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Rodzaje oprogramowania
do wspomagania procesow
produkcyjnych

Odpowiednie oprogramowanie komputerowe jest

nieodzownym narzedziem nadzorowania wielu procesow

produkcyjnych. Do podstawowych systemow zwigzanych
bezposrednio z produkcjg nalezg CAD, PLM, MES, CAM, SCM,
CMMS i ERP, ktore spotyka sie juz niemal w kazdej fabryce.

CAD jest projektowaniem wspomaganym kompute-
rowo. W szczegdlnosci chodzi tutaj o wykorzystanie
odpowiedniego sprzetu i oprogramowania kompu-
terowego podczas realizacji proceséw zwigzanych
z projektowaniem technicznym. Metodologia ta
bardzo czesto znajduje zastosowanie w mechanice,
elektryce i budownictwie. W CAD wazne jest cyfrowe
modelowanie geometryczne, ktére pozwala opraco-
wac zapis konstrukeji wyrobu, poprzez takie cechy
jak wszystkie geometryczne, wszystkie dynamiczne
oraz niektdre technologiczne (np. materiatowe).
Potgczenie tych trzech rodzajéw informacji to zapis
konstrukcji wyrobu — dokumentacja techniczna.

Na zakres CAD sktada sig przede wszystkim kom-
puterowe odwzorowanie konstrukcji w postaci mode-

lowania cyfrowego, czyli tworzenia cyfrowej makiety
wyrobu, wykonywania dokumentacji rysunkowej

z modeli cyfrowych oraz kreslenia obejmujgcego
zastosowanie urzadzen komputerowych jako rodzaju
elektronicznej deski kreélarskiej. Oprécz tego CAD
obejmuje opracowanie i zarzgdzanie bazami danych.
Nowoczesne oprogramowanie tego typu umozliwia
symulacje, wizualizacje i animacje. W szczegdlnosci
jest to m.in. cyfrowe prototypowanie, przygotowywa-
nie ofertowych prezentacji fotorealistycznych oraz
optymalizacja konstrukcji i proceséw (m.in. analizy
kinematyczne, modelowanie przeptywow itp.).

Warto podkreslic, ze z systemy CAD sg w stanie
wykonywac wiele czynnosci inzynierskich — np.
obliczenia inzynierskie w zakresie wytrzymatosci.
Przydatng funkcjonalno$¢ stanowi réwniez skanowa-



nie ksztattéw oraz struktury wewnetrznej obiektow
tacznie z obrobka uzyskanych modeli cyfrowych.
Dziatanie w tym zakresie to tzw. inzynieria odwrotna.
Trzeba mie¢ tutaj na uwadze realizowanie algo-
rytméw sztucznej inteligencji facznie z systemami
ekspertowymi wspomagajacymi podejmowanie
decyzji. Programy CAD sg réwniez w stanie petnic
funkcje edytorow tekstéw i arkuszy kalkulacyjnych
na potrzeby projektowania technicznego.

Proces typowego projektowania wspomaganego
komputerowo obejmuje w pierwszej kolejnosci przy-
jecie zatozen ustalonych podczas uzgodnien zespotu
projektowego w zakresie ogdlnych koncepcji produk-
tu. Niejednokrotnie powstaje przy tym szkic sporza-
dzony odrecznie fgcznie z mozliwoscia skanowania.
Bardzo czesto wykonuje sie cyfrowy model gléwnego
elementu projektowanego wyrobu, zwtaszcza w od-
niesieniu do przedmiotéw o wiekszych wymiarach
- obudowy, korpusy, ramy, itp. Nowoczesne systemy
CAD umozliwiajg wykonywanie cyfrowych makiet
wyrobu wraz z uzupetnianiem gltéwnego elementu
o znormalizowane cze$ci bibliotek i wymodelowanie
brakujacych czesci.

Bardzo czesto przeprowadzane sg obliczenia wy-
trzymatosciowe wybranych elementéw oraz analiza
poprawnosci funkcjonowania poprzez ocene kolizji
i dobdr materiatéw na poszczegdlne podzespoty.
Systemy CAD wspomagaja ocene strony wizualnej
i ergonomie, natomiast konicowe ztozenie moze
wykorzystywaé prezentacje multimedialng oraz wy-
konanie dokumentacji wymaganej przepisami prawa
(np. instrukcji uzytkowania, analizy ryzyka, sprawoz-
dania z badan itp.). Funkcjonalno$é CAD pozwala na
dokonywanie poprawek i zmian w projekcie, szaco-
wanie kosztéw wykonania, sporzadzenie rysunkow
poszczegdlnych czesci oraz opracowanie instrukeji
na potrzeby sterowania obrabiarkami CNC.

