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Povzetek

Podjetje Helios v svojem proizvodnem obratu za premaze na vodni osnovi v Domzalah
izdeluje tekoCe barve in lake. Cilj diplomskega dela je optimizirati proizvodni proces v tem
obratu z njegovo informatizacijo. Vodstvo podjetja je ze postavilo konkretne zahteve —
podcilje, ki jih mora vkljucevati oblikovana resitev oziroma predlog informatizacije procesa
vodenja izdelave v obratu.

V zacetku vsebinskega dela sta predstavljeni skupina Helios in podjetje Helios, TBLUS, s
svojim proizvodnim obratom, skupaj z zahtevami glede informacijske podpore. Sledijo
teoreticne in znanstvene podlage, na katere se opirajo predlagane reSitve. Pojasnjeni so
proizvodni sistemi in procesi, planiranje ter vodenje in nadzor proizvodnje. Glavni poudarek v
tem delu pa je na informacijski podpori in integriranem poslovnoinformacijskem sistemu ter
poslovnem modeliranju.

Prakti¢ni oziroma aplikativni del diplomskega dela predstavljata dva sklopa: (1) natancen
posnetek aktualnega poslovnega procesa v obratu, vkljucno z opisi delovne dokumentacije in
delovnih mest v obratu, in (2) predlog informatizacije proizvodnega procesa, ki predstavlja
jedro diplomskega dela.

V predlogu je opisana arhitektura poslovnega modela s predstavitvijo treh plasti: poslovne,
aplikacijske in tehnoloske. Podrobneje je predstavljena aplikacijska plast, ki ponuja tudi
podlage za implementacijo, funkcionalnosti in module.

Sklepna ugotovitev je, da reSitev odgovarja vsem postavljenim zahtevam in s tem izpolnjuje
glavni cilj in podcilje. V sklepnem delu so tudi ocene prednosti, morebitnih Sibkih tock ter
tveganj, na katera moramo racunati pri implementaciji predlaganega informacijskega sistema.

Kljuéne besede: proizvodni proces, poslovni proces, poslovno modeliranje, poslovni
informacijski sistem, arhitektura poslovnega modela.



Abstract

Helios is a water-based coatings production company, located in Domzale. This thesis is
related to Helios’s production unit in terms of optimizing the production process of the plant
by applying means of informatization to several procedures. The company’s management sets
the list of requirements to be satisfied, such as sub goals to be included in the solution
proposed, or present management execution system information that will support the plant’s
manufacturing process.

Firstly, group Helios and company Helios, TBLUS are presented along with their
manufacturing facility and IT support requirements. Further on, the theoretical and scientific
concepts on which the practical part relies on will be described. In this part, planning,
controlling and managing of production systems and processes are defined, mainly focusing
on the IT support and management systems and enterprise modeling.

The practical part of the thesis consists of two parts: (1) an exact replica of current business
processes in the plant, including the description of working documentation and work places
and (2) a suggested model of informatizing the manufacturing process, a procedure that
represents the core of this thesis.

In the proposal part the three-layered enterprise architecture model is analyzed including:
business, application and technological layer. The application layer is described in detail,
being the basis for implementation, functionalities and application modules.

Concluding, it is argued that the solution proposed meets all expectations set and therefore
fulfills the main objective and targets. Finally, in a closing section will be displayed
advantages, potential vulnerabilities and risks that can occur throughout the implementation
procedure of the proposed information system.

Keywords: manufacturing process, business proces, enterprise modelling, enterprise resource
planning, enterprise model architecture.



1 Uvod

V globaliziranem gospodarstvu prezivijo le najbolj konkurenéni, kar pa so lahko le tisti, ki so
dovolj inovativni, produktivni in u€inkoviti. Eden pomembnih vzvodov za zagotavljanje teh
zahtev, ki se postavljajo managementu v gospodarskih druzbah, je stalno izboljSevanje
poslovnih procesov. Vse bolj klju¢no vlogo pri tem imajo informacijske tehnologije (IT), ki
se prav zaradi narascanja potreb zelo hitro razvijajo. Ponudba standardiziranih reSitev IT na
trgu se naglo §iri, raste pa tudi povprasevanje po specifi¢nih resitvah, prirejenih za konkretna
delovna okolja in poslovne procese.

