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Streszczenie

Podstawg funkcjonowania przedsigbiorstw produkcyjnych sg systemy informatyczne wspoma-
gajace obszar technicznego projektowania i wytwarzania wyrobow, a takze procesy zarzadzania
produkcja. Integracja obu wymiaréw funkcjonalnych prowadzi do wdrozenia koncepcji kompute-
rowo-zintegrowanego wytwarzania CIM. Analiza zwiazkow przyczynowych oraz procesowych
powiazan integrowanych podsystemoéw moze stanowi¢ pomoc we wlasciwej organizacji procesOw
ksztatcenia technicznego.

Summary

Base of each enterprise functioning are information systems aiding engineering and manufac-
turing design or production management. Integration tendency of both fields of action results in
computer integrated manufacturing CIM. Casual connection and process relations analysis of inte-
grated subsystems can be used to organize technical education processes.

Wprowadzenie

Powszechne wykorzystanie systemow informatycznych wspomagajacych
prace inzynierskie w zakresie projektowania konstrukcyjnego, technologii wytwa-
rzania oraz organizacji procesu produkcji powoduje, ze systemy komputerowego
wspomagania oraz oprogramowanie symulacyjne naleza do standardowego wypo-
sazenia praktycznie kazdego przedsigbiorstwa produkcyjnego. Funkcjonalnos¢
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systemow informatycznych daje mozliwo$¢ ich wykorzystania w rdznych dzie-
dzinach technicznych. Ograniczajac zakres rozwazan do dziedziny technologii
maszyn, komputerowe wspomaganie prac inzynierskich obserwowa¢ mozna
m.in. w obrobce skrawaniem, procesach plastycznego ksztattowania wyrobow,
technologiach spawalniczych, montazu, robotyce itd.

Coraz wigksze znaczenie przypisywane komputerowemu wspomaganiu prac
inzynierskich wskazuje, ze wiedza z okreslonej dziedziny technicznej wzboga-
cona by¢ powinna o umiejetnosci praktycznego wykorzystania systemow infor-
matycznych w zakresie m.in. modelowania, symulacji czy optymalizacji proce-
sow produkcyjnych.

1. Systemy informatyczne w organizacji

Uzyteczno$¢ systemow informatycznych sprawia, ze ich zastosowanie jest
praktyka stosowang nie tylko w instytutach naukowych lub osrodkach badaw-
czo-rozwojowych, ale takze w zakresie dziatalno$ci operacyjnej podmiotéw go-
spodarczych. Rodzaj uzytkowanego systemu informatycznego wynika z potrzeb
zglaszanych przez organizacje oraz z mozliwosci ich zaspokojenia przez dostep-
ne rozwigzania technologii informacyjnej. Zaspokojenie potrzeb biezacych po-
woduje ujawnienie coraz bardziej ztozonych potrzeb organizacji, wymuszajac
rozw06j nowych generacji lub udoskonalanie uzytkowanych rozwiazan informa-
tycznych® (rys. 1).

Mozliwosci Potrzeby

Systemy
informatyczne

Technologie
informatyczne

Organizacje
(przedsiebiorstwa)

Potrzeby Mozliwosci

Rys. 1. Czynniki ksztaltujace rodzaj i poziom systeméw informatycznych
w przedsiebiorstwach

Zrédto: opracowanie whasne na podst. E. Kolbusz, Systemy informatyczne w e-gospodarce...

! Na podst. E. Kolbusz, Systemy informatyczne w e-gospodarce [w:] Inzynieria systeméw in-
formatycznych w e-gospodarce, red. E. Kolbusz, W. Olejniczak, Z. Szyjewski, PWE, Warszawa
2005.
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Rozwdj nauki i techniki, stwarzajac mozliwo$¢ korzystania z okreslonych
rozwigzan technologii informacyjnej, jednoczesnie wymusza potrzebe ich sto-
sowania. Bedaca wynikiem rozwoju technologicznego zlozono$¢ procesow
i zjawisk technicznych powoduje konieczno$¢ tworzenia nowych lub udoskona-
lania istniejacych systemow informatycznych, specjalizujacych si¢ w rozwiazy-
waniu lub wspomaganiu réznorodnych problemow praktycznych?. Wzrastajace
mozliwosci obliczeniowe komputerow sprzyjaja tworzeniu systemoéw, ktorych
funkcjonalno$¢ pozwala na odtworzenie lub przewidywanie przebiegu wielu
zjawisk, procesow fizycznych lub symulowanie dziatan pewnych uktadow czy
urzadzen®. Powoduje to, ze mozliwe staje si¢ ich zastosowanie w wielu obsza-
rach zycia cztowieka, eliminujac lub w znacznym wymiarze ograniczajac proce-
sy realne. Przykladem powyzszego moze by¢ zastosowanie systemow informa-
tycznych w procesach ksztatcenia technicznego oraz w praktyce przemystowe;j.

