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Streszczenie: W artykule przedstawiono problematyke zastosowania systeméw informa-
tycznych klasy Manufacturing Execution Systems we wspomaganiu zarzadzania. W pierw-
szej czg$ci zwrdcono uwage na systemy informatyczne, ktore pozwalaja na wspomaganie
zarzadzania ich ewolucja, na systemy wspierajace produkcj¢ oraz na problem z integracja
tych systemoéw. W dalszej czgSci przedstawiono system informatyczny klasy MES, omo-
wiono jego cechy i rolg, jaka petni w zarzadzaniu produkcja.
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1. Wstep

Informatyczne systemy wspomagania zarzadzania znajduja coraz szersze zastoso-
wanie w organizacjach. Zmienny charakter gospodarki, rozwdj technologii infor-
matycznych, globalizacja i nieograniczony przepltyw wiedzy powoduja, ze musza
one szybko reagowaé na zmiany zachodzace zardbwno w ich wngtrzu, jak i w oto-
czeniu. Rozwiazywanie probleméw wymusza na zarzadzajacych przedsigbior-
stwami podejmowanie zlozonych decyzji o charakterze operacyjnym, taktycznym,
ale przede wszystkim o charakterze strategicznym, ktore wiaza si¢ z przysztoscia
organizacji. Podejmowanie decyzji w przedsigbiorstwie realizowane jest najcze-
sciej w warunkach ryzyka i niepewnoS$ci, poniewaz nie mozna przewidzie¢ skut-
koéw podjetej decyzji lub daje sig to przewidzie¢ z bardzo matym prawdopodobien-
stwem. Caly proces podejmowania decyzji jest zatem bardzo skomplikowany. Po-
dejmowanie decyzji w warunkach ryzyka i niepewnosci pociaga za soba potrzebeg
dokonywania skomplikowanych analiz i obliczen, a wykonywanie ich przez czto-
wieka jest bardzo czasochtonne i generuje wysokie koszty. Decydent musi zebrac i
przeanalizowa¢ bardzo wiele informacji, aby podjac ostateczna decyzje. Wykorzy-
stywanie systemow informatycznych w procesie podejmowania decyzji pozwala na
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szybkie zebranie aktualnych informacji, przetworzenie ich i przedstawienie decy-
dentowi proponowanych decyzji dopuszczalnych lub optymalnych (w zaleznosci
od konfiguracji systemu) [14]. Ostateczna decyzje¢ podejmuje jednak sam decydent
i to on jest odpowiedzialny za skutki. Systemy wspomagajace zarzadzanie znacznie
skracaja czas przeznaczony na podjecie decyzji, poniewaz dokonuja za decydenta
selekcji 1 przetworzenia informacji a takze potrafia wyciaga¢ wnioski na podstawie
posiadanych decyzji, przez co moga podpowiada¢ decydentowi rozne rozwiazania.

Coraz wigksza rolg w organizacjach pelnia zintegrowane systemy informatycz-
ne wspomagajace zarzadzanie, ktére kompleksowo wspieraja zarzadzanie kazdym
elementem funkcjonowania organizacji. Zauwazono jednak, ze zintegrowane sys-
temy zarzadzania na przyktad ERP nie sa w pelni zintegrowane z technicznymi
aspektami produkcji, co prowadzi do powstania ,,Juki” pomigdzy planowaniem a
realizacja produkcji [1; 8]. Skutkiem tej luki jest na przyktad brak mozliwosci
szczegotowego Sledzenia, na jakim etapie produkcyjnym jest konkretne zamowie-
nie, oraz ograniczony zakres zmian priorytetow produkcji w zalezno$ci od priory-
tetow zamowien. Czgsto w przekazywaniu informacji pomigdzy systemami wspo-
magajacymi zarzadzanie a systemami wspierajacymi produkcje posredniczy czto-
wiek, co powoduje op6znienia w realizacji zadan oraz zwigksza prawdopodobien-
stwo popeienia btedu. W celu uniknigcia tych probleméw rozpoczeto prace nad
systemami klasy Manufacturing Execution Systems (MES), ktore zostaly przedsta-
wione w niniejszym artykule.

