R. Knosala, t. 2, Opole 2009, s. 107-114.
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w brarcy maszynowej opracowanie tak szczego6towych zapidtavprocesu technolo-
gicznego wymaga dych naktadéw pracy z uwagi na te kazdy produkowany element
musi mi& przypisany proces technologiczny. Skompletowamikudhentacji dla catego
produktu umaliwia uruchomienie modutu do planowania produkcjiwygenerowanie
harmonogramoéw. Przy ztonych produktach trudno jest spéhien wymdg. Dodatko-
wym utrudnieniem jest toze systemy ERP zwykle nie posiagagwansowanych modu-
tow wspomagajcych projektowanie technologiczne w paraniu z danymi konstrukcyj-
nymi zamieszczonymi w strukturze produktu.zBwzasochtonrié opracowania proce-
sOw technologicznych oraz brak wsparcia ze strgisyesnow ERP w zakresie planowa-
nia technologicznego powodujes wiele firm nie jest w stanie przygotoéveych danych,

a w efekcie kdacowym uruchomi modutu do planowania produkcji. Nawetéé uda s¢
uruchomé harmonogramowanie produkcji to potrzebgidodatkowi pracownicy, ktérzy
beds zajmowali s¢ planowaniem produkcji oraz na kigo modyfikowali plan na pod-
stawie informacji zwrotnej z hali. Giéwnie chodzr@nego rodzaju zakidcenia zaburza-
jace plan produkcji — niedaginy zasdéb, niedostarczony materiat na czas i iBaedzo
czesto dzieje si tak, ze plan produkcji ja w momencie jego przekazania na prodekcj
jest nieaktualny z uwagi na wgpujace na hali zaktocenia.

Kolejnym problemem jest czas generowania harmomogvaprodukcyjnych dla ca-
lego przedsbiorstwa. Harmonogramy generowane raz lub dwa wazygodniu, unie-
mozliwiajg skuteczp reakcg na pojawiagce s¢ na poziomie hali produkcyjnej zaktéce-
nia. Na podstawie powgzych rozwaan mozna stwierdat, ze efektywne planowanie
produkcji z wykorzystaniem modutéw do jej harmoreogowania jest mdiwe jedynie
z uwzgkdnieniem informacji zwrotnej z hali produkcyjnejo Tvymaga naktadéw finan-
sowych na wdrgenie kolejnych modutéw systemu informatycznego.eGabdowisko
informatyczne powinno kiyzintegrowane, aby dane byly dgste online i umaiwity
reagowanie na bigce zdarzenia. Wdeenie tak szerokiego zakresu aplikacji to wysokie
koszty oraz dtugi czas wdrenia czsto segajgcy nawet kilku lat.

Nalezy zadd@ sobie pytanie: czy jestey w stanie sprawnie przygotogvarodukcg,

a w szczegolniwi budowd precyzyjne harmonogramy i na ich podstawie urudldom
i kontrolowa produkcg w toku oraz nj zaradzat?

Powyzsze obserwacje pozwadapa postawienie tezye jednym z istotnych czynni-
kow skutecznie blokapych powszechne korzystanie z harmonogramowanidugoj,

a nasfpnie jej raportowania jest trudéio w zapewnieniu danych opiggych proces
technologiczny wykonania wyrobu oraz dostarczenfermacji o aktualnej sytuacji na
hali produkcyjnej. Dlatego wydajecsize pierwszym i logicznym krokiem rozpoczygaj
cym proces uruchomienia zintegrowanego zarzadzinme w obszarze produkcji po-
winno by wdrozenie efektywnie dziatagego podsystemu IT niegtnego przede
wszystkim do zapewnienia véejowych danych technologicznych oraz gromadzenia
danych z poziomu hali produkcyjnej o zaawansowamadukcji i dos¢pnaici zasobow
produkcyjnych. Podsystem ten usfizri gromadzenie, a nagtinie zapewni dogp do
petnych danych niezidnych do generowania precyzyjnych harmonogramoéwkionse-
kwencji zapewni wysoki stopieich sprawdzalnéi. Poza tym proponowana koncepcja
umazliwi wprowadzenie nowych zasad i kultury pracy rezipmie hali produkcyjnej.