Zastosowanie systemoOw informatycznych w procesach ksztalcenia daje
mozliwo$¢ poznania zwiazkow przyczynowo-skutkowych w symulowanych
procesach, nabycia umiejetnosci zawodowych, analizy skutkow podejmowanych
decyzji w przypadku alternatyw procesowych itd.*. Istota ich zastosowania jest
to, ze zatozone efekty ksztalcenia uzyska¢ mozna w warunkach bezstresowej
pracy, przy ograniczeniu kosztow operacyjnych i ryzyka zwigzanego z eksploat-
acja obiektow rzeczywistych. Z kolei o zastosowaniu systeméw informatycz-
nych w praktyce przemystowej decyduja czesto czynniki zwigzane z konieczno-
$cig automatyzacji rutynowych czynnosci, skréceniem czasu realizacji procesow
prowadzonych w warunkach sytuacji ,,nowych — trudnych — niepewnych”, mi-
nimalizacja kosztow i1 bezpieczenstwem eksploatacji systemoéw wytwarzania.

2. Systemy informatyczne w praktyce przemysltowej

Procesowe ujecie dziatalnosci produkcyjnej wyodrebnia procesy”:
— przygotowawcze (przygotowania produkcji);
— podstawowe (wytwarzania);
— obstugowe (pomocnicze);
— informacyjno-decyzyjne (zarzadzania).
Zadaniem procesow przygotowawczych jest opracowanie koncepcji i wstep-
nych zatozen technicznych wyrobow, przygotowanie procesu produkcji w zakre-

2 K. Krupa, Modelowanie, symulacja i prognozowanie, Warszawa 2008.

® M. Raczynska, Symulacja komputerowa w procesie ksztalcenia, \Dydaktyka Informatyki.
Modelowanie i symulacje komputerowe”, red. W. Furmanek, A. Piecuch, Wyd. UR, Rzeszow 2010.

* Na podst. W. Furmanek, Symulacje, gry symulacyjne w dydaktyce, ,, Dydaktyka Informaty-
ki. Modelowanie i symulacje komputerowe”...

® M. Brzezinski, Organizacja produkcji w przedsiebiorstwie, Difin, Warszawa 2013.
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sie projektow konstrukcyjnego i technologicznego, a takze organizacja i wdro-
zenie procesu wytworczego. Funkcjonalng jednorodno$¢ wykazuja procesy pod-
stawowe (wytwarzania), w ktorych powstajace wyroby sa wynikiem realizacji
procesu technologicznego. Jednorodnos$¢ procesu technologicznego burzy i kom-
plikuje konieczno$¢ jego obstugi przez tzw. procesy pomocnicze, tzn.: trans-
portowe, magazynowania i kontroli jakosci. Wyszczegolnionym procesom
produkcyjnym (wymiar techniczny — inzynierski) towarzysza procesy informa-
cyjno-decyzyjne (zarzadzania). Ich funkcjonalno$é zwiagzana jest z obstuga
zlecen produkcyjnych, planowaniem i sterowaniem proceséw produkcji, zaopa-
trzeniem materialowym, akwizycja danych produkcyjnych itd. — tzn. czynno-
$ciami przyjmujacymi wymiar ekonomiczny.

Geneza systemow informatycznych wspomagajacych procesy produkcyjne
siega lat 50. XX wieku, kiedy powstaty pierwsze systemy ewidencyjne wspo-
magajace procedury gospodarki materialowej. Ich rozw6j i rozszerzajacy sie
zakres merytoryczny spowodowat powstanie systemow klasy MRP, wspomaga-
jacych procedury zaopatrzenia materiatowego. Rozbudowa systemu MRP o funk-
cje planowania i sterowania procesami produkcji spowodowata powstanie sys-
temow klasy MRP 11, z kolei rozszerzenie ich funkcjonalnosci o procedury
finansowe stanowito podstawe rozwoju nowej klasy systeméw ERP (MRP III)°.
Przedstawione systemy informatyczne prezentowane sg czgsto, w sposob uogol-
niony, jako systemy planowania i sterowania produkcja PPC’.