2. Systemy wspomagajace zarzgdzanie
a systemy wspierajgce produkcje

System zarzadzania organizacja jest zbiorem dziatan zwiazanych z planowaniem,
organizowaniem, podejmowaniem decyzji, kierowaniem ludzmi i kontrolowaniem.
Dzialania te stuza osiagnieciu okreslonego celu i sa zwiazane z przetwarzaniem
duzej ilosci informacji. Dlatego tez Kisielnicki [7] wyodrebnia z systemu zarza-
dzania system informacyjny, rozumiany jako ,,wielopoziomowa struktura” pozwa-
lajaca na przetwarzanie informacji wejSciowych na informacje wyj$ciowe (umoz-
liwiajace podjecie konkretnych decyzji) za pomoca okreslonych modeli i procedur.
Jesli w informacyjnym systemie zarzadzania uzywany jest sprzet komputerowy, to
system taki nazywamy systemem informatycznym zarzadzania [7] i w takim rozu-
mieniu rozwazany jest w dalszej czesci artykutu.
Systemy wspomagajace zarzadzanie, mozemy podzieli¢ wedtug ich funkcjo-
nalno$ci na [12]:
— systemy wasko wyspecjalizowane — na przyktad system zarzadzania dystrybu-
cja paliw,
— systemy wsparcia okre§lonego obszaru zarzadzania — na przyklad system za-
rzadzania relacjami z klientami CRM (Customer Relationship Management),
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system zarzadzania relacjami z dostawcami SRM (Customer Relationship Man-

agement),

— zintegrowane systemy zarzadzania przedsi¢biorstwem — na przyktad zintegro-
wany system zarzadzania produkcja MRP, zintegrowany system zarzadzania
ERP (Enterprise Resource Planing), ERP 11, Business Intelligence (zbiodr kon-
cepcji, metod i procesOw majacych na celu optymalizacje decyzji bizneso-
wych) oraz nowoczesne systemy realizacji produkcji klasy MES (Manufactu-
ring Execution Systems).

Systemy wasko wyspecjalizowane sa przeznaczone dla konkretnej organizacji
lub branzy, a wobec tego powinny by¢ rozpatrywane w sposob szczegotowy w
konkretnych rozwiazaniach. Systemy wsparcia okreslonego obszaru zarzadzania
oraz zintegrowane systemy zarzadzania przeznaczone sa dla szerokiego krggu
uzytkownikow, zatem moga je wykorzystywac organizacje z réznych branz i r6z-
nej wielkosci.

W poczatkowym fazie rozwoju systeméw wspomagajacych zarzadzanie po-
wstaty Systemy Transakcyjne (ST), ktore pozwalaty na tworzenie prostych zesta-
wien dotyczacych rachunkowosci, ptac itp. Nie wspieraty one bezposrednio proce-
su podejmowania decyzji, pozwalaty jedynie na uzyskanie pewnych informacji po-
trzebnych do podjecia decyzji.

Nastepnie zaczgto stosowaé informatyczne Systemy Wyszukiwania Informacji
(SWI) oraz Systemy Informowania Kierownictwa (SIK). Bazowaly one na syste-
mach transakcyjnych, ale posiadaty ztozone algorytmy przetwarzania danych, ktore
umozliwiaty wyszukiwanie informacji wedtug réznych kryteriéw lub generowanie
syntetycznych informacji dla kierownictwa organizacji. Zauwazono jednak, ze sys-
temy te maja problem z przetwarzaniem informacji stabo ustrukturalizowane;j.
Opracowano zatem Systemy Wspomagania Decyzji (SWD), ktore wspieraja decy-
dentoéw sredniego i wyzszego stopnia. Opieraja si¢ one na bazach danych oraz za-
programowanych modelach wspomagania decyzji.

Powstanie kolejnej klasy systemow wspomagania zarzadzania miato zwiazek z
rozwojem sztucznej inteligencji. Zaistniata bowiem potrzeba, aby nie tylko prze-
twarza¢ informacje, ale tez wyciaga¢ na ich podstawie odpowiednie wnioski, co
wlasnie jest cecha inteligencji. Pojawity si¢ Systemy Ekspertowe (SE), ktorych
funkcjonowanie opiera si¢ na posiadanej bazie wiedzy (czyli zbiorze faktow i regut
operujacych na tych faktach) oraz na mechanizmie wnioskowania. Nalezy zauwa-
zy¢, ze baza wiedzy jest oddzielona od mechanizmu wnioskowania, przez co dla tej
samej bazy wiedzy mozna zastosowa¢ rézne metody wnioskowania. Systemy te
pozwalaja na przechowywanie wiedzy symbolicznej, czyli faktow i regut zapisa-
nych w postaci symboli. Pierwsze zastosowania tych systemow dotyczyly medycy-
ny, jednak obecnie stosowane sa w m.in. w bankowosci, ubezpieczeniach, handlu.