Niniejsze opracowanie jest propozyt¢akiego podsystemu, w ktérym zaimplemento-
wano koncepej srodowiska do przygotowania produkcji z zadaiem, ze stanowiska
majg stuprocentow dostpncé¢, a zapis procesu technologicznego wytwarzania jest
uproszczony. Takie zatenie pozwala na budowanie harmonogramoéw, ktére alagw
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na uruchomienie procesu zbierania danych o zaawamso produkcji z hali produkcyj-

nej i na tej podstawiéledzenia zawansowania realizacji zkkagaz gromadzenia danych
0 dostpnaici zasobOw oraz rzeczywistych czasach trwania peggdnych operacji

technologicznych.

3. MODEL SYSTEMU | STRUKTURA DANYCH

Wspotpraca z klientem zwykle rozpoczyna ad pozyskania wymageod klienta od-
nosnie produktu, a nagbnie ztazenia oferty okréajgcej warunki kosztowe i terminowe
realizacjf. W przypadku akceptacji oferty dziat handlowy stjgje zamoéwienia w sys-
temie ERP i rozpoczynaesproces jego realizacji. W przypadku produkcji jesttkowej
czy ter takiej, ktéra musi spetbispecyficzne wymagania klienta peamzpoczyna dziat
projektowania produktu od przygotowania dokumemt@&D dla czsci i ztozen, rysun-
kow wykonawczych i innych danych oraz zestawi®race realizdj konstruktorzy,
a dodatkowo w proces projektowania produktu gndiy¢ zaangaowani specjafici
z zakresu automatyki, elektroniki informatyki i inSrodowiskiem wspétpracy dla tych
dzialdw mae by system PDM stanowty miedzy innymi repozytorium dokumentow
CAD i innych dokumentéw. Systemy PDM u#hiviaj g efektywne zargdzanie struktuy
produktu oraz dokumentaciechniczg®. W przypadku ztgonych produktéw podstaw
do dalszych prac nad produktem jest jego strukiemgj hierarchiczny wykaz zespotéw,
podzespotéw i ogci. Trzeba jednak méena uwadzeze obszar projektowania to nie
tylko konstrukcja, ale réwnieprojektowanie technologiczne, ktére powinna logalizo-
wane wspotbignie, a nie sekwencyjnie z uwagi na oszbmici czasowe. Moduty har-
monogramujce produkcj wymagaj, aby kady wytwarzany element miat przypisan
marszrug technologicza wraz z danymi odrimie stanowiska pracy oraz danymi czaso-
wymi. Dla produktow o ztgonej budowie przygotowanie tych danych jest czasocte
i wymaga zatrudnienia pracownikéw o odpowiednictekfikacjach. Chgc skrdct czas
opracowania dokumentacji przeglsiorstwa, szczeg6lnie maleiiednie przedgbiorstwa
(MSP), rezygnuj z opracowania szczegotowej dokumentacji technologj, a produkcja
czesto odbywa si na podstawie dokumentacji konstrukcyjnej, ktést zekazywana na
hale produkcyjne. Przy takim podeju cata odpowiedzialr$é za terminy i jaké¢ pro-
dukcji spada na pracownikéw produkcyjnych. Nie mazliwosci budowania harmono-
graméw produkcyjnych oraz monitorowania produkcjiteku z uwagi na brak zapisu
procesu technologicznego wytwarzania. W takiej agfiuktopotliwe staje si Sledzenie
obcigzenia stanowisk pracy oraz zbieranie informacji @asexh pracy pracownikow
w powigzaniu z produktem i zleceniem. Komplikuje giagadnienie planowania potrzeb
materiatowych, zaggzania zakupami i zapasami. Ogdlnie caly proceslykwoyjny jest
trudny do monitorowania, a co za tym idzie — kidipea staje s} deklarowanie terminow
realizacji zaméwi# klientom. Marszruty technologiczng wicc kluczowe dla kolejnych
etapéw realizacji zlede

