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W artykule przedstawiono wyzwania stojagce przed dydaktykami
Szkot wyzszych wynikajgce z rozwoju nowych koncepcji Przemyst
4.0 i Logistyka 4.0. W takim kontekscie pojawia sie obecnie problem
badawczy w jaki sposéb prowadzi¢ proces dydaktyczny, aby byt
powigzany z rzeczywistymi zagadnieniami wystepujacych w co-
dziennym zyciu firm produkcyjnych i z branzy TSL. Artykut moze
by¢ pomocg przy wyborze nowoczesnego systemu klasy ERP na
potrzeby procesu dydaktycznego w szkole wyzszej, ktéry powinien
obstugiwa¢ cigg procesoéw zintegrowanego fancucha zamdwien,
produkcji i dystrybucji towardw w ramach koncepcji Przemyst 4.0 i
Logistyka 4.0. Zaprezentowany w artykule proces wyboru powinien
obejmowac¢ sformutowanie wymagan dotyczacych wyboru przez
uczelnie odpowiedniego systemu ERP, wyb6r systemu i parametry-
zacje rozwigzania do specyfiki zaje¢ dydaktycznych wraz z opraco-
waniem planu zajec laboratoryjnych.

Stowa kluczowe: ERP, Przemyst 4.0, Logistyka 4.0.

Wstep

W opinii firm zatrudniajacych absolwentéw szkdt wyzszych nie
majg oni czesto w trakcie zaje¢ edukacyjnych dostepu do nowocze-
snych systeméw informatycznych do zarzadzania firma. W efekcie,
z doswiadczen firm wynika, ze przecietny absolwent ukonczywszy
studia nie posiada dostatecznej wiedzy na temat systemow do
zarzadzania firma, wykorzystywanych w dziatalnosci gospodarcze;.

W dobie koncepcji Przemyst 4.0 i Logistyka 4.0 istotne staje sie
wyposazenie absolwentéw szkot wyzszych w kwalifikacje, dzieki
ktérym stang sie konkurencyjni na wspdtczesnym rynku pracy.

1 Przemyst 4.0 i Logistyka 4.0

Koncepcja Przemyst 4.0 jest powigzana z obecng, czwartg re-
wolucjg przemystowg. Ta najnowsza idea zaktada, wszechstronny
udziat nowoczesnych technologii, ktére przeksztatcajg wspotczesny
przemyst i powigzane z nim gatezie. Pojecie Przemyst 4.0 jest
obszerne i zawiera rdznorodne rozwigzania techniczne i organiza-
cyjne [1].

Jednoczesnie Przemyst 4.0 wymaga nowego podejscia do za-
gadnien logistyki, ktéra rownolegle wchodzi w faze nazywana Logi-
styka 4.0 [2-4], umozliwiajac elastyczng realizacje proceséw logi-
stycznych w zakresie obstugi produkji.

Charakterystyczna dla Logistyki 4.0 i Przemystu 4.0 jest obecnie
coraz gtebsza zaleznos¢ pomiedzy uczestnikami procesu produk-
cyjnego, dostawcami i odbiorcami. Nowoscig jest réwniez koniecz-
no$¢ uwzglednienia, czesto wymuszanej przepisami prawa, kon-
cepcji zrbwnowazonego rozwoju miast i przewozdéw na ich terenach,
ktora istotnie wptywa na nowe podejscie do optymalizacji procesow
produkcyjnych i logistycznych.

1.1 Przemyst 4.0
Przemyst 4.0 to koncepcja nowoczesnej produkcji, ktéra wyko-
rzystuje szereg technologii, wérdd ktérych najwazniejsze to: wyko-
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rzystanie Internetu i Internetu rzeczy [5], Internetu ustug [6], sztucz-
nej inteligencji [7], systeméw cyber-fizycznych [8], druku 3D [9],
przetwarzania chmurowego [10], rzeczywistoci rozszerzonej [11],
interfejsow czlowiek-maszyna [12], robotyki [13], inteligentnych
fabryk [14] i inteligentnej produkc;ji [15].

Systemy cyber-fizyczne umozliwiajg rejestracie parametréw fi-
zycznych” (np. rejestrowanie przez czujniki rzeczywistych stanéw
magazynowych), ktére wptywajg na przetwarzanie danych w syste-
mach IT (uruchamiajac produkcje i dystrybucje produktéw). Z kolei
Internet rzeczy rozszerza funkcje i mozliwosci przedmiotoéw poprzez
wykorzystanie komunikacji internetowej. Internet ustug jest powia-
zany m.in. ze Swiadczeniem ustug poprzez Internet. Powyzsze,
wybrane cechy Przemystu 4.0 w dtugofalowej perspektywie umozli-
wig prowadzenie procesu produkcyjnego w tzw. inteligentnych
fabrykach”.