Pomimo ze wiele dotychczasowych systemow z zakresu wspomagania zarza-
dzania wyszto naprzeciw réznym oczekiwaniom decydentow, to jednak okazato
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si¢, ze maja oni trudnosci z ich wykorzystaniem, a zwltaszcza z operowaniem zlo-
zonymi modelami i strukturami. Opracowano wigc systemy wspomagania zarza-
dzania dla naczelnego kierownictwa, Executive Information Systems (EIS), ktore
pozwalaja na szybkie generowanie ogolnych, przekrojowych lub szczegétowych
analiz. Wyniki prezentowane sa w formie graficznej, co pozwala na tatwe uzupet-
nienie przez decydentow wiedzy o zmieniajacym si¢ otoczeniu.

W konsekwencji dalszych prac nad rozwojem systemow wspomagajacych za-
rzadzanie powstaly systemy Business Intelligence (Bl), ktore pozwalaja na inte-
growanie danych, analizy wielowymiarowe, eksploracj¢ danych oraz wizualizacjeg.
Dotychczas bowiem wiele informacji tracono, poniewaz systemy wspomagania za-
rzadzania nie umozliwialy sktadowania danych historycznych, ich ujednolicania,
agregowania oraz odkrywania zalezno$ci zachodzacych migdzy nimi, przez co in-
formacje dostarczane decydentowi nie byly w peini warto$ciowe. Systemy Busines
Intelligence daja decydentom te mozliwosci.

Zaczeto takze poszukiwacé rozwiazan w celu zintegrowania wszystkich pro-
gramow wystepujacych w organizacji w jeden spdjny system wspomagajacy za-
rzadzanie. Powstaty systemy klasy Material Requirements Planning (MRP), czyli
systemy planowania zapotrzebowania materialowego. Systemy te sa w istocie zbio-
rem programow, ktore pomagaja w zarzadzaniu procesem produkcji [8; 13].

Nastepnym etapem w rozwoju zintegrowanych systeméw zarzadzania sa sys-
temy klasy Manufacturing Resources Planning (MRP 1I), czyli systemy planowa-
nia zasoboéw wytworczych. W stosunku do MRP zostaty one rozbudowane o ele-
menty zwigzane z procesem sprzedazy i wspierania podejmowania decyzji na
szczeblach strategicznego zarzadzania produkcja. Dalszy rozwdj zintegrowanych
systemow wspomagajacych zarzadzanie doprowadzil do powstania systemow kla-
sy Enterprise Resource Planing (ERP), czyli planowania zasobow przedsigbior-
stwa. Jest to zbior modutéw umozliwiajacy wspomaganie duzej liczby dziatan
przedsigbiorstwa, a wobec tego wspomaganie funkcjonowania réznych komorek
organizacyjnych w przedsigbiorstwie. Oprocz tych podstawowych funkcji systemy
klasy ERP oferuja takze prowadzenie ksiggowosci, rozliczenia kadr i ptac, maga-
zynu, zarzadzanie relacjami z klientami (CRM). Systemy ERP coraz czgSciej inte-
growane sa z systemami wspomagajacymi podejmowanie decyzji oraz siecia Inter-
net, tworzac inteligentne systemy ERP, czyli klas¢ IERP. Istnieje bowiem koniecz-
no$¢ zapewnienia spojnych, zintegrowanych danych pochodzacych ze zrodet za-
rowno wewnetrznych, jak i zewnetrznych, stanowiacych podstawe dla rozwiazan
informatycznych pozwalajacych na analiz¢ danych oraz wspomaganie podejmo-
wania decyzji [4].