8 M. CholewaKoncepcja zarzdzania konstrukcyjn..,s. 1-10.

® Tamze, s. 1-10; J. Czajka, M. Cholevisgncepcjasrodowiska do zarzlzania struktug produktu
dla przedsibiorstw o strukturze wielooddziatowjv:] Innowacje w zarzdzaniu i irtynierii
produkgji red. R. Knosala, t. 1, Opole 2016, s. 269-276takk,Product Lifecycle Management:
21st Century Paradigm for Product Realisatiensecond edition, Springer — Verlag London
Limited 2011.
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W dalszej czsci opracowania przedstawiono tok pgmiwania, ktéry mee sprawdzi
sie w przedsgbiorstwach o produkcji jednostkowej i matoseryjnejktrym produkty nie
podlegag transportowi ngdzyoperacyjnemu, np. z uwagi na ich gabaryty. Kpoeta
jest pewnego rodzaju kompromisem dla opisanychejwwymaga i dziatai. Niezkedne
jest do tegasrodowisko informatyczne dziatgge wedtug okrdonych zasad. Takiéro-
dowisko mana zbudowé z nastpujacych, odpowiednio skonfigurowanych funkcjonal-
ne, komponentow:

— System CAD bdacy zrédiem danych konstrukcyjnych takich jak: modelenk

strukcyjna struktura produktu i inne dokumenty gzgine z produktem.

— System zargdzapcy dokumentagj konstrukcyjm i techniczn, np. system PDM.

— System ERP — modut AP®d@vanced Planning and Scheduljreystemu ERP lub
aplikacja zewetrzna, pracujcy na podstawie struktury produktu pozyskanej z sys
temu CAD lub PDM. Uzupetnienie struktury produktdane technologiczne.

- System CAPPQomputer Aided Process Plannjrjgko modut opcjonalny.

— Interfejs wymiany danych railzy CAD/PDM a ERP.

Koncepcja srodowiska zakladaze podstaw dalszych prac duzie konstrukcyjna
struktura produktu, ktgrmazna pozyské z systemu CAD lub z systemu PDM. W kolej-
nym kroku struktury produktucblzie uzupetniony o dane opigag proces technologiczny
wytwarzania tego produktu. Projektowanie technalpgé maée odbywé sig w systemie
ERP, ale w wielu przypadkach nie jest to wygodneaidue ograniczenia funkcjonalne.
Ograniczenia wynikaj z zakresu integracji z systemami CAD/PDM, np. 2gz®j nie
ma maliwosci przechowywania szkicobw do operacji oraz wariamtnia procesow.

ERP

CAD/PDM Interfejs — struktura produktu (projektowanie ERP/APS

(1) Ik()rin:‘cilz‘lse) technologiczne — procesy (harmonogram prod ukcji)
petne i uproszoczne)
Interfejs

CAD/PDM Struktura prod uktu CAPP ERP/APS

(1 (modele (procesy petne i (harmonogram produkcji)
ztozeniowe) uproszczone)

Rys. 1. Koncepcjarodowiska informatycznego realizsggo projektowanie technologiczne petne
i uproszczone

Zrodio: opracowanie wlasne.

Interfejs
Struktura produktu wraz z procesami technologicznymi
»
>

W takiej sytuacji przydatne me by wdrazenie zewstrznej aplikacji do wspomaga-
nia projektowania procesow technologicznych — modiiAPP. Jeeli system ERP posia-
da dobrze rozwigty modut do planowania technologicznego tozmep zrezygnowa
z sytemu CAPP i konfiguragjsrodowiska ograniczy do zapewnienia midiwosci wy-
miany danych midzy systemami CAD/PDM a ERP.

Na rys. 1 przedstawiono koncepdjziatania takiegdrodowiska, w ktérym wyszcze-
goélniono dwie maliwe sciezki przygotowania dokumentacji projektowej (1 i W) zalez-
nosci od tego czy wdrmno system CAPP.

Modut CAPP stanowi bgzwiedzy technologicznej, ktéra usprawnia projektoiga
procesu technologicznego poprzez ugmsienie biblioteki standardowych operacji
i procesow, ktore mana dojczat do struktury produktu i w razie potrzeby zmodyfikas
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— wariantowa procesy’. Taki modut umaliwia projektowanie kompletnych proceséw
technologicznych w powkaniu z komponentami struktury produktu. Jakyspomniano
wczesniej projektowanie procesu technologicznego jesasozhionne i ma znagzy
wplyw na czas zakiwzenia opracowania dokumentacji produkcyjnej. Akyosi¢ ten
czas dla niektdrych ezci lub zespotéw mina ogranicz§ sic do dohczenia meta procesu
technologicznego skladmiego st z jednej meta operacji, np.: ,Wykohazes¢” lub
.Montaz domyslny”. Mozna réwnie zalazy¢, ze system automatyczniedzie dohczat
do kazdej produkowanej e#ci lub zespotu meta proces z jgdneta operagj w sytuacji
kiedy dany komponent juistnieje w bazie CAPP i nie ma wémnéej zdefiniowanego
petnego procesu. Dziatanie systemu CAPRenodbywa sie wedlug schematu zamiesz-
czonego na rys. 2. Meta operacja musi rowmnige¢ zdefiniowany czafpz (czas przygo-
towawczo-zakaczeniowy i tj (czas jednostkowy). Magto by domysine dane (np.
tji=1h, czas tpz mi@ by zerowy), ale $ one niezbdne do wygenerowania harmonogra-
mu wstpnego.