1.2 Logistyka 4.0

Logistyke 4.0 charakteryzuje wykorzystanie Internetu rzeczy,
systemdw cyber-fizycznych [16], systemdw ITS [17], dronéw, robo-
tow i pojazdéw autonomicznych [18], uzycie internetowych portali
B2B [19] oraz rzeczywisto$ci rozszerzonej [20], inteligentne zarza-
dzanie samochodami cigzarowymi, obszarami dostaw, transportem
multimodalnym, a takze obszarami parkingowymi.

Integracja Przemystu 4.0 i Logistyki 4.0 powoduje takze, ze za-
ktady produkcyjne mogq coraz czesciej obstugiwaé obszar ,lokalny”.
Skrdcone zostajg odlegtosci i transport pomiedzy lokalnymi zakta-
dami produkcyjnymi a odbiorcami. Zmianie ulegajq takze lokalizacje
magazynow (blizej waznych weztow logistycznych), a takze naste-
puje zmniejszenie ich liczby i powierzchni.

2 Dydaktyka szkot wyzszych w dobie rozwoju Przemystu 4.0 i
Logistyki 4.0
2.1 Zatozenia do wyboru systemu ERP - efektywnego wsparcia

zajec dydaktycznych z obszaru Przemyst 4.0 i Logistyki 4.0

Problem badawczy sformutowany w niniejszym artykule opiera
sie na pytaniu w jaki sposéb obecnie mozna przeprowadzi¢ efek-
tywny proces dydaktyczny wigzac go z rzeczywistymi zagadnienia-
mi logistycznymi wystepujacymi w codziennym zyciu firm z branzy
TSL i produkcyijne;.

W obliczu przemian rynkowych zwigzanych z Przemystem 4.0 i
Logistyka 4.0 uczelnie wyzsze powinny w procesie dydaktycznym
odpowiedzie¢ adekwatnie innowacyjnym podej$ciem i przygotowa-
niem absolwentéw do pracy z nowoczesnymi systemami informa-
tycznymi do zarzadzania firmg. Obecnie absolwenci w wiekszo$ci
nie posiadajg obszernej wiedzy na temat komercyjnych systeméw
informatycznych do zarzadzania firma i praktycznych umiejetnosci w
tym zakresie.

Chcac wprowadzi¢ studentéw w $Swiat realnych zagadnien wy-
stepujacych w firmach nalezy udostepni¢ im komercyjne oprogra-
mowanie uzywane w firmach. W tym celu nalezy wybraé oprogra-
mowanie, ktére z jednej strony bedzie symulowato $rodowisko
codziennej pracy w przedsigbiorstwach, a z drugiej strony bedzie
dopasowane do specyfiki zaje¢ dydaktycznych w szkotach wyz-
szych odbywanych w trybie tygodniowym i semestralnym.



Proces wyboru oprogramowania nalezy rozpocza¢ od sformu-
towania listy wymagan. Ponizej przedstawiono propozycje takie;j listy
Z wymaganiami;

— System powinien zapewni¢ studentom dostep do nowoczesne-
go oprogramowania, ktore z jednej strony ma ugruntowang po-
zycje na rynku komercyjnym stwarzajac studentom szanse spo-
tkania tego systemu w trakcie pracy zawodowej, z drugiej roz-
wigzanie powinno by¢ stale rozwijane, zapewniajac dopasowa-
nie cho¢by do zmieniajacych sie przepiséw prawa i uwzglednia-
jac najnowsze trendy w branzy produkcji oprogramowania;

— Mozliwos¢ instalowania oprogramowania w salach komputero-
wych jest zwykle utrudniona w wyniku réznych wymagan produ-
centdw oprogramowania w zakresie systemow operacyjnych i
baz danych i czesto konieczno$cig instalowania sterownikéw i
oprogramowania dodatkowego — system powinien by¢ elastycz-
ny w tym zakresie;

— Spodziewana jest mozliwos¢ udostepnienia szkotom wyzszym
zestawow egzaminacyjnych z zakresu znajomosci danego sys-
temu ERP, wraz z koricowym certyfikatem wystawianym przez
producenta systemu, ktory mogtby by¢ wartoscig dodang do za-
je¢ akademickich (studenci mogliby zamieszczaé¢ informacje o
tym w swoich CV);