Powstawanie przedstawionych klas systemow informatycznych wspomagaja-
cych zarzadzanie uwarunkowane byto za kazdym razem zmieniajacymi sig¢ potrze-
bami organizacji w zakresie wspomagania zarzadzania. Jednakze Zzadna z przed-
stawionych klas systemoéw wspomagajacych zarzadzanie nie umozliwia pelnej in-
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tegracji z systemami wspierajacymi proces produkcji, zaréwno dobr, jak i ustug.
Obecnie bowiem prawie wszystkie procesy produkcyjne lub ustugowe sa sterowa-
ne automatycznie, a rola cztowieka ogranicza si¢ do nadzoru nad tymi procesami.
Najczesciej w tym zakresie wykorzystuje si¢ systemy Programmable Logic Con-
troller (PLC) i Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA).

Systemy PLC sa to sterowniki lub grupy sterownikéw swobodnie programo-
walnych, przeznaczone do sterowania praca maszyny lub urzadzenia technologicz-
nego [2]. Sterowniki te sa bezposrednio podtaczone do elementéw wykonawczych
(zawory, styczniki) oraz pomiarowych (czujniki). Sterowniki PLC sa w petni kon-
figurowalne w zakresie liczby i rodzaju wejs¢ i wyjs¢ oraz wykonuja cyklicznie
program napisany dla konkretnego obiektu przemystowego. Program ten moze by¢
w dowolnym momencie zmieniany. Dobrze napisany program gwarantuje popraw-
no$¢ procesu technologicznego, a wigc wplywa na podniesienie jakosci produktow.
Systemy PLC maja ubogi interfejs uzytkownika (najcze¢sciej sa to opisy i komuni-
katy tekstowe, dzwigkowe lub prosta grafika).

Systemy SCADA pozwalaja na sterowanie, wizualizacj¢, alarmowanie i archi-
wizacje¢ danych procesu produkcyjnego [6]. Przewaznie sa one polaczone z syste-
mem PLC (nie sa bezposrednio potaczone z urzadzeniami wykonawczymi). Sys-
temy SCADA pozwalaja na stworzenie zaawansowanych graficznie obrazéw syn-
optycznych linii technologicznej, dzigki czemu ich interfejs jest bardzo przyjazny
uzytkownikowi. Istnieje mozliwos$¢ archiwizacji danych ze sterownikéw PLC, co
pozwala na kontrole procesu produkcji.

Zardéwno systemy wspomagajace zarzadzanie, jak i systemy wspierajace proces
produkcji moga w znacznym stopniu usprawni¢ dziatalno$¢ przedsigbiorstwa pro-
dukcyjnego. Wida¢ jednak, ze brakuje pelnego potaczenia pomigdzy tymi syste-
mami, co miedzy innymi uniemozliwia §ledzenie na biezaco stanu produkcji dla
danego zamowienia, powoduje wydtuzenie cykli produkcyjnych, nicoptymalne
wykorzystanie mocy produkcyjnych (poniewaz dane z systeméw zarzadzania sa
przekazywane do systemow wspierania produkcji przez cztowieka), zwigksza cza-
sochtonno$¢ zwiazang z analiza raportow z systemow wspierajacych produkcjg.
Wydluza si¢ rowniez proces zmiany priorytetdow produkcji, poniewaz analiza po-
trzeb nastgpuje w systemach wspomagajacych zarzadzanie, dopiero potem osoba
zarzadzajaca wydaje dyspozycje operatorowi, ustnie lub na papierze, ktory wpro-
wadza te dyspozycje do systemow wspierajacych produkcje. Niepelne jest takze
skojarzenie urzadzen i maszyn z danym zamdwieniem, przez co trudniej ustali¢
koszt ich wykorzystania dla tego zamowienia. Ograniczone sg tez mozliwo$ci mo-
nitorowania na biezaco przez klientow stanu produkcji zamowionego produktu (co-
raz czesciej klienci chca posiadaé t¢ mozliwos¢; na przyktad klient z Wielkiej Bry-
tanii zamowit produkty w polskiej firmie, jednak chcial mie¢ mozliwos¢ wgladu w
proces produkcyjny tych produktéw). Kontrola defektow czy zmian na linii pro-
dukcyjnej w czasie rzeczywistym jest znacznie ograniczona. Poniewaz raporty z li-
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nii produkcyjnej przekazywane sa w formie papierowej, to najczesciej sa one nie-
precyzyjne, co powoduje problemy z eliminacja waskich gardet i zwigkszeniem
wydajno$ci maszyn i urzadzen.