Finan¢na in gospodarska kriza, ki ji v Sloveniji $e ni videti konca, zahteve Se zaostruje, pa
drugi strani pa terja tudi odlo¢no klestenje stroSkov, pri cemer niso izvzete niti investicije v
IT-podporo. Uspesen manager se vlaganju v informatizacijo procesov ne bo povsem odrekel,
saj se lahko takSno varCevanje na koncu izkaze v slabsi ucinkovitosti in uspeSnosti zaradi
neustrezne informacijske podpore. Klju¢no je, da ob pomo¢i strokovnjakov najde ¢im boljse
in obenem stroskovno vzdrzne resitve.

Tega, da bodo svojo poslovno vizijo — uvrstiti se Zelijo v skupino desetih najpomembnejsih
izdelovalcev barv in lakov v Evropi — lahko dosegli le s stalnim izbolj$evanjem poslovnih
procesov, se zavedajo tudi v skupini Helios. V ta namen so leta 2010 uvedli informacijski
sistem SAP in nanj prenesli glavnino poslovno-proizvodnih procesov.

Lani je Helios na Koli¢evem pri Domzalah odprl proizvodni obrat za premaze na vodni
osnovi. Proizvodni proces je stekel, zdaj pa je prisla na vrsto naloga, da se proces optimizira z
ustrezno informatizacijo. Vodstvo je oblikovalo zahteve, ki naj bi jih zagotavljal nov sistem
spremljanja proizvodnega procesa v tem obratu.

V diplomski nalogi zelim oblikovati takSen model informacijske podpore, ki bo v ¢im vecji
meri ustrezal postavljenim zahtevam. To je tudi osnovni cilj naloge. Po uvodni predstavitvi
skupine in druzbe Helios ter njenega obrata bom podal zahteve vodstva, ki jih mora
izpolnjevati resitev. To so podcilji v nalogi.



Iskanja resitev se bom lotil z opisom teoreti¢nih in znanstvenih podlag, v nadaljevanju bom
izdelal posnetek obstojecega proizvodnega procesa v Heliosovem obratu. Namen naloge ni,
da posega v spreminjanje proizvodnega procesa, je pa poznavanje procesa nujno za izgradnjo
resitve informacijskega sistema za podporo procesu.

Jedro naloge je predlog izboljSave, to je, informatizacije procesa vodenja izdelave v
obravnavanem obratu. Na koncu bom skusal reSitve oceniti z vidika, koliko ustrezajo
zahtevam vodstva ter z vidika prednosti in morebitnih slabosti, ki jih reitev prinasa.



2 Predstavitev podjetjain proizvodnega obrata ter
Informacijske zahteve

2.1 Helios TBLUS, d. 0. o.

Druzba HELIOS, Tovarna barv, lakov in umetnih smol Koli¢evo, d. 0. 0. (v nadaljevanju
Helios TBLUS), je najvecje podjetje Skupine Helios (Helios Group), ki je vodilni
proizvajalec premazov v jugovzhodni Evropi ter v skupini 15 vodilnih v Evropi.