— System powinien umozliwia¢ studentom praktyczne poznanie
najnowszych metodyk pracy stosowanych w firmach. Wsrod
nich powinny sie znalez¢ m.in.: Produkcja - Przemyst 4.0, DMS
(Document Management System), CRM (Customer Relationship
Management), ABC/M, Blockchain i Podpis Cyfrowy, Kanban,
BPM, Balanced Scorecard, Workflow, Zarzadzanie Projektami
(Gantt), Zasobami i Serwisem;

— Korzystanie z oprogramowania przez studentdw powinno byé
zwigzane z minimalnymi optatami w modelu ,win-win”, w ktérym
producenci zwiekszajg $wiadomos¢ swojej marki wérod studen-
tow - przysztych aktywnych uczestnikdw rynku pracy, a studenci
i uczelnia korzystajg z nowoczesnego oprogramowania;

— System powinien by¢ tatwy w biezacym utrzymaniu dla admini-
stratoréw szkoty wyzszej, z bezpiecznym procesem aktualizo-
wania wersji;

— Licencja na uzytkowanie systemu dla szkoty wyzszej powinna
umozliwia¢ zwielokrotnienie oprogramowania w celu utworzenia
kopii bezpieczenstwa;

— Licencja powinna umozliwia¢ jednoczesng prace w systemie
przynajmniej kilkudziesieciu studentow;

— Producent powinien zapewni¢ bezpo$rednie wsparcie wtasnego
zespotu informatycznego w formie przynajmniej dyzuréw telefo-
nicznych w godzinach pracy uczelni, w tym réwniez w dni wolne
od pracy ze wzgledu na proces dydaktyczny wéréd studentéw
trybu niestacjonarnego;

— Warto poréwnac¢ rézne modele wykorzystywania oprogramowa-
nia, w tym zakup wersji licencyjnej i wynajem w trybie outsour-
cingu bez potrzeby zakupu i utrzymywania serweréw, systemow
operacyjnych i baz danych, optacania ich administratora oraz
administratora systemu ERP, co znacznie obniza koszty TCO w
obrebie pracowni komputerowych;

— Oczekiwane jest wsparcie indywidualnego opiekuna producenta
oprogramowania dedykowanego do obstugi szkoty wyzszej;

— Wskazany jest réwniez dostep do wielojezycznej wersji opro-
gramowania, przynajmniej do odmiany angielskojezyczne;.

Na bazie powyzszych wymagan rozpoczeto analize rynkowa.
Stworzono liste czotowych producentéw oprogramowania w Polsce
wraz z ofertg ich rozwigzan. Ostatecznie skupiono sie na tych,
ktorzy oferujg systemy klasy ERP w trybie wynajmu SaaS. Zalety
tego modelu pracy z systemami IT sg powszechnie znane. Wydaje
sie, ze rowniez i w kolejnych latach bedzie to trend o najwiekszym

potencjale wzrostu wérod metod oferowania koicowym uzytkowni-
kom dostepu do oprogramowania.

Ostatecznie do pracy ze studentami wybrano rozbudowang ro-
dzine systemow ISOF, firmy HEUTHES. Grupa rozwigzan obejmuje
aktualnie system ISOF-ERP dla duzych, $rednich i matych firm,
ISOF-START dla matych i mikro-firm oraz start-up, ISOF-BR dla
biur rachunkowych i ich klientow, ISOF-WORKFLOW do obstugi
obiegu dokumentéw oraz ISOF-PROFAP do analizy niezawodno$ci
urzadzen technicznych.

W dalszej czesci artykutu omoéwione zostang wybrane przyktady
wykorzystania powyzszej gamy rozwigzan w trakcie zaje¢ dydak-
tycznych ze studentami uczelni technicznych, w szczegdlnoci
obejmujacych zagadnienia logistyki i zarzadzania.

2.2 Wybrane komponenty systemu klasy ERP, ktére wspierajg
zajecia dydaktyczne z obszaru Przemyst 4.0 i Logistyka 4.0
Ponizej zestawiono moduty wybranego systemu ISOF-ERP oraz

niektdre funkcjonalno$ci w ramach tych modutéw, ktére umozliwiajg

studentom symulowanie obszernego zakresu zagadnien zwigza-
nych z nowoczesna produkcjg i dystrybucja.

1. DMS - Zarzadzanie dokumentami, obiegami i formularzami
(obstuga dokumentéw elektronicznych powstajacych w firmie
lub tez przychodzacych do niej z zewnatrz, obstuga procesow
przeptywu dokumentéw pomiedzy osobami, prowadzenie pracy
grupowej, wsparcie Business Process Management, obstuga
tablic Kanban, obstuga podpiséw cyfrowych i blockchain).