Powyzsze niedogodnosci ograniczaja skuteczne zarzadzanie, przedsigbior-
stwem co oczywiscie ma wptyw na optymalizacj¢ kosztow, a w konsekwencji na
wynik finansowy firmy. W celu eliminacji tych ograniczen obecnie coraz czgsciej
wdrazane sa w organizacjach zintegrowane systemy zarzadzania klasy MES (Ma-
nufacturing Execution Systems), czyli systemy realizacji produkcji scharakteryzo-
wane w dalszej czesci artykutu.

3. Charakterystyka systemow klasy MES

Systemy informatyczne klasy MES, czyli systemy realizacji produkcji, rozumiane
sa jako zintegrowane systemy zarzadzania produkcja, ktére stanowia niejako po-
most pomigdzy systemami ERP a procesem technicznym [1; 5]. Takie rozwiazanie,
pozwalajace na pelna integracje wszystkich aspektéw dziatalnosci przedsigbior-
stwa, jest nieodzowne dla firm, ktore pragna dobrze przygotowac si¢ do konkurowa-
nia na coraz bardziej wymagajacych rynkach [10]. Umiejscowienie systemow klasy
MES w dziatalnosci organizacji przedstawiono na rysunku 1. Pod pojeciem pro-
dukcji rozumie si¢ tu zarbwno wytwarzanie dobr materialnych, jak i ustug [8; 3].

Organizacja

Zarzadzanie Produkcja

Systemy Systemy
klasy ERP Systemy SCADA, PLC
klasy MES

Rys. 1. Umiejscowienie systemow klasy MES w dziatalno$ci organizacji

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Systemy klasy MES mozna okresli¢ jako rozszerzenie on-line systemu wspo-
magajacego zarzadzanie ktadace szczegdlny nacisk na realizacje¢ produkcji, inaczej
mowiac na realizacj¢ planu okreslonego za pomoca systemu zarzadzania. Systemy
klasy MES wyrdznia petna konfigurowalnos$¢ oraz zaawansowana technologia, po-
zwalajaca polaczy¢ cate przedsigbiorstwo jednym, spdjnym strumieniem informa-
cji. Sa to systemy informatyczne czasu rzeczywistego, oparte na technologiach in-
ternetowych, wskutek czego wszelkie zawarte w nich dane dostgpne sa w trybie
on-line. Dzigki fizycznej komunikacji i sterowaniu urzadzeniami linii produkcyj-
nej, umozliwiaja dostgp do pelych danych o przebiegu wszystkich etapow procesu
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produkcyjnego — z doktadno$cia do minut, a nawet sekund, na bardzo wysokim po-
ziomie szczegdlowosci. Te informacje utatwiaja podejmowanie decyzji, co skutku-
je wyraznym podniesieniem efektywnosci i elastycznosci produkcji [9]. W syste-
mach MES oprécz stownika standardowego istnieje mozliwos¢ definiowania przez
uzytkownika wlasnych stownikow, co daje szerokie mozliwosci dostosowywania
systemu do r6znych wymogéw jezykowych. System jest wysoce konfigurowalny.
Oznacza to, ze wigkszo$¢ zmian jest dokonywana poprzez odpowiednie zmiany
ustawien poszczegdlnych modutdéw, a nie poprzez zmudne programowanie. W istotny
sposob utatwia to obsluge catego systemu. Systemy MES sa systemami wysoce
elastycznymi, dzigki czemu moga rozwijac si¢ wraz z rozwojem firmy.

Systemy te charakteryzuje budowa modutlowa, dlatego tez kazde przedsigbior-
stwo moze dopasowac system MES do wtasnych potrzeb. Do podstawowych mo-
dutow systemoéw klasy MES naleza [1; 7; 9; 12; 11]:

— zarzadzanie produkcja,

— planowanie szczegdtowe i optymalizacja,
— definiowanie produkgc;ji,

— sledzenie,

— zarzadzanie urzadzeniami numerycznymi,
— zarzadzanie kapitatem ludzkim,

— zarzadzanie dokumentami,

— zarzadzanie etapami produkcii,

— zarzadzanie certyfikatami,

— zarzadzanie danymi,

— zarzadzanie wykorzystaniem maszyn,

— utrzymanie ruchu,

— zarzadzanie projektami,

— interfejs tancucha dostaw,

— interfejs przedsigbiorstwa.