Krovna oziroma obvladujoca druzba Skupine Helios je druzba HELIOS, sestavljeno podjetje
za kapitalske nalozbe in razvoj, d. d. (skraj$an naziv: HELIOS Domzale, d. d.). Skupina ima
skoraj 3.000 zaposlenih v preko 30 podjetjih v 14 drzavah. Osnovni kapital skupine znasa
11.694.732 evrov, ki je razdeljen na 278.446 navadnih imenskih delnic z nominalno
vrednostjo 42 evrov. Vizija Skupine je, da se uvrsti med prvih deset vodilnih izdelovalcev
barv in lakov v Evropi. [1]

Helios TBLUS je v 100-odstotni lasti Skupine Helios. Osnovna dejavnost podjetja je
proizvodnja kritnih barv, lakov in umetnih smol. Zaposluje 857 delavcev [2]. Podjetje ima
dolgoletno tradicijo. Korenine segajo v leto 1924, ko je bila ustanovljena delniska druzba
Ljudevit Marx, Tovarna lakov Domzale. Po letu 1945 je bila tovarna podrzavljena in je
dozivela nekaj statusnih sprememb, ime Helios pa je dobila leta 1954. Kot druzba z omejeno
odgovornostjo je registrirana od leta 1998. Leta 1990 se je organizacijsko preoblikovala
skladno z Zakonom o podjetjih.

Januarja 2010 so v Heliosu glavnino poslovno-proizvodnih procesov prenesli na nov
informacijski sistem SAP. Posodobitev informacijskega sistema je predstavljala najvecji delez
investicij v letu 2010. Del investicijskih sredstev pa je bil namenjen nakupu raziskovalne
opreme — sofinanciranju v okviru skupnih razvojnih projektov [1].

2.2 Proizvodni obrat za premaze na vodni osnovi

Na Kolicevem pri Domzalah je Helios TBLUS 19. 1. 2011 uradno odprl Proizvodni obrat za
premaze na vodni osnovi. Investicija je znasala 7,5 milijona evrov. Osrednji del obrata
predstavlja tehnoloski del z mesalnico, mlevnim prostorom, izdelovalnico in polnilnico ter
obsega 3.500 kvadratnih metrov neto uporabnih povrsin [2].



2.3 Opredelitev in predstavitev zahtev po informatizaciji procesa
proizvodnje

Podjetje Helios v proizvodnem obratu za premaze na vodni osnovi izdeluje tekoce barve in
lake. Vodstvo Zeli optimizirati proces z njegovo informatizacijo — vpeljavo sistema
spremljanja procesa proizvodnje (cilj diplomskega dela). Spodaj v alinejah se nahajajo Zelje
naro¢nika in funkcionalnosti, ki naj bi jih ponudila uvedba informacijskega sistema za
sledenje proizvodnemu procesu (podcilji):

e spremljanje proizvodnje, to je:
o spremljanje ¢asa izvajanja posamezne operacije na delovnem mestu;
o identifikacija delavca z magnetno Kkartico pri vstopu/izstopu;
o prebiranje proizvodne dokumentacije, delovnih nalogov s ¢rtno kodo, vnos
zastojev itd.);
o sistem kontrole izvajanja procesa izdelave na osnovi tehnoloskih receptur;
o sledenje resursom (zasedenost strojev, materiali v resursu);

e sprotno belezenje porabe surovin med proizvodnim procesom (doziranje barv v
posamezni fazi, roéni vnos koli¢in ali avtomatski zajem iz obstojeCega sistema za
avtomatsko krmiljenje proizvodnje;

e odprava napak zaradi ro¢nega vnosa podatkov;

e prozenje doziranja cisternskih surovin iz sistema informacijskega sistema;

e belezenje procesnih podatkov iz strojev (temperature, obodne hitrosti mesal
disolverjev in rezervoarjev);

e planska tabla za pregled procesa v izvajanju in pregled tehnoloskih podatkov iz
resursov (pregled lansiranih delovnih nalogov, status delovnih nalogov, spremljanje
dogajanja na delovnem nalogu — operacij in faz — v realnem ¢asu);

e porocilni sistem iz pridobljenih podatkov;

e na podlagi pridobljenih podatkov omogociti nadaljnjo analizo za ucinkovito izvajanje
procesa planiranja.