PLM

Programy klasy PLM (Product Lifecycle Management)

to systemy umozliwiajgce zarzadzanie cyklem zycia
produktéw. Dzieki rozwigzaniom tego typu zyskuje
sie wsparcie na kazdym etapie powstawania i rozwo-
ju produktéw — koncepcja, projekt, produkcja. Fabry-
ki, ktére majg wdrozone systemy PLM zyskujq przede
wszystkim mozliwosci w zakresie tworzenia nowych
produktéw i ustug. Wazne jest przy tym nadzorowa-
nie i kontrolowanie proceséw zwigzanych z projekto-
waniem i produkcja przy zapewnieniu doskonalenia
proceséw. Nie tylko ogranicza to koszty ale réwniez
poprawia jakos¢ produkcji. Programy klasy PLM uta-
twiajg zapewnienie zgodnosci z szeregiem wymagan
prawnych, ktére dotycza wyrobow.

Proces powstawania wyrobu z reguty obejmuje
trzy fazy zycia produktu. Te fazy wspomaga réwniez
oprogramowanie PLM. Na poczatku umozliwia ono
definiowanie wymagan jakie muszg by¢ spetnione
przez produkt. Uwzglednia sie przy tym szereg czyn-
nikéw w postaci oczekiwan klientéw, a takze moz-

liwosci produkcyjnych oraz czynnikéw zwigzanych
z fanicuchem dostaw. W nastepnej kolejnosci odbywa
sie realizacja produktu przy odpowiednim zarzadza-
niu parametrami maszyn - form, ttoczni, pras, itp.
Produkcja jest odpowiednio planowana i kontrolowa-
na z uwzglednieniem dostaw podzespotéw i kompo-
nentéw z gwarancjq nalezytego magazynowania.
Oprogramowanie PLM w fazie IV wspomaga
obstuge posprzedazna i serwis. Nie mniej wazne
jest wspieranie kontroli jakoSci oraz zarzadzanie
danymi pochodzacymi od klientéw. Chodzi przede
wszystkim o reklamacje bedace danymi wejéciowymi
przeznaczonymi do ciggtego doskonalenia procesow.
Oprogramowanie jest réwniez w stanie nadzorowac
korporacyjny rejestr produktéw. Pozyskane dane
obejmuja nie tylko projekty ale réwniez pomysty,
projektowanie oraz obstuge i usuniecie produktu.

MES
Systemy klasy MES (Manufacturing Execution Systems) Fabryki, ktore maja
sg rozwigzaniami, ktére wykorzystuja nie tylko in- wdrozone systemy

formatyke ale réwniez szereg urzgdzen automatyki. PLM zyskuja

Tym sposobem mozna efektywnie zbiera¢ informacje .
. . . przede wszystkim
W czasie rzeczywistym wprost z procesu tacznie ze .
stanowiskami produkcyjnymi. W nastepnej kolej- mozliwosci
nosci dane sg przenoszone do obszaru biznesowego w zakresie tworzenia
fabryki. Wiele aplikacji jest w stanie zbiera¢ dane nowych produktow
bezposrednio z maszyn produkcyjnych oraz przy i ustug
pomocy pracownikéw produkcyjnych. W efekcie
zapewnione sg natychmiastowe informacje zwrotne
w zakresie stopnia realizacji produkcji. Zaleta takiego
rozwigzania to szybka interwencja na wypadek za-
ktécen procesu produkcyjnego. Dane niejednokrotnie
wykorzystuje sie do tworzenia wskaznikéw wydajno-
$ci w odniesieniu do produkcji.

Systemy MES analizuja zaréwno planowe i nie-
planowe przestoje w produkcji. Oprocz tego przebieg
produkcji jest wizualizowany w czasie rzeczywistym.
Ponadto w czasie rzeczywistym mozna $ledzi¢ czas
i wydajno$¢ pracy nie tylko maszyn ale i ludzi. Sys-
tem MES wspomaga planowanie wykonywanie zlecen
produkcyjnych. Samoczynnie aktualizowane sg stany
magazynowe w zakresie materiatéw, pdtproduktow
oraz produktow finalnych. Oprécz tego zbierane sg
informacje dotyczace wad i jakoéci wytwarzanych
podzespotow wraz z akwizycjg danych z procesu
technologicznego. Uzytkownicy systemu natychmiast
majg informacje o wszelkich przestojach. Dane sa
wprowadzane zarowno recznie jak i automatycz-
nie. Ponadto samoczynnie mozna harmonogramo-
wac przeglady i remonty linii technologicznych.
W oparciu o dane zgromadzone z procesu produkcji
powstaja raporty i szczegbtowe analizy. Przydatne sg
réwniez podsumowania oraz rozliczenia bezposred-
nich i posrednich kosztéw produkcji. Systemy MES
umozliwiajg $ledzenie przeptywu wyrobdw.