Systemy klasy MRP (ERP) projektowane byty z myslag wspomagania przedsie-
biorstw, ktore wytwarzaja produkty w duzych seriach produkcyjnych, zazwyczaj
Z typowych czgsci i podzespotow. Standard MRP (ERP) jest ekonomicznie uzasad-
niony przy produkcji wyrobéw powtarzalnych o wysokim stopniu ztozonosci, wy-
twarzanych w wielu odmianach na bazie wspolnego zbioru surowcow i potfabryka-
tow. Zaklada ponadto, ze ekonomiczne efekty jego wdrozenia przejawiaja sie
w wyniku redukcji zapaséw (surowcow, produkcji w toku, wyrobow gotowych)®,
Przeobrazenia cywilizacyjne spowodowaly jednak, ze czesto spotykang obecnie
formg produkcji jest tzw. produkcja na zamdwienie, realizowana w matych seriach
i w zakresie uzytkowym dostosowanym do indywidualnych zyczen odbiorcy.

Zmiany charakteru produkcji spowodowaty przeniesienie akcentéw koncep-
¢ji wytworczych. Koncentracja procesowa warunkujaca optymalizacje procesow
zaopatrzenia materiatowego i przebiegu produkcji, wobec duzej roznorodnosci
asortymentowej wytwarzanych wyrobéw oraz matych serii produkcyjnych,
przestaje mie¢ wiodace znaczenie. Istotna staje si¢ elastycznos¢ $rodkéw pro-
dukcji oraz szybkos$¢ reakcji systemu wytwarzania na ujawniajace si¢ zapoO-
trzebowanie. Znaczenia nabierajg procesy przygotowania produkcji w zakresie

8 E. Kolbusz, Systemy informatyczne...
T A Januszewski, Funkcjonalnosé informatycznych systemow...
® p. Adamczewski, Zintegrowane systemy informatyczne w praktyce, Difin, Warszawa 2003.
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projektowania konstrukcyjnego, technologii wytwarzania oraz programowania
sterowanych numerycznie urzgdzen produkcyjnych.

Zmiany w sposobie produkcji, akcentujac wzrost znaczenia procedur tech-
nicznego przygotowania produkcji, spowodowaly powstanie i szybki rozwoj
nowej grupy systemow informatycznych wspomagajacych obszar prac inzy-
nierskich — nazywanych ogélnie CAx. Sposrod wielu technik i narzedzi kom-
puterowych wspomagajacych obszar technicznej dziatalno$ci, do najwazniej-
szych zaliczy¢ mozna Systemy komputerowego wspomagania: projektowania
CAD, obliczen i symulacji inzynierskich CAE, planowania proceséw CAP, ste-
rowania wytwarzaniem CAM oraz sterowania jakoscig CAQ®.

Nowoczesne przedsicbiorstwa nie ograniczaja si¢ do komputerowego
wspomagania jednego ,,wiodgcego” obszaru procesowego. Zastosowanie syste-
méw informatycznych staje si¢ powszechne, stanowigc swego rodzaju infra-
strukture kultury organizacyjnej organizacji. Powszechno$¢ informatyzacji po-
szczegblnych dziatow produkcyjnych nie daje gwarancji ich efektywnej pracy
i wspolpracy. Ideatem byloby korzystanie z dowolnej liczby wzajemnie uzupet-
niajacych si¢ systemow, tworzacych jeden uniwersalny system, obstugujacy
zaréwno sfer¢ projektowania wyrobu, projektéw technologicznych, jak i prowa-
dzenia produkji'®.

Konsekwencjg przedstawionego podejécia byly prace w zakresie procesowej
integracji systemow klasy PPC (MRP, ERP) z grupg systemow CAx. Wynikiem
zaprezentowanego podejscia byto powstanie koncepcji komputerowo zintegro-
wanego wytwarzania CIM.

3. Koncepcja komputerowo zintegrowanego wytwarzania CIM

Koncepcja CIM polega na ,,stosowaniu odpowiedniego sprzetu oraz opro-
gramowania do planowania, koordynowania oraz sterowania catoScig dziatan
produkcyjnych oraz realizacji funkcji zarzadzania w przedsicbiorstwie™.
W $rodowisku CIM komputerowym wspomaganiem zostaja objgte obszary pro-
jektowania i wytwarzania wyrobow oraz ich sprzezenie z systemami planowania
i sterowania produkcja PPC (MRP, ERP).