2. CRM Operacyjny, CRM Serwisowy, CRM Zadaniowy, CRM
Portfolio, CRM Marketingowy, CRM Analityczny
(obstuga biezaca, posprzedazowa i serwisowa klientow, groma-
dzenie powigzanych dokumentdéw, wymiana danych wewnatrz
firmy oraz z kontrahentami, raporty z zakresu Balanced Score-
card, planowanie dochodéw i kosztow, analiza sprzedazy
wstecz i w przysztosc).

3. Sprzedaz - Fakturowanie, Raporty kasowe, Cenniki
(wystawianie, edycja i korygowanie dokumentéw, zarzadzanie
cennikami i wykorzystanie ich w procesie sprzedazy, obstuga
rabatow, limitéw platnosci i zadtuzenia, kontrola naleznosci, ob-
stuga drukarek fiskalnych, zatwierdzanie dokumentow i automa-
tyczne dekretowanie do systemu finansowo-ksiggowego).

4. Magazyny
(obstuga wszystkich typéw dokumentéw magazynowych, doku-
mentowanie obrotu magazynowego, raportowanie w réznych
przekrojach, inwentaryzacja).

5. Logistyka
(obstuga ofert, zaméwien od klientéw i do dostawcdw, integracja
z rozwigzaniami z zakresu e-commerce, zarzadzanie rozmiesz-
czeniem towaréw w magazynie i zapasami, przygotowywanie
dystrybucii i kontrola dostaw, obstuga czytnikow kodéw pasko-
wych i kolektorow danych).

6. Produkcja
(obstuga Zasobéw, Produktéw, Kart Pracy, Zlecer produkcyj-
nych, Rozliczer, wszechstronne wsparcie nowoczesnych tech-
nologii z zakresu Przemyst 4.0).

7. Rachunkowos$¢
(obstuga petnej lub uproszczonej ksiegowosci z uzyciem auto-
matycznej dekretacji, F-K, Ksiega Przychodéw i Rozchodéw,
Dekretacja, Kasa — Bank, Majatek Trwaly, Intrastat, Windykacja
Naleznosci, Delegacje, Samochody i Umowy, Place i Kadry, ze-
stawienia i raporty, deklaracje VAT, CIT, PIT, JPK).

8. Centrum dowodzenia
(raporty i zestawienia dla menadzeréw, tablice wynikow).

9. Portal Serwisowy
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(wprowadzanie w zewnetrznym portalu internetowym zgtoszen
o charakterze serwisowym, podglad stanu realizacji zgtoszer i
akceptowanie wykonanych prac).

10. Portal Dokumentowy
(udostepnianie przez Internet dokumentéw elektronicznych pra-
cownikom i uzytkownikom zewnetrznym, udostepnianie doku-
mentéw wewnetrznych systemu).

11. Portal Zaméwieniowy
(udostepnianie mozliwosci obstugi zaméwien przez Internet,
zamdwienia potwierdzone w Portalu pojawiajg sie automatycz-
nie w systemie ERP).

3 Przykiadowe zajecia ze studentami w systemie ERP
3.1 Prowadzenie przez studentow ,wirtualnej firmy”, przy pomocy
systemu ERP

Studenci przy pomocy systemu ISOF-ERP mogq realizowac
program kierowania ,wirtualng firma”, ktorej charakter i specyfike
(branza, rodzaj dziatalnosci, stanowiska) okre$la prowadzacy zaje-
cia nauczyciel. Wykonywane w ten sposéb realne dziatania przybli-
Zajq studentom zagadnienia wystepujace w codziennej pracy firm.
Wszyscy studenci danej grupy laboratoryjnej sg pracownikami
swojej ,wirtualnej firmy”. Prowadzacy, na poczatku cotygodniowych
zaje¢ ustala jakie stanowisko w firmie zajmuje dany student i przy-
dziela mu okreslone zadania do wykonania. Prowadzac ewidencje
zajmowanych stanowisk, na poczatku zaje¢ zmienia studentom
funkcije i przypisane im zadania, az do wyczerpania przez kazdego
ze studentow wszystkich tematdw.

Program moze by¢ przeprowadzony w trakcie zaje¢ laboratoryj-
nych z zakresu przedmiotdw obejmujacych tematyke produkcii,
logistyki lub zarzadzania. Przyktadowe moduty objete éwiczeniami,
rozdziat stanowisk wérod studentéw i wybrane zadania przedsta-
wiono ponizej.