3 Teoreti¢ne in znanstvene podlage za oblikovanje
resitve

3.1 Proizvodni sistemi in proizvodni procesi
Sheikh opredeljuje pojem proizvodnje takole [3]:

»Proizvodnja je zavestno dejanje proizvajanja necesa koristnega, kar poimenujemo proizvod.
Le-ta je lahko materialni izdelek ali pa nematerialni, ki mu pravimo storitev« (prevedel
avtor).

Proizvodni proces je proces izdelave proizvodov, sistem, v katerem se proizvodni sistem
odvija, pa je proizvodni sistem. V diplomskem delu se ukvarjam s proizvodnim sistemom,
zato se bom v nadaljevanju omejil na proizvodne sisteme in proizvodne procese izdelave
izdelkov.

Proizvodnja je ena bolj osnovnih in pomembnih funkcij ¢lovekove aktivnosti v moderni
industrijski druzbi in jo pojmujemo kot kulturno dejavnost [4].

Izdelava (ang. manufacturing) je proizvodnja neopredmetenih dobrin (izdelkov), to je bazi¢ni
zgodovinski proces, ki se izvaja ze vec tiso¢ let. Proizvedene dobrine (angl. manufacturing
matters) so v tem primeru temeljna sredstva ¢lovekove eksistence, ustvarjajo bogastvo
narodov ter prispevajo k ¢loveski sreéi in svetovnemu miru [3].

Po Ljubi¢u [5] teorija sistemov najSirSe opredeljuje sistem kot skupino komponent (funkcij,
ljudi, aktivnosti, dogodkov itd.) v medsebojnih interakcijah, ki temeljijo na nekih zakonitostih
ali nacelih za doseganje predhodno definiranih ciljev. Vsak sistem ima v danem trenutku
svoje stanje. Stati¢ni sistemi so mirujo¢i, njihovo stanje pa se s asom ne spreminja in je vse
Cas enako. Nasprotno pa dinamic¢ni sistem svoje stanje ves ¢as spreminja, V njem pa se dogaja
dolo¢en proces, t0 je transformacija vhodne mnozice v mnozico izhodov. Ciljno usmerjen
sistem je dinamicni sistem, ki ima nek smoter. Spremembe stanja v takem sistemu pa so
hotene in zavestne; tak sistem je vodljiv. Ce sistem prepustimo samemu sebi, se njegovo
stanje (praviloma) spreminja na slabse, kar poveca nedolocCenost (entropijo) sistema, kar v
skrajnem primeru privede do njegovega razpada.

Tudi proizvodni sistemi sodijo v razred dinami¢nih, ciljno usmerjenih in vodljivih sistemov.
Temeljni proces proizvodnega sistema lahko predstavimo s tako imenovanim troj¢kom:



T = (TR, TU,TI)

Komponente trojcka predstavljajo temeljni transformacijski sistem (TR), regulacijski ali
upravljalski sitem (TU) ter informacijski podsistem (TI):

e v transformacijskem (pod)sistemu proizvodnje se dogaja fizi¢na transformacija vlozka
(input), to je: materiala, energije in informacij v izhod (output), torej: izdelke, storitve
ter informacije;

e v regulacijskem ali upravljalskem (pod)sistemu tece proces vodenja in upravljanja, ki
izvaja upravljalske ukrepe in vpliva na temeljni transformacijski proces;

e Vv informacijskem (pod)sistemu se izvaja informacijski proces, sestavljen iz
podprocesa planiranja, nadzora in analize, ki zajema podatke o dogajanju v procesu (0
njegovih inputih in outputih), podatke o ciljih procesa in podatke iz okolja, jih
obdeluje ter zagotavlja informacije za vodenje regulacijskega sistema.