Modut zarzadzanie produkcja jest podstawowym modutem systemu: ktory reje-
struje produkcje wyroboéw gotowych, odpady, §ledzi numery seryjne i zapewnia
bezpieczenstwo systemu. Plany produkcji moga by¢ dynamicznie dostosowywane,
aby spelni¢ zmieniajace si¢ wymagania i natychmiast przekazywaé nowe sposoby
dziatania operatorom. Modul pozwala na obserwacje biezacego statusu procesu
produkcyjnego przy uzyciu przegladarki internetowe;.

Planowanie szczegdtowe i optymalizacja jest to modut do szczegdtowego plano-
wania realizacji zlecen na poszczegodlnych stanowiskach pracy z uwzglednieniem do-
stepnych zasobow i zdolnosci produkcyjnych. Umozliwia on rowniez $ledzenie pro-
dukcji 1 termindéw realizacji oraz dokonywanie symulacji. Zbior regut pozwala na au-
tomatyczne zaplanowanie operacji, minimalizujace czas realizacji zlecen i uwzglednia-
jace czasy przezbrojenia, nakladania operacji itp. Dane prezentowane sa w postaci gra-
ficznej np. wykresow Ganta, co przyspiesza reagowanie na problemy.
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Do podstawowych mozliwo$ci modutu naleza:

— planowanie z ograniczonymi zasobami ,,w przod” i ,,wstecz”,

— efektywne planowanie czasu zakonczenia operacji na podstawie biezacych da-
nych z wydziatéw produkcyjnych,

— wykrywanie zadan opdznionych lub zadan, ktére musza si¢ rozpoczaé przed
data zwolnienia,

— mozliwo$¢ uwzgledniania wyjatkow, jak np. nadgodziny, §wigta itp.,

— dowolnie modyfikowalne rozmiary partii produkcyjnych,

—  mozliwo$¢ ,,przypigcia” zadan w harmonogramie w taki sposéb, ze nie beda
mogly by¢ automatycznie przesunigte.

Modut definiowania produkcji umozliwia dowolne okreslanie szczegotowe list
sktadowych, receptur, marszrut, specyfikacji produktow i wymaganej dokumenta-
¢ji wraz z mozliwo$cia wprowadzania korekt, przy zachowaniu odpowiedniego po-
ziomu bezpieczenstwa.

Modut $ledzenia wykorzystywany jest do rejestrowania zuzycia materialow,
genealogii produktéw, stanu wyposazenia i produkcji w toku, umozliwiajac w ten
sposob §ledzenie wszystkich aspektow dziatan produkcyjnych.

Komunikacj¢ z rozproszona siecia maszyn produkcyjnych oraz edycj¢ kodow
ich oprogramowania i zmiang ich wersji umozliwia modut zarzadzania urzadze-
niami numerycznymi.

Modut zarzadzania kapitatem ludzkim rejestruje czasy pracy dla kazdego zada-
nia produkcyjnego i zmiany robocze, a takze moze by¢ wykorzystany do tworzenia
skomplikowanych planéw zmian dla pracownikow.

W module zarzadzania dokumentami dokonywane jest przekazywanie do po-
ziomu produkcji wszelkich dokumentow, wliczajac tutaj rysunki, instrukcje, listy
narzedziowe itp., w formie elektronicznych folderow.

Za pomoca modulu zarzadzanie etapami produkcji mozna projektowaé skom-
plikowane procedury operacyjne. Umozliwia to prowadzenie operatorow poprzez
kolejne kroki dziatan produkcyjnych i kontrolnych, wiaczajac tutaj instrukcje,
wprowadzanie danych, podpis elektroniczny itp. Dzigki temu modutowi tatwo
mozna zintegrowa¢ zarzadzanie dokumentami z zarzadzaniem produkcja.

Modut zarzadzanie certyfikatami pozwala na definiowanie, ktore osoby beda
mialy uprawnienia do wytwarzania okreslonych produktow, kontroli ztozonych
procesOw oraz zatwierdzania wynikow kontroli jakosci.