Modut Logistyka; stanowisko: Specjalista ds. Spedycji i Logistyki
W ramach programu zaje¢ z zakresu Logistyki stuchacz moze

mie¢ za zadanie:

— Utworzy¢ oferte i na jej podstawie wygenerowaC zamdwienie od
klienta. Sprawdzi¢, czy zaméwienia moga by¢ zrealizowane.

— Wygenerowa¢ nowe zaméwienie wewnetrzne bedace podstawg
nowego zamowienia zewnetrznego do dostawcow.

— Przeprowadzi¢ import zaméwien z rozwigzan e-commerce.

— Wykona¢ analizy rotacji towaréw wedtug zadanych kryteriow.

—  Wystawi¢ faktury zakupowe, dokona¢ podziatu kosztdw i utwo-
rzy¢ zestawienia dokumentow zakupowych.

Modut DMS; stanowisko: Specjalista ds. Spedycji i Logistyki
W ramach zaje¢ z zakresu modutu DMS stuchacz moze mie¢ za

zadanie:

— Zdefiniowaé strukture ,drzewa” dokumentéw na serwerze sys-
temu.

— ZdefiniowaC dzialy wystepujace w ,jego wirtualnej” firmie oraz
nada¢ pracownikom uprawnienia do poszczegdlnych obiektow
w drzewie” dokumentow.

— Utworzy¢ elektroniczne obiegi dokumentéw w firmie obejmujace
podstawowe procesy biznesowe (obstuga sprzedazy, dystrybu-
cji, produkcji).

— Sporzadzi¢ raporty z pracy w obiegach dokumentéw.

Modut CRM Operacyjny; stanowisko: Specjalista ds. Spedycji i
Logistyki

W ramach programu zaje¢ z zakresu modutu CRM Operacyjny
stuchacz moze mie¢ za zadanie:
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— ZorganizowaC prace swojego ,wirtualnego” dziatu (spedyciji,
handlowego) poprzez wprowadzenie poszczegdlnym pracowni-
kom listy Aktywnosci do wykonania (planowane spotkania, pre-
zentacje, rozmowy telefoniczne, itp.).

— Powigza¢ dokumenty z DMS z odpowiednimi Aktywno$ciami.

— Wprowadzi¢ nowe Aktywno$ci do wczesniej zdefiniowanych i
funkcjonujgcych w firmie obiegow elektronicznych dokumentéw.
Sporzadzi¢ raporty z wykonanych i wpisanych do CRM dziatan.

Modut Sprzedaz; stanowisko: Specjalista ds. Sprzedazy
W ramach programu zaje¢ z zakresu modutu Sprzedaz stu-

chacz moze mie¢ za zadanie:

— Dokona¢ sprzedazy okreslonych produktéw i wystawi¢ fakture
VAT, fakture korygujaca, paragon, fakture pro-forma.

— Wyszuka¢ wystawione wczesniej w systemie dokumenty wedtug
réznych kryteriow: okreséw czasu, wedtug typdw dokumentow
czy jednostki organizacyjne;.

—  Wyswietli¢ raporty kasowe za podany okres, tylko dla wybranej
kasy lub wybranej jednostki organizacyjne;.

— Zdefiniowaé cenniki produktow i przypisa¢ ceny do wybranych
kontrahentow.

— Wykona¢ raporty Zestawienie nalezno$ci i Dokumenty sprzeda-
zy, wyeksportowa¢ dane do zewnetrznego arkusza kalkulacyj-
nego i na ich podstawie sporzadzi¢ wykresy.

— Sprawdzi¢ zgodno$¢ pozycji znajdujacych sie na raporcie ka-
sowym z danymi wprowadzanymi na fakturach do systemu,
usunag¢ niezgodnosci.

Modut Magazyn; stanowisko: Specjalista ds. Magazynowania
W ramach programu zajec z zakresu modutu Magazyn stuchacz

moze mie¢ za zadanie:

— Wyszukaé zadany towar, sprawdzi¢ jego definicje i stan maga-
zynowy w kazdym magazynie. Ustali¢ brakujgce towary do za-
méwienia.

—  Wystawi¢ i przygotowaC do wydruku wybrane dokumenty ma-
gazynowe w tym korekty i zwroty.

— Przygotowaé raporty stanéw, wyeksportowa¢ dane do ze-
wnetrznego arkusza kalkulacyjnego i na ich podstawie sporza-
dzi¢ wykresy.

— Przygotowaé¢ dystrybucje towaréw na podstawie zamdwien od
klientéw. Utworzyé¢ listy dystrybuciji. Sprecyzowaé kolejnosé rea-
lizacji zaméwien na bazie mapy dystrybucii.