Pobierz kod elementu ze
struktury produktu

Podtacz petny
proces
(proces domyslny)

Czy element ma peiny
procesw bazie CAPP?

Zatwierdzenie Eksport struktury
dokumentacji produktu do STOP
technologicznej systemu ERP/APS

Podfacz proces
uproszczony

Rys. 2. Automatyczne dgizanie procesOw technologicznych do struktury pktdu- petnych
i uproszczonych

Zrédio: opracowanie wlasne.

W razie potrzeby mina proces domijny — meta proces zagi¢ kompletnym proce-
sem podzielonym na operacje technologicZiédtem takich danych maégtby byystem
CAPP typu wariantowego jako baza wiedzy technologgg zorganizowana na zasadzie
klasyfikatora, ktéry zawiera gotowe zestawy danyttire mana dojczy¢ do elementdw
struktury produktu. Dalczone do procesOw stanowiska pracyzn@definiowé na pew-
nym stopniu ogélnei, jako np. brygada, wydziat i inne. Tak zdefinemy zestaw da-
nych pozwala na wygenerowanie harmonogramu prodo&gy. Taki harmonogram nie
bedzie miat petnego odniesienia do rzeczywdstaa hali produkcyjnej, ale pozwoli na
wygenerowanie niezilnej dokumentacji produkcyjnej (np. marszrut teébgicznych/

103, Czajka, M. Cholewaoncepcjasrodowiska do zagalzania struktug...,s. 269-276.
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przewodnikéw technologicznych, planéw pracy dlansteisk pracy), ktéy maozna prze-
kaza do realizacji m.in. w celu zgromadzenia rzeczyydgbtdanych z poziomu hali pro-
dukcyjne;.

Jak wczéniej wspomniano podstawowym elementem zapewecya) integrac
i wymiang danych w ww.srodowisku § dane opisujce struktug produktu (ITEM,
BOM). Dane, generowane w systemach CAD, pozyskiwanpoprzez wykorzystanie
wbudowanych w systemach CAD mechanizmow eksportowiyryb wsadowy) lub za-
implementowanegérodowiska programistycznego APAgplication Programming Inter-
face. Pozyskane dane gromadzogenssystemie do zagdzenia dokumentagkonstruk-
cyjna i technologicza. Systemy PDM magpeinic role ww. systemu. W takim przypadku
dane o strukturze produktu vmm pozyskiwa bezpdrednio z bazy danych systemu
PDM, ktéry zazwyczaj jest zintegrowany z odpowigdriystemem CAD. Dane uprosz-
czonych proces6w technologicznych mdgy¢ pozyskiwane z systemu CAPP luly te
generowane przez odpowiednie procedury/makra vesystdo zargdzenia dokumenta-
cjag konstrukcyjm i technologicza lub PDM. Bazodanowy zapis struktury produktu
jest uzupetniany o dane opigcg proces technologiczny (ROUTING)Kompletny ze-
staw danych odejmagy: dane o produkcie (ITEM i BOM), proces technibagy
(ROUTING) oraz ich powizanie (RELATION), stanowi wsad dla modutu do haramon
gramowania produkcji, ktéry me by sktadnikiem systemu ERP/APS. W prezentowanej
koncepcji przewidziano réwniedodatkowy zestaw danych dla modutu do harmonogra-
mowania produkcji zawierggy dane zwrotne o aktualnej sytuacji na z hali pkagjnej
zawierajcy dane o zaawansowaniu produkcji (PRODUCTION_PRQID)/) dostpnasci
stanowisk produkcyjnych (RESOURCE) i inne.