Fabryki, ktére majg wdrozony MES mogg obnizy¢
koszty eksploatacji maszyn i §ledzi¢ przeptywy
produktéw pomiedzy poszczegdlnymi procesami
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produkcyjnymi. Wazna jest przy tym mozliwos¢
zarzgdzania i raportowania poziomu wykorzystania
urzadzen. Trzeba miec¢ na uwadze korzysci w zakre-
sie szybkiej reakcji na zmienne oczekiwania klienta.
W wielu aplikacjach systemy MES wymieniajg dane
z chociazby z oprogramowanie ERP czy CMMS.

Tzw. komputerowe wspomaganie wytwarzania CAM
(Computer Aided Manufacturing) integruje faze projek-
towania i wytwarzania. Mozna przy tym przetwarzac
obiekty na instrukcje maszynowe, ktére steruja
praca maszyn obrobczych. Systemy klasy CAM sa
nieodzownym elementem przemystu maszynowego
zwlaszcza w odniesieniu do operacji takich jak tocze-
nie, frezowanie, planowanie $cian czy wiercenie.

Systemy klasy SCM (Supply Chain Management)
wspomagajg proces zarzadzania tancuchem dostaw.
Nowoczesne narzedzia tego typu cechuje przede
wszystkim uniwersalno$¢, stad tez ich zastosowanie
obejmuje $rodowiska produkcyjne i dystrybucyjne.
Wazna jest przy tym mozliwos$¢ zastosowania w ma-
gazynach pojedynczych i rozproszonych. System
uwzglednia wszystkich kontrahentéw, ktérzy wyste-
puja w catym tancuchu logistycznym.

Wsparcie zarzadzania zyskuje sie na kazdym
etapie taficucha dostaw. Chodzi tutaj zaréwno o pla-
nowanie, produkcje i dystrybucje. Funkcjonalnosé
programu umozliwia wykonanie zbiorczego przegla-
du catej sieci logistycznej wraz z monitorowaniem
zadan w obrebie catego tancucha. Wazne jest rowniez
planowanie popytu i podazy a prognozowanie popytu
wykorzystuje dane archiwalne w zakresie popytu.
Dzieki doktadnej analizie planowanie oraz ksztal-
towanie zapotrzebowania klientéw jest obliczane
z duza doktadnoscia. Do dyspozycji uzytkownikow
programu sa narzedzia statystyczne. Uwzgledniajac
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plan popytu okreéla sie rozmiary produkcji oraz
zapasy magazynowe tacznie ze zdefiniowaniem
schematu dystrybucji oraz wielkosci i struktu-

ry zapotrzebowania na zakupy. W zaleznos$ci od
potrzeb poszczegdlne moduly programu wdraza sie
w jednym miejscu firmy lub ze struktura centralng
wykorzystujac dostep online.

Kompleksowe planowanie zasobéw przedsiebiorstwa
jest podstawowym zadaniem systemow klasy ERP
(Enterprise Resource Planning). Programy klasy ERP
powinny zwiekszy¢ wydajnosé pracy a tym samym
polepszy¢ wyniki finansowe fabryki. Poszczegolne
elementy funkcjonalne pozwalaja m.in. na skutecz-
ne zwiekszanie sprzedazy oraz bardziej efektywne
pozyskiwanie nowych klientéw. Nie mniej wazne jest
takze poprawienie obstugi klientéw oraz skuteczniej-
sza kontrola kosztéw firmy. Podkresla sie, Ze system
ERP powinien w znacznym stopniu przyczynic sie do
automatyzacji przedsiebiorstwa i poprawy efektyw-
noéci pracy. Oprogramowanie tego typu to rowniez
poprawa wymiany informacji w firmie.

Dostepne na rynku systemy klasy ERP cechuja sie
konstrukcjg modutowsa, ktéra umozliwia kilkuetapo-
we wdrazanie oprogramowania. Poszczegdlne funkcje
wspomagajg controlling oraz cechuja sie podejsciem
procesowym do zarzadzania. Wazna jest takze otwar-
tos¢, dzieki ktorej istnieje mozliwos¢ dostosowania
do zréznicowanych warunkéw organizacyjnych. Ofe-
rowane programy klasy ERP uwzgledniajq wszystkie
dziedziny funkcjonowania firmy. Kluczowg kwestie
zajmuje zarzadzanie wewnetrzng logistykg firmy
oraz wspotpraca wynikajaca z taricucha dostaw.