— Przeprowadzi¢ inwentaryzacje magazynu.

Modut CRM Analityczny; stanowisko: Prezes Zarzadu
W ramach programu zaje¢ z zakresu modutu CRM Analityczny

stuchacz moze mie¢ za zadanie:

— Przeprowadzi¢ analize pracy dziatéw firmy, przyktadowo dziatu
handlowego sporzadzajac raporty sprzedazy w zadanym okre-
sie czasowym i dziatart zwigzanych z wybranym kontrahentem
oraz efektdw tych dziatan.

Modut CRM Marketingowy; stanowisko: Specjalista ds. Sprzedazy
W ramach programu zaje¢ z zakresu modutu CRM Marketingo-

wy stuchacz moze mie¢ za zadanie:

— ZdefiniowaC akcje promocyjne i lojalnosciowe.

— Przeprowadzi¢ segmentacje kontrahentow.

— Powiaza¢ kampanie promocyjne z zamoéwieniami towaréw.

Modut Rachunkowo$c; stanowisko: Ksiegowy

W ramach programu zaje¢ z zakresu modutu Rachunkowos$¢
stuchacz moze mie¢ za zadanie:
— Skonfigurowa¢ dla firmy Ksiege Handlowa i Ksiege Podatkowa.



—  Wykona¢ wybrane raporty ogoine i szczegétowe.
— Sporzadzi¢ deklaracje PIT, VAT i JPK.

— Utworzy¢ plan kont.

—  Skonfigurowa¢ modut Majatek Trwaty i Kasa-Bank.
— Sparametryzowa¢ modut Lista Ptac.

Modut Obstuga Biura; stanowisko: Pracownik Biura Zarzgdu
W ramach programu zaje¢ z zakresu modutu Obstuga Biura
stuchacz moze mie¢ za zadanie:
— Utworzy¢ i modyfikowac kartoteki kontrahentow.
— Utworzy¢ nowe delegacje, umowy, rejestr pojazdéw firmowych i
sporzadzi¢ ich zestawienia.

3.2 Obstuga zamdwienia, produkgji i dystrybucji w systemie ERP, w

ramach Przemystu 4.0 i Logistyki 4.0

Studenci mogg odwzorowa¢ w systemie ISOF-ERP ponizszy
obieg zaméwienia, produkcji i dystrybucji towaréw wraz z odpo-
wiednimi dokumentami wystepujacymi w poszczegdlnych stanach
[3]. W ramach Przemystu 4.0 systemy IT rejestrujg i monitorujg
parametry fizyczne (np. stany magazynowe), ktére w petli sprzeze-
nia zwrotnego wptywajg bezposrednio na proces przetwarzania
danych w systemach informatycznych. Obieg moze obejmowaé
(Rys. 1): proces sprzedazowy (1), ktory skutkuje ztozeniem zamé-

wienia na produkcie (2).

1. Sprzedaz s

'

2. Zaméwienia na produkcje

'

3. Przygotowanie produkcji

'

4. Zamowienia do dostawcow

'

5. Produkcja
v
6. Dystrybucja

'

7. Serwis —

©

Rys. 1. Schemat modelowania obstugi zaméwienia, produkcji i
dystrybucji w systemie klasy ERP.

W systemie nalezy utworzy¢ powigzane dokumenty sprzedazo-
we i magazynowe. Nastepnym krokiem jest rezerwacja zasobow
sprzetowych, osobowych i materiatowych w ramach przygotowania
produkcji (3) oraz zaméwienie brakujacych do produkcji materiatow
u dostawcow (4). Automatyczne zamawianie brakujgcych materia-
tow na potrzeby zlecenia produkcyjnego utatwia uniknigcie przekro-
czenia terminow i wystepowania tzw. ,waskich gardet”. Przed uru-
chomieniem produkcji nalezy okresli¢ przedmiot produkcji z proce-
durami poszczegdlnych etapdw produkcji, wygenerowaé karty pra-
cy, utworzy¢ zlecenie produkcyjne z harmonogramem produkcii,
liczba, typem produktu i zasobami. Koricowe produkty mozna przy-

pisaC dla poszczegoinych odbiorcéw. Na podstawie zlecenia pro-
dukcyjnego i kart pracy zostajg pobrane z magazynu materiaty i
zostaje uruchomiona produkcja (5). Gotowe produkty zostajg
umieszczone w magazynie. Zlecenie jest zamykane i rozliczane w
ksiggowosci. Integracja pomiedzy modutami umozliwia uzyskanie
precyzyjnej informacji o wyniku finansowym produkcji. Produkty sg
dystrybuowane do klientéw (6) i objete procesami serwisowymi (7).
W ramach Przemystu 4.0 i Logistyki 4.0 nalezy podkresli¢ wszech-
stronny udziat systeméw cyber-fizycznych, ktére w ramach sprze-
Zenia zwrotnego wpltywajg na przebieg procesdéw w poszczegdlnych
etapach przedstawionego obiegu.