4. PRZYKEADOWE URUCHOMIENIE PRODUKCJI

Danymi wefciowymi dla procesu przygotowania a r@stie uruchomienia produkcji
jest dokumentacja konstrukcyjna, a w zasadzie koksgjna struktura produktu lub jej
fragment. Struktura taka e by automatycznie tworzona i wprowadzana do systemu
z wykorzystaniem interfejséw do systeméw CAD w aparo modele 3D wyrobd. In-
nymi metodami wprowadzania informacji o konstruk®yjjstrukturze produktu me by
jej tworzenie w oparciu o pliki migracyjne generawgprzez systemy CAD lub manualne
wprowadzanie danych. Struktura produktu lub jegfr@nt jest niezmina do utworzenia
Zlecenia produkcyjnego oraz pobrania déimych proceséw technologicznych, ktére
automatycznie magtaczy¢ sie z odpowiednimi pozycjami struktury produktu zgcelze
schematem przedstawionym na rys. 2.

Zlecenia produkcyjne zawieggie opis produktu lub jego fragmentu — struktaraz
proces technologiczny wytwarzanigotowe do harmonogramowania — rys. 3.

Wynikiem harmonogramowania jest plan realizacjceld@a produkcyjnego z uwzgl
dnieniem aktualnej sytuacji na hali produkcyjnearitonogramowanie nie by dodat-
kowo sterowane parametrami olegacymi: priorytet zlecenia produkcyjnego, planowan
dat uruchomienia produkcji lub planawdat jej zakaiczenia. Przyktadowy harmono-
gram wygenerowany przez modut do harmonogramowapia systemu ERP w postaci
wykresu Gantta pokazano na rys. 4.

11 M. Cholewa M. Koncepcja zargdzania konstrukcypn..,s. 1-10.
12 3. Czajka, M. Cholewasoncepcjasrodowiska do zagalzania struktug...,s. 269-276.
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Rys. 3 Przyktad konstrukcyjnej struktury produktprocesem technologicznym zapisanym w spo-
séb uproszczony
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Rys. 4. Harmonogram zlecenia produkcyjnego

Zrodio: opracowanie wiasne.

Tak opracowane dane mpdy¢ emitowane/przekazane lub udgstione pracowni-
kom na hali produkcyjnej w postaci marszrut techgaznych lub specyfikacji operacji
na poszczegolnych stanowiskach pracy.

Proces 1: Standardowy proces przygotowania dokumentacji produkcyjnej

Dokumentacja konstrukcyjna Opracowanie dokumentacji
*Hierarchiczna struktura produktu technologicznej przez
na podstawie modeli CAD. e i zatwi i ie i zatwi e zlecenia
dokumentacji konstrukcyjnej OBEESTEET technologii produkcyjnego
« Proces montazu
Generowanie Normowanie czasowe i
harmonogramu produkeji materiatowe
Uruchomienie produkgji «Harmonogram wstepny «Weryfikacja dokumentacji
+Harmonogram produkcyiny technologiczne]

«Sprawdzanie | zatwierdzanie

Proces 2: Uproszczony proces przygotowania dokumentacji produkcyjnej

Dokumentacja L Wygenerowanie Generowanie
2 Sprawdzenie i ! )
konstrukcyjna Jatwierdzenie zlecenia produkcyjnego harmonogramu
*Hierarchiczna struktura dokumentacji *Automatyczne podiaczenie produkcji Uruchomienie produkcji

produktu na podstawie modeli domyslnych proceséw
CAD

technologicznych

konstrukcyjnej

*Harmonogram produkcyjny

Rys. 5. Schemat pegtowania podczas uruchamiania produkciji

Zrodio: opracowanie wiasne.
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Opisana powsej procedura postepowania zostata przedstawionposdd schema-
tyczny na rys. 5. Latwo zauv, ze zaproponowany i opisany schemat postepowania
jest znacznie uproszczony w stosunku do standamgimyweocesu przygotowania doku-
mentacji produkcyjnej. Uproszenie to pozwala znaczmredukowd czas zwjzany
z uruchomieniem produkcji zachowujpetry funkcjonalné¢ w zakresie monitorowania
i raportowania produkcji w toku. Opisana pasy koncepcja usprawniania procesow
przygotowania i uruchamiania produkcji seosprawdz sig, gdy mamy produkejjed-
nostkowy i matoseryja.