Od systemow ERP oczekuje sie uproszczenia pro-
ceséw decyzyjnych i zarazem wieksza pewno$¢ w ich
podejmowaniu decyzji. Istotna jest mozliwos¢ gro-
madzenia danych w bazie, do ktérej dostep uzyskuja
wszystkie jednostki organizacyjne przedsigbiorstwa.
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Systemy klasy ERP bardzo czesto znajduja zasto-
sowanie w firmach z rozproszong struktura organiza-
cyjna, przez co zyskuje sie prostsza wymiane danych
pomiedzy poszczegdlnymi komoérkami. Szybszy
a zarazem pewny przekaz informacji jest czynnikiem
przyczyniajacym sie do sprawniejszego realizowania
proceséw zwigzanych z magazynowaniem. Nie mniej
istotne pozostaje automatyczne wprowadzanie da-
nych oraz nadzér i monitorowanie stanéw zapasow.
Poprzez odpowiednie planowanie ograniczane sa
przestoje linii produkcyjnych, tym samym obnizaja
sie koszty. Oprogramowanie ERP to takze mozliwo$¢
poprawy planowania oraz nadzorowania produkcji.

CMMS

Oprogramowanie klasy CMMS (Computerised Ma-
intenance Management Systems) obejmuje systemy
informatyczne wspierajace szeroko rozumiane
utrzymanie ruchu w firmach produkcyjnych. Do
najwazniejszych funkcji oprogramowania klasy
CMMS zalicza sie zarzadzanie rejestrem wyposazenia
przedsiebiorstwa (rozliczenie, zakup i sprzedaz). Sys-
tem jest bowiem w stanie nadzorowac obowigzujace
procedury nadzoru maszyn, urzadzen i przyrzadow
pomiarowych. Wszystkie zdarzenia, ktére dotycza
utrzymania wyposazenia produkcyjnego i pomia-
rowego sg rejestrowane. Chodzi przede wszystkim

o awarie, remonty i przeglady. Jednak zarzadzanie
infrastrukturg to nie wszystkie mozliwosci systemow
CMMS. Nie mniej istotne pozostaje réwniez zarzadza-
nie personelem stuzb utrzymania ruchu z uwzgled-
nieniem istniejgcych harmonograméw pracy. System
stwarza uzytkownikom mozliwo$¢ wsparcia realizacji
wiekszych projektéw — np. remontéw. Oprogramo-
wanie klasy CMMS pozwala na zarzadzanie finan-

ASKOM

sami utrzymania ruchu poprzez wsparcie zarowno
planowania jak i realizowania budzetéw. Program
jest w stanie zarzadzaé magazynami czesci i akceso-
riéw oraz analizowac i ocenia¢ dziatania w zakresie
utrzymania ruchu.

Zaprezentowana lista oczywiscie nie wyczerpuje
wszystkich systemdéw stosowanych w przedsie-
biorstwach produkcyjnych. W warstwie zarzadczej
stosuje sie systemy BI (Buisiness Intelligence), ktore do-
starczajg analityki biznesowej kadrze zarzadzajacej.
Obieg dokumentow w firmie utatwia DMS (Document
Management System). Logistyke wspomagajg systemy
WMS (Warehouse Management Systems). W firmie zaj-
mujacej sie bezposrednig sprzedaza swoich wyrobdw
przydatny jest system CRM (Customer Relationship
Management) czyli zarzadzanie relacjami z klientami.
SFC (Shop Floor Control) umozliwia przekazywanie in-
formacji o priorytetach miedzy osoba planujacg pro-
dukcje a stanowiskami roboczymi. Rozwigzania Shop
Floor Control mogg by¢ alternatywa wobec kosztow-
nych i czasochtonnych we wdrozeniu systemoéw typu
MES. Wiecej o SFC przeczytacie Panstw w nastepnym
wydaniu Gtéwnego Mechanika.

Ponadto w przedsiebiorstwach stosuje sie wszel-
kiego rodzaju oprogramowanie utatwiajgce wycin-
kowo nadzér i zarzadzanie réznymi fragmentami
przedsiebiorstwa (zarzadzanie energia, personelem,
flota pojazddw, itp.). O wyborze odpowiedniego
rodzaju oprogramowania, ktére wspomaga procesy
produkcyjne decyduje wiele czynnikéw. Nalezy przy
tym pogodzic¢ kwestie techniczne i biznesowe fabryki.
Firma wdrazajgca konkretny system powinna bardzo
dobrze rozpoznaé oczekiwania i potrzeby proceséw
produkcyjnych i zarzadczych. &
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