3.1.1 Transformacijski sistem

V proizvodnem procesu se transformacija vlozka v izhode obicajno izvede v ve¢ korakih.
Proizvodni proces na ta nacin lahko definiramo kot zaporedje (sekvenco) med seboj
povezanih opravil ali delovnih operacij. To zaporedje imenujemo proizvodni tok. Delovne
operacije se opravljajo na delovnih mestih, pri ¢emer delovno mesto razumemo kot
funkcionalno povezavo delavcev (enega ali ve€) in delovnih sredstev (prostora, strojev, orodij
in naprav) na doloceni lokaciji. V praksi po navadi delovno mesto enac¢imo s strojem.

Na enem delovnem mestu je na¢eloma moZzen en nacin preoblikovanja vlozka — obdelava, ena
obdelava pa se lahko izvaja v razli¢nih operacijah na razli¢nih vlozkih. Delovno operacijo
lahko definiramo tudi kot opravilo, ki ga je potrebno opraviti, da se nek predmet dela —
obdelovanec — preoblikuje z dolo¢eno obdelavo.

Delovne operacije lahko lo¢imo na:

e tehnoloske delovne operacije: proizvodne delovne operacije, ki se izvajajo v okviru
proizvodnega procesa;

e kontrolne delovne operacije, kjer se meri in nadzira stanje obdelovanceyv;

e transportne delovne operacije, s katerimi se spreminja lokacija obdelovancev v
prostoru ter

e skladis¢ne delovne operacije, s katerimi se obdelovance zadrzuje na nekem mestu
procesa.

Razlicne delovne operacije se lahko izvaja na razlicnih delovnih mestih oziroma strojih. Te
lahko na prostoru izvajanja razdelimo na razliéne moZne nacine:
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e delavniski razpored, ¢e so stroji na istem prostoru oziroma oddelku razporejeni po
neki znacilnosti oziroma tipu opravila, ki ga opravljajo (delavnica struznic, delavnica
mlevnih strojev in podobno). V vsakem oddelku se izvaja ena tehnoloska operacija,
obdelovanci pa se med delavnicami prenasajo z enostavnimi transportnimi sredstvi
(vili¢arji, posode, vozi¢ki in podobno). Cas prehoda med oddelki je sorazmerno dolg,
materialni tok pa je diskontinuiran, saj obdelovanci med posameznimi obdelavami
lahko c¢akajo, obdelovalni ¢asi tehnoloskih operacij pa niso usklajeni. Tak nacin
razporejanja operacij je znaCilen tudi za proces proizvodnje v obravhavanem
Heliosovem obratu;

e linijski razpored opreme, Ce so stroji razporejeni v takem zaporedju, kot tece
proizvodni tok oziroma kot si sledijo tehnoloSke operacije. Stroji so med seboj
povezani s specializiranimi prevoznimi sredstvi, ki te¢ejo kontinuirano (tekoc¢i trak).
Materialni tok je sicer diskontinuiran, ¢as prehoda med delovnimi mesti pa je
prakti¢no zanemarljiv. Zaporedje operacij je Casovno usklajeno, operacije si sledijo
nepretrgoma;

e proizvodne celice, kjer stroje razmestimo po oddelkih, vendar med seboj niso
povezani s transportnimi sredstvi za kontinuiran prevoz obdelovancev in

e procesni razpored opreme, pri katerem je vsa oprema (stroji in transportna sredstva)
zdruZzena v zaprt sistem, skozi katerega nepretrgoma teCe tok obdelovancev;
proizvodni proces je ¢asovno usklajen, materialni tok pa kontinuiran.

Povezovanje proizvodnih procesov ima lahko razlicne oblike. Povezava med procesi je
analiti¢na, kadar je izhod enega procesa obenem vhod v ve¢ procesov, ali pa sinteti¢na, e je
izhod iz ve¢ procesov hkrati vhod v en sam proces. Heliosovi proizvodni procesi si sledijo na
nacin, da izhod enega procesa predstavlja vhod v en sam slede¢ proces — proizvodna veriga
oziroma veriga ustvarjanja nove vrednosti (angl. supply chain oziroma add-on value chain). S
horizontalno delitvijo proizvodnje se sreCamo takrat, kadar zaradi prevelike koli¢ine enakih
izdelkov obsezen proces razbijemo na ve¢ enakih manjsih proizvodnih procesov, v katerih se
izdelujejo manjse koli¢ine izdelkov [5].