3.3 Analiza niezawodno$ci systemow technicznych o krytycznym
znaczeniu, przy pomocy systemu ERP

Studenci mogg w systemie ERP analizowaé takze niezawod-
no$¢ systeméw technicznych. W odniesieniu do logistyki mogq to
by¢ przyktadowo inteligentne systemy sterowania ruchem. Analizie
moze podlega¢ najwazniejsza jednostka tego rozwigzania, ktorym
jest centrum komputerowe z serwerami systemu. W standardowym
podejsciu analiza niezawodnos$ci ztozonych systemdw technicznych
jest pracochtonna i przy modyfikacji struktury musi by¢ prowadzona
od nowa. Przy wykorzystaniu systemu ISOF-PROFAP studenci
mogg modelowa¢ dowolne struktury urzadzen technicznych z wyko-
rzystaniem w analizie logiki matematycznej i metod numerycznych.
Proces modelowania obejmuje m.in. zamiane rzeczywistych urza-
dzen na ich uproszczone modele strukturalne uwzgledniajace cha-
rakterystyki probabilistyczne [21]. W systemie mozna wprowadzaé
dane elementdw, z ktorych sktadajq si¢ struktury, wigza¢ je logicz-
nie i uruchamia¢ proces obliczen numerycznych z automatycznym
przetwarzaniem i wizualizacjg rezultatéw.

W kartotece kazdego analizowanego urzadzenia moze by¢ za-
rejestrowana jego charakterystyka numeryczna w postaci rozktadu
gestosci prawdopodobiefistwa awarii wyrazona przy pomocy
zmiennych w czasie wspotczynnikow AFR (ang. Annualized Failure
Rates). System umozZliwia wprowadzenie do systemu poszczegdl-
nych elementdw i przeliczanie wspotczynnikow catego systemu,
grupy lub pojedynczych urzadzen. Dzieki temu mozliwe jest mode-
lowanie struktury sprzetowej, ktéra uwzglednia zaréwno nadmiaro-
wos¢, jak i bezposrednig zaleznos¢ urzadzen. Buduije to skuteczny i
wiarygodny matematycznie mechanizm oceny niezawodno$ci.

Analize mozna przeprowadzaé cyklicznie w okreslonych odste-
pach czasu z uwzglednieniem zuzycia oraz odtwarzania elementow
po awarii. Szczegblnie cenny jest wariant okreslania niezawodnosci
systemu w momencie, gdy w wyniku defektu nastepuje zastapienie
elementu gtéwnego przez zapasowy i do czasu jego odnowy praca
przebiega w stanie zwiekszonego ryzyka, ktore daje sie dzieki
ISOF-PROFAP oszacowaé.

Dzieki ISOF-PROFAP istnieje mozliwos¢ profesjonalnego spra-
wowania nadzoru, w zakresie niezawodnosci, nad systemami o
krytycznym znaczeniu. Skuteczna profilaktyka w tym zakresie ogra-
nicza zaréwno mozliwo$ci zaistnienia awarii, jak i koszty ich usuwa-
nia. Obok analizowania systeméw informatycznych, szczegoinie
cenne moze by¢ zastosowanie tego typu analizy w obszarze logi-
styki, planowania produkcji w zakfadach energetycznych, stacjach
pomp, centralach zarzadzania kryzysowego, urzedach dozoru
technicznego, przez zarzadcdw budynkéw i dostawcow mediow.
Takie podejScie pozwala réwniez na racjonalne zakupy nowych
elementéw systemoéw przez uwzglednienie niezawodnosci jako
dodatkowego parametru przy analizie.

Przyktadem praktycznego wykorzystania ISOF-PROFAP w trak-
cie zajec ze studentami jest analiza niezawodnosci serwera w cen-
trum przetwarzania danych inteligentnego systemu sterowania
ruchem. W trakcie eksploatacji dyski twarde w serwerach okazujg
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sie zawodnymi urzgdzeniami technicznymi [22]. Na potrzeby analizy
przyjeto, ze centralny serwer zawiera (Rys. 2) switch, dwa serwery
firewall oraz dwa serwery z macierzami dyskowymi RAID 10 z
dyskami spare.