5. RAPORTOWANIE PRODUKCJI W TOKU

Dane pozyskiwane w oparciu o rzeczywiste dzialanadahali produkcyjnej stanowi
jedno z najbardziej warfoiowych zrédet danych opisagych dziatagcy system produk-
cyjny. Aby dane te rzeczywgie byly wartgcia dla przedsibiorstwa nie mog by¢ frag-
mentaryczne i wybidrcze — musw spos6b kompletny, ikgiowo i jakdciowo, opisywé
przebieg procesow, a proces ich pozyskiwania nigmen by uciazliwy dla pracowni-
kow oraz nie powinien zakio¢gprzebiegu procesu produkcyjnego.

Raportowanie produkcji w toku odbywa sv oparciu o wygenerowgrdokumentagj
produkcyjry. Zawart@¢ tej dokumentacji mae by rézna w poszczegélnych przegsi
biorstwach, jednak zawsze jej zadaniem jest dastaie informacji o procesie technolo-
gicznym na poziom hali produkcyjnej oraz zachowaoigzania pomidzy raportowa-
ng czynndcia/zadaniem a zlecaniem produkcyjnym lub wytwarzampyoduktem.

Raportowanie mge by realizowane w rény sposéb w zalimosci od dosgpnej infra-
struktury teleinformatycznej oraz wymagatawianych przez osoby odpowiedzialne za
zarzdzanie produkej odnagnie doktadnéci i aktualngci zbieranych danych.

Whprowadzajc system do raportowania zaawansowania produkégzyaimiejtnie
znale¢ balans pomidzy doktadnécia monitorowania aktywni@i na poziomie hali pro-
dukcyjnej, a nakladem kosztow oraz pracy jakiaeist z utrzymaniem i obstugtakiego
systemu, w tym naly uwzgkdni¢ czas pracownikow gaviccany na czynrizi zwigzane
Z raportowaniem produkgciji.

Opisany w poprzednim rozdziale proces przygotowaniachomienia produkcji mo-
ze wspOtpracowd réwniez z uproszczonym, procesem raportowania produkcioku.
Zgodnie z wczéniej opisanym procesem przygotowania produkcjidieaczsé jest opi-
sana jedm operacy technologiczy. Zarejestrowanie czasu rozpeca jej realizacji
oznacza pocgek procesu wytwarzania danejéa, a jej zakaczenia — koniec tego pro-
cesu. Pracownicy nie raporfuszczegotowo poszczegoélnych operacji i czyonhav pro-
cesie wytwarzania. Pomimo takiego uproszczenigerygst w stanie zgromadaiane o:

— rzeczywistym czasie wytworzenia wszystkiclesez oraz montau produktu i jego

podzespotéw,

— pracownikach zaangawanych w wytwarzanie poszczegoélnych komponentéw,
jednoczénie przygotowujc dane dla systemoéw kadrowo-ptacowych o czasach
pracy pracownikéw w poszczegdllnych zleceniach pkogimych w poszczegodl-
nych dniach miesta,

— zaangaowaniu poszczegOllnych zasobdw produkcyjnych pozwalaa precyzyja
ocere stopnia wykorzystania poszczegélnych maszyn iostésk pracy w zada-
nych przedziatach czasowych.
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6. WNIOSKI

Mimo dynamicznego rozwoju systeméw PDM/ERP w daiszjggu na rynku brakuje
rozwigzan wspomagajcych prace dzialtdw odpowiedzialnych za przygotowadoku-
mentacji technologicznej. Przeelsiorstwa widac potrzel zorganizowania i upo#z-
kowania pracy tego dziatlu decydigie na wdraenie dodatkowych rozwzan i ich inte-
gracg z systemami nadednymi — systemami ERP. Edytory proceséw technologich
dostpne w systemach ERP esto niestety nie spetnipjoczekiwa przedsgbiorstw ze
wzgledu na brak istotnych funkcji majych wpltyw na efektywni@ prac. Przedstawione
w opracowaniu podg&gie upraszcza ten etap i jednogze skraca czas opracowania do-
kumentacji produkcyjnej. Opisane roz@@nie, poprzez uproszczenie dziatzakresow
danych, odpowiada réwniena jedno z ogranichezwigzanych z aytkowaniem zinte-
growanych systemoéw klasy ERP polega na wymogu posiadania kompletnych i szcze-
gotowych danych o produkcie i jego procesie wyzaaia, aby mina byto w pei ko-
rzysta& z oferowanej przez te systemy funkcjonatiio Prezentowana koncepcja #80
by¢ wykorzystana do zgromadzenia petnej wiedzy o mack przedgbiorstwa przed
wdrozeniem lub uruchomieniem zaawansowanych zintegrgetasystemow lub modu-
tow do szczegdbtowego harmonogramowania oraz raatiezprodukciji.