Rozpatrujac kolejno$¢ procesowego wykorzystania poszczegdlnych syste-
moéw mozna zauwazy¢ procesowg hierarchie pokazang na rys. 2. Proces produk-
cji rozpoczyna si¢ od zastosowania systemow klasy CAD/CAE/CAP, za pomocg
ktérych tworzona jest konstrukcja wyrobu i technologia jego wytworzenia. Dane
konstrukcyjne i technologiczne stanowig podstawe dla planowania i sterowania

® E. Chlebus, Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji, Wyd. WNT, Warszawa 2000.
10 K. szatkowski, Przygotowanie produkcji, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2008.
' M. Dolinska, CIM — kierunek rozwoju przedsiebiorstwa przysziosci, ,, Informatyka™ 1996, nr 1.
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produkcja w systemach klasy PPC (MRP, ERP). W konicowym etapie wykorzy-
stywane sa systemy klasy CAM w zakresie sterowania zautomatyzowanych
urzadzen technologicznych, transportowych lub magazynowych oraz systemy
klasy CAQ wspomagajace realizacj¢ procesow kontroli jakosci.

Projektowanie wyrobow CAD, CAE
Programow'zfme Planowanie warsztatowe CAP
produkcji
Z.arz.qdzame ] PPC
obiegiem zlecen
Harmonogramowanie Bllansowame‘ zdolnosci PPC
produkcyjnych
Sterowanie procesami wytwarzania PPC
Sterowanie maszynami
(CNC,DNC) CAM
Sterowanie urzadzeniami
transportowymi i systemami CAM
magazynowymi
Kontrola jako$ci CAQ

Rys. 2. Podsystemy CIM w Kolejnosci ich wykorzystania
Zrb6dto: opracowanie wiasne na podst. A. Januszewski, Funkcjonalnos¢ informatycznych syste-
mow zarzqdzania...

Sposoby wspotpracy systemow informatycznych funkcjonujacych w obszarze
komputerowo zintegrowanego wytwarzania CIM przedstawiajg modele koncep-
cyjne (m.in. AWF, Y-CIM Scheer’a). Wspo6lng ich cechg jest ukazanie istnienia
dwoch zasadniczych, powigzanych informacyjnie blokow (rys. 3), tzn.:

— CAX — obstugujacych obszar technicznej dziatalnosci (CAD/CAM);
— PPC - wspomagajacy sfer¢ ekonomiczng przedsiebiorstwa (MRP, ERP).

W obszarze obu blokow wyodrebnia si¢ powigzania pionowe bedace wy-
nikiem zaleznos$ci przyczynowych realizowanych procesow. Z drugiej strony
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wyszczegblni¢ mozna tzw. powigzania poziome o charakterze informacyjnym,
wystepujace pomigdzy okreslonymi systemami wspomagajacymi obszar tech-
niczny i ekonomiczny.

CIM
komputerowo zintegrowane
wytwarzanie
CAD/CAM PPC
komputerowo wspomagane planowanie i sterowanie
projektowanie i wytwarzanie produkcja
CAD CAQ N programowanie

produkcji

badania l/

i projektowanie .
planowanie

ilo$ciowe

CAP
/\— plany terminow
kontrola i obciazenie mocy
plany pracy jakoSci \l
przekazanie
CAM do realizacji zlecen
wytwarzanie cze$ci kontrola

i montaz

realizacji zlecen

Rys. 3. Koncepcja CIM wedlug modelu AWF
Zrb6dto: opracowanie whasne na podst. A. Januszewski, Funkcjonalnosc informatycznych syste-
mow zarzqdzania...

Zaprezentowane powigzania procesowe wskazuja, ze okreslona specjalnosé
inzynierska nie stanowi izolowanego zakresu wiedzy. Praktyka przemystowa
pokazuje, ze specjalistyczna wiedza zawsze powigzana jest z ,.kooperujacymi”
dziedzinami technicznymi oraz tzw. procesami okotoprodukcyjnymi, zwigza-
nymi np. z obstugg zlecen, obiegiem dokumentacji, logistyka itd.