Modut zarzadzania danymi okresla natomiast schemat archiwizacji danych, aby
rejestrowac kluczowe dane procesowe i jako$ciowe. Dane moga by¢ archiwizowa-
ne z rozbiciem na zadania produkcyjne, linie produkcyjne i inne obszary produkcji.

Kosztowny sprzgt wytworczy powinien pracowac jak najbardziej efektywnie
przy minimalnych czasach przestojéw, aby optymalizowaé produkcje. Modul za-
rzadzania wykorzystaniem maszyn pozwala uzyska¢ pelny wglad w historig ak-
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tywnos$ci maszyn, a takze monitorowac biezacy stan urzadzen, co pozwala zwigk-
sza¢ efektywno$c¢ ich wykorzystania.

Modut utrzymania ruchu umozliwia odwzorowanie najnowocze$niejszych stra-
tegii remontow i1 napraw. System pozwala zaplanowa¢ przeglady okresowe, wy-
miang zuzytych elementéw oraz naprawy wymuszone awariami. Wszystkie istotne
zdarzenia sa dokumentowane, dzigki czemu dostgpne sa raporty niezawodnosci
maszyn i urzadzen oraz koszty napraw i remontow.

Istotne znaczenie ma réwniez modul zarzadzanie projektami, ktéry umozliwia
jednoczesne zarzadzanie wieloma projektami, co pozwala zgrubnie zaplanowac
czas, koszty 1 zasoby ponad granicami projektow. Generowanie nowych projektow
odbywa si¢ szybko i w sposob intuicyjny, poprzez kopiowanie i skalowanie prede-
finiowanych komponentéw lub projektow archiwalnych.

Modut interfejsu tancucha dostaw pozwala na wymiang danych z systemami
ERP, systemami zarzadzania danymi, wyposazeniem oraz systemami zarzadzania
tancuchem dostaw. Interfejs tancucha dostaw jest wykorzystywany do integracji z
innymi systemami zarzadzania przedsigbiorstwem. Podstawowe funkcje spetniane
przez ten modut to: import zadan, list sktadowych, specyfikacji i innych danych
eksport danych odnosnie produkcji, zuzycia materialow, kontroli poszczegoélnych
gniazd produkcyjnych, wykorzystania maszyn, odpadow i przyczyn ich powstawa-
nia itp. Modul wyposazony jest w mechanizmy zapewniajace automatyczna wy-
miang¢ danych z innymi systemami i umozliwia wymiang danych oparta na czasach
lub zdarzeniach, oferuje definiowanie wiasnej struktury plikow, indywidualne
okreslanie formatéw przesytu danych.

Zadaniem modutu interfejsu przedsigbiorstwa jest natomiast integracja z sys-
temami kontroli zaktadu.

Na podstawie wiasnosci przedstawionych modutéw mozna stwierdzi¢, ze systemy
klasy MES pozwalaja w pelni zintegrowa¢ planowanie i realizacje produkcji [11].
Mozliwy staje si¢ bowiem dostgp do danych produkcyjnych w czasie rzeczywistym,
przedsigbiorstwo moze skutecznie redukowac cykle produkcyjne i czasy przesta-
wien. Wyeliminowany jest rowniez obieg dokumentow papierowych poprzez za-
stapienie go automatyczna wymiana danych elektronicznych. Dzigki generowaniu
precyzyjnych raportéw mozliwa staje si¢ w czasie rzeczywistym petna kontrola de-
fektoéw, przerobek i jakosci oraz redukcja odpadéw, a takze skrocenie czasu zbie-
rania i analizy wszelkich danych dotyczacych produkcji. Zachowana jest petna hi-
storia produktu, wlaczajac w to warunki procesu produkcji i kontrolg jakosci. Sys-
temy klasy MES umozliwiaja rowniez automatyzacj¢ analizy przechowywanych
danych, dynamiczne §ledzenie stanu wszystkich zamoéwien w procesie produkcyj-
nym, dostarczanie klientowi doktadnych danych na temat terminéw realizacji za-
moéwien oraz wigksza otwarto$¢ na klienta, na przyktad poprzez umozliwienie mu
sledzenia procesu produkcji towaréw lub ustug. Mozliwe staje si¢ rowniez zwigk-
szenie wydajnosci maszyn, redukcja przestojow dzigki kontrolowaniu wszelkich
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przyczyn przestojow maszyn, identyfikowanie waskich gardet. Generowane sa do-
ktadne informacje na temat kosztow dziatan produkcyjnych oraz raporty na plasz-
czyznie zadan, maszyn, zmian roboczych i poszczeg6élnych operatoréw. Realna sta-
je si¢ dynamiczna kontrola wszelkich operacji produkcyjnych przy wykorzystaniu
podstawowych wskaznikow wydajnosci. Dzigki integracji produkcji z systemami
zarzadzania tancuchem dostaw nastgpuje skrocenie czasu reakcji na zmiany ryn-
kowe, co umozliwia podejmowanie szybkich decyzji produkcyjnych, poprawe wy-
korzystania surowcow i wzrost jakosci produkowanych wyrobow.