Dla wielu firm ograniczenia prezentowanej koncepig maj istnego wptywu na ca-
losciowg ocer rozwigzania, ktéra w wielu przypadkach pozwalaagsi¢ wymierne
korzyci dla stosujcych g przedsgbiorstw. Pérod tych korzgci mozna wymiené:

— skrocenie czasu opracowania dokumentacji technetogj,

- mozliwo$¢ automatyzaciji datzania proceséw technologicznych petnych i do-

mysinych,

- mozliwos¢ wskazania realizacji operacji procesu délmggo na grupie stanowisk,

- mozliwo$¢ generowania harmonograméw produkcyjnych zlmmscig zbierania

czasow realizacji zadaechnologicznych,

- mozliwo$¢ Sledzenia zaawansowania produkcji na podstawie estrewanych

czasoOw pracy,

- mozliwo$¢ generowania kart zarobkowych na podstawie zarejwanych czaséw

pracy,

- mozliwosé elastycznego planowania ofpgénia stanowisk na hali produkcyjnej,

- mozliwo$¢ zdobycia wiedzy odrimie czasochtonnigi realizowanych procesow,

— wprowadzenie standaryzacji w obszarze rozwoju prtadu

— podniesienie jakai dokumentacji technologicznej poprzez zastosogvaystemu

CAPP stanowgcego baz wiedzy technologicznejirédto gotowych zestawow da-
nych.

Opisana powsej koncepcja usprawniania procesOw przygotowanimuchamiania
produkcji mae sprawdz sig, gdy mamy produkej jednostkow i matoseryjn. Taka
sytuacja ma bardzo ¢zto miejsce w przendle maszynowym.

Przedsibiorstwa, ktére decydgijsie na taki sposéb przygotowania i prowadzenia pro-
dukcji map swiadomd¢ tego,ze co prawda harmonogramowanie nie jest precyzygjiee,
latwe raportowanie prac pozwala na skuteczne mamitanie tego co dziejegsha hali
produkcyjnej. Nalgy rowniez zauway¢, ze taki sposdb przygotowania i prowadzenia
produkcji powoduje,7 pracownicy produkcyjni mugzposiada wysokie kwalifikacje, bo
na nich spoczywa da odpowiedzialn@ za jakdc¢ i terminowd¢ realizowanych zlece
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A CONCEPT FOR THE IMPROVEMENT OF PRODUCTION PREPARA TION
AND LAUNCH PROCESSES

The paper presents the concept of an integratesh¥ironment that deliver functions in the
field of developing technical documentation of fireduct, generating a production sched-
ule and monitoring production in progress. The psscand the data model assumes some
changes in comparison to the traditional approadhé creating and describing of product
manufacturing process plans, consisting on the aiseimplified manufacturing process
plans that are automatically attached to the proskmecture by the proposed IT system. The
application of such a concept of work in the newdurct development departments will al-
low to shorten the time of development of the paidumanufacturing documentation and
its quicker distribution and application on the gHimor. Production run according this con-
cept can be monitored by simplified reporting of therformance of technological tasks
based on real activities on the shop floor. The datlected in this way is one of the most
valuable sources of knowledge about the performinifpe production system as well as the
entire enterprise. The described solution, by difiyiph activities and data ranges, also ad-
dresses one of the limitations related to the usitegrated ERP Enterprise Resource
Planning class systems consisting in the requirement te ltmmplete and detailed data
about the product and its production process sbyha can fully use the functionalities
offered by these systems. The presented concepbearsed to pre-gather full knowledge
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of the company's processes before implementingworching sophisticated integrated sys-
tems or modules for detailed scheduling and prédacontrol.

Keywords: product structure, design, production preparatipoduction scheduling, pro-
duction in progress.

DOI: 10.7862/rz.2018.mmr.1

Tekst ziéono w redakcji: stycze2018 r.
Przyjeto do druku: kwiecie 2018 r.