4. Ksztalcenie techniczne w ujeciu koncepcji CIM
W przypadku ksztatcenia technicznego w szczegolny sposob realizuje si¢

koncepcje dydaktyczne bazujace na wzajemnym zwigzku poznania z dzialaniem
i dziatania z poznaniem. Te przenikajace si¢ i oddziatujace na siebie procesy
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powoduja ukierunkowany zawodowo rozwoj jednostki. Zaktada si¢ przy tym, ze

poznanie ma stuzy¢ usprawnieniu dziatania, dzialanie za§ ma by¢ podstawowym

sposobem poznawania'?. Zwiazek przyczynowy, poznania z dziataniem i dziata-

nia z poznaniem, wskazuje podstawowe cele ksztatcenia technicznego, akcen-

tujace™:

— opanowanie wiedzy teoretycznej z dziedzin wspolnych dla zawodow objetych
danym kierunkiem ksztatcenia;

— przygotowanie do pracy w warunkach realiow produkcyjnych, w drodze na-
bycia umiejetnosci typowych dla danego zawodu.

Cechami charakteryzujacymi zawody techniczne jest konieczno$¢ tacznego
opanowania teoretycznej wiedzy kierunkowej oraz praktyczne przygotowanie do
pracy, ktore zwigzane jest z opanowaniem okre§lonych metod i technik dziatania
oraz nabycie praktycznych umiej¢tnosci w zakresie zastosowania srodkow tech-
nicznych. Utylitarny efekt procesu ksztalcenia technicznego osiggnaé wigc mozna
przez wiasciwy dobor tre$ci, wlasciwg organizacje nauczania oraz zastosowanie
srodkow dydaktycznych spetniajacych wymagania rzeczywisto$ci przemystowej.

Koncepcja CIM, wskazujac obszary dziatalnosci produkcyjnej oraz kierunki
i charakter powigzan procesowych, stanowi¢ moze wielowymiarowa podstawe
programowg w zakresie doboru tresci ksztalcenia technicznego na kierunkach
mechanicznych. Zastosowanie filozofii CIM w doborze tre$ci i organizacji
struktury procesu ksztatcenia warunkowac¢ powinno uzyskanie zroOwnowazonego
rozwoju osobowego inzyniera.

Z.akonczenie

Sankcjonowane ,,spotecznym podzialem pracy” wyodrebnienie dla kierun-
kéw mechanicznych, specjalnosci inzynierskich o profilu konstrukcyjnym, techno-
logicznym lub zajmujacych si¢ problematyka tzw. inzynierii produkcji powoduje
problemowe ukierunkowanie proceséw ksztatcenia. Koncentracja procesu ksztat-
cenia na okre§lonym zakresie wiedzy i umiejgtnosci nie moze ignorowac istnienia
powiazanych z nimi dziedzin technicznych, jak rowniez zwiazkoéw 1 zaleznoS$ci
funkcjonalnych i informacyjnych.

Istota procesu ksztalcenia technicznego jest to, aby koncentracja na proble-
matyce danej specjalnosci nie ignorowala powigzanych procesowo obszarow
funkcjonalnych. Trudno wyobrazi¢ sobie dobrego konstruktora projektujacego
element maszyny w oderwaniu od realiéw technologii jego wytworzenia, tech-
nologa projektujacego proces wytwarzania ignorujgcego problematyke kosztow

12 Na podst. W. Furmanek, Kierunki poszukiwania struktury wiedzy dla potrzeb edukacii tech-
nicznej [w:] Technika — Informatyka — Edukacja, red. W. Furmanek, W. Walat, Rzeszow 2005.
18 W. Okon, Wprowadzenie do dydaktyki ogolnej, Zak, Warszawa 2003.
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produkcji, organizatora optymalizujgcego prace systemu produkcji nieuwzgled-
niajacego konkretnych warunkow i realiow technicznych.

Jak wykazuje praktyka, o tresciach i strukturze proceséw ksztatcenia czesto
nie decyduje ich pragmatyzm i spoteczna uzyteczno$¢. Programy nauczania mo-
ga by¢ wynikiem skutecznego wpltywu tzw. spotecznych grup nacisku, ktore
poprzez propagowane ,,mody”, ideologie, filozofie lub koncepcje — decyduja
0 tresciach ksztatcenia i wyznaczajg kierunki rozwoju.

O uzytecznosci spolecznej procesow ksztalcenia technicznego nie decyduja
reklama i strategie marketingowe, obiecywane wizje rozwoju czy zachety eko-
nomiczne — a jakos$¢ i poziom dostosowania do realiow i wymagan produkcyj-
nych, ktory zawsze weryfikuje praktyka przemystowa.
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