Uprawnione jest zatem stwierdzenie, ze systemy klasy MES umozliwiaja sku-
teczniejsze zarzadzanie przedsigbiorstwem, a w konsekwencji lepsze wyniki z
dziatalnosci gospodarcze;.

Systemy te skierowane sa do duzych i $rednich firm produkcyjnych i ustugo-
wych, o duzym potencjale rozwojowym. Zrédla literaturowe podaja, ze zwrot na-
ktadow po udanym wdrozeniu systemu nastgpuje w ciagu kilku lat poprzez obnize-
nie kosztow wykorzystywania zasobow. Wdrozenie systemu w przedsigbiorstwie
wymaga utworzenia zespotu projektowego, w sktad ktorego wchodzg zarzadzajacy,
analitycy i informatycy. Wdrozenie sktada si¢ z kilku etapow. W pierwszej fazie
trzeba zdiagnozowaé, ktore punkty w procesie produkcyjnym beda dostarczac i
odbiera¢ dane do/z systemu MES, nastgpnie nalezy skonfigurowa¢ modutly syste-
mu, aby odczytywaty i zapisywaly potrzebne dane z/do systeméw SCADA i PLC.
W kolejnym etapie dokonywana jest konfiguracja modutow systemu MES w celu
przeprowadzania analiz i przekazywania ich uzytkownikowi lub do systemu ERP.
Nastepnie konfigurowane sa moduly systemu w celu pobierania informacji od
uzytkownika lub systemu ERP.

4. Podsumowanie

W celu usprawnienia dziatalnosci organizacji poprzez prawidtowe funkcjonowanie
systemow wspomagajacych zarzadzanie dokonywane sa w tych systemach réznego
rodzaju zmiany. Jedna z takich zmian jest wprowadzenie systemow klasy MES
opisanych w niniejszym artykule, ktore stanowia pomost pomigdzy systemami za-
rzadzania a technicznymi aspektami produkcji. Systemy te pozwalaja obnizy¢
koszty produkcji dzigki integracji planow produkcyjnych z ich realizacja, co poz-
wala w sposob optymalny wykorzysta¢ moce produkcyjne i dokonaé oszczednosci
w zasobach organizacji. Dzigki zastosowaniu systemow MES mozliwa jest rowniez
bardziej S$cista wspolpraca z klientami, poniewaz moga oni mie¢ bezposredni
wglad w proces produkcji. W krajach wysoko rozwinigtych okoto 35% firm posia-
da funkcjonujacy system klasy MES [1]. Wdrazanie tych systeméw w Polsce do-
piero si¢ rozpoczyna, i jest realizowane w kilku duzych przedsigbiorstwach. Istnie-
ja jednak przestanki, aby sadzi¢, ze wiele organizacji zainteresuje si¢ systemami
klasy MES ze wzgledu na ich nowe mozliwo$ci wspomagania zarzadzania przed-
stawione w niniejszym artykule.
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USING MANUFACTURING EXECUTION SYSTEMS CLASS
INFORMATION SYSTEMS IN MANAGEMENT SUPPORT

Summary: A problem of using Manufacturing Execution Systems in management support
is presented in this article. In the first part of the work attention is paid to information sys-
tems, which can help in management, their evolution, manufacturing support systems and a
problem with integrating these systems. The second part of the article presents a MES class
information system, its characteristics and its role in the manufacturing management.
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