Switch

eyyerivvvrvroviveveiveryiveey S

7 YT i
C\)¥ .

Firewall - serwer Jaguar serwer

RAID 10 + hot spare

Firewall - serwer 2 Lew serwer

RAID 10 + hot spare

Rys. 2. Przyktadowy serwer systemu sterowania ruchem z redun-
dancjg elementow.

Z kolei na Rys. 3 przedstawiono schemat zaleznosci elementéw
tego systemu, ktory postuzyt do zdefiniowania w ISOF-PROFAP
schematu struktury systemu komputerowego i obliczenia szczego-
towych wykreséw AFR catej struktury i poszczegélnych elementéw
skladowych.

Jaguar serwer

Zasilacz1

Plyta RAID10
Firewall giéwna1 + spare
Zasilacz2
Zasilacz1 -
Switch
Plyta
Zasilacz2
e} 2
gowna Zasilacz1
Piyta RAID10

giéwna1 + spare

Zasilacz2

Lew serwer

Rys. 3. Schemat zaleznoSci elementoéw serwera systemu sterowa-
nia ruchem.

Przyktadowo, dla rozwazanego systemu, dla 144-miesiecznego
okresu pracy, uzyskuje sie w ostatnim miesigcu tego okresu AFR =
1,42% (Rys. 4).

AFR rzeczywiste - system - 2018-06-04 - Dziala od 121 miesigcy

AFR [%]
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Rys. 4. Wykres AFR kompletnej struktury serwera systemu stero-
wania ruchem, bez awarii.

Na Rys. 5 przedstawiono zmiane rozktadu AFR w przypadku
wystapienia awarii.
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AFR rzeczywiste - system - 2016-06-04 - Dziala od 121 miesigcy
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Rys. 5. Wykres AFR kompletnej struktury serwera systemu stero-
wania ruchem w przypadku awarii ptyty gtowne;j firewalla.

W przypadku awarii plyty gléwnej jednego z serwerdw firewall
(czerwony znacznik na Rys. 3), w 131 miesigcu pracy catego sys-
temu, nastepuje 5-krotny wzrost wspotczynnika AFR (7,08%) w tym
samym 144 miesigcu pracy (Rys. 5).

Podsumowanie

Wadrozenie zaprezentowanego w artykule procesu wyboru sys-
temu klasy ERP na potrzeby dydaktyki umozliwia studentom zdoby-
cie praktycznych umiejetnosci i wiedzy na temat funkcjonowania
nowoczesnych systeméw zarzadzania przedsiebiorstwem, produk-
cjq i logistyka. Ponadto studenci majg mozliwo$¢ zapoznania si¢ z
najnowszymi trendami w oprogramowaniu.

W artykule przedstawiono szereg aspektéw zwigzanych z wyko-
rzystaniem w procesie dydaktycznym nowoczesnego systemu klasy
ERP w kontekscie rozwoju koncepcji Przemyst 4.0 i Logistyka 4.0.
Prawidtowy ciag procesow w szkole wyzszej powinien obejmowac
sformutowanie wymagan dotyczacych wyboru odpowiedniego sys-
temu ERP, wybor systemu i parametryzacje rozwigzania do specyfi-
ki zaje¢ dydaktycznych wraz z opracowaniem koncepcji zajeé.

Dalsze badania powinny koncentrowa¢ sie na przygotowaniu
planu zaje¢ dydaktycznych obejmujacych kolejne obszary dziatan
firm réznych branz.

Wyniki badan zaprezentowane w artykule powstaty w ramach
realizacji pracy badawczej pt. ,Analiza logistycznych determinant
zrbwnowazonego rozwoju miast’ nr S/3/MN/IZT/18 finansowanej z
dotacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa WyZszego na finansowanie
dziatalnosci statutowe;.
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The use of ERP systems in didactics of higher education
in the era of the concept of Industry 4.0 and Logistics 4.0

The article presents challenges faced by higher education didactics
resulting from the development of new concepts, Industry 4.0 and
Logistics 4.0. In this context, there is now a research problem in
how to conduct the didactic process, to be related to the real issues
of the production companies and the TSL industry that occur in the
everyday life of a company. The article may be an aid in choosing a
modern ERP class system for the needs of the didactic process in a
higher education institution, which should support a sequence of
integrated procurement processes, production and distribution of
goods as part of the Industry 4.0 and Logistics 4.0 concept. The
selection process presented in the article should include the formu-
lation of requirements regarding the selection of the appropriate
ERP system by the university, the choice of the system and the
parameterization of the solution to the specifics of the didactic clas-
ses along with the development of the laboratory schedule.
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