3.2 Kilasifikacija bazi¢nih dejavnosti

Obstaja sirok spekter bazi¢nih dejavnosti, ki vkljucuje poleg proizvodnje in izdelave tudi
ostale oblike. Bazi¢ne industrije lahko klasificiramo na razli¢ne kategorije, tako kot prikazuje
slika na naslednji strani.

3.2.1 Proizvodne dejavnosti

Proizvodne dejavnosti so vkljuene v proizvodnjo konénih produktov, ki imajo lastno

A%

vrednost na trziS¢u. Te dejavnosti nadalje lo¢imo v dve podkategoriji:
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Procesne

Proizvodne dejavnosti
dejavnosti K0sovna
izdelava

Bazi¢ne Projektne
dejavnosti dejavnosti

Storitvene
dejavnosti

Slika 1: Shema delitve bazi¢nih dejavnosti
3.2.1.1 Procesne dejavnosti

Procesna izdelava, kot jo definira APICS Dictonary, je izdelava, ki ustvarja dodano vrednost z
mesanjem, razdruzevanjem, formiranjem in/ali izvajanjem kemijskih reakcij [6].

Te dejavnosti proizvajajo visoko standardizirane produkte v izjemno velikih koli¢inah z
uporabo kontinuiranega procesa. Znacilnost procesa take izdelave je suhi ali mokri izdelavni
tok, ki se ga lahko meri v tezi ali volumnu, majhnem $tevilu nedokoncanih izdelkov v procesu
(angl. work-in-process) in kratkem casu od pri¢etka do izvrsitve procesa (angl. short lead
time). Znacilnost take vrste proizvodnje je, da je komponente ali sestavine kon¢nega izdelka
zelo tezko identificirati, produkta pa se ne da razstaviti na sestavne dele. V vecini primerov so
izdelki takih panog ali dejavnosti razsuti tovori. V nekaterih primerih so izdelki
standardizirani do te meje, da se produkti razli¢nih proizvajalcev med seboj sploh ne
razlikujejo. Jeklo, tkanina, farmacevtski izdelki, barve, cement, naftni derivati, guma in papir
so tipi¢ni izdelki procesne proizvodnje.

Procesna dejavnost razvija obsezne dolgoro¢ne plane potreb virov. Ker so procesne dejavnosti
kapitalsko intenzivnejSe v primerjavi z izdelavnimi in montaznimi dejavnostmi, imajo
finan¢ne proracunske odloc¢itve veéji vpliv na finan¢ne ucinke v procesnih dejavnostih.
Kapaciteta obrata in lokacija, dolgoro¢ni plani materiala, osebja, energije in odlaganja
odpadkov so pomembni vidiki procesnih dejavnosti. 1zredno pomembno je tudi planiranje
vzdrZevanja v kontinuirani proizvodni, kakr$na je tudi procesna dejavnost, saj okvara pomeni
takoj$njo zaustavitev celotne linije.

Nekatere znacilnosti procesnih dejavnosti so:

e spremenljiva kvaliteta surovine,
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e spremenljivi recepti (kosovnica — angl. Bill Of Materials — BOM),
e donos produkta lahko zelo variira,

e povprasevanje po sorodnem izdelku mora biti uravnotezeno,

e produkti imajo navadno doloc¢en rok trajanja.

3.2.1.2 Dejavnosti kosovne proizvodnje

Za to vrsto dejavnosti je znacilno izdelovanje kosovnih in Stevnih produktov in sestavnih
delov. Lastnost te vrste proizvodnje je, da proizvede posamezno komponento ali enoto
produkta vsakic¢, ko se izvede neka operacija. Taki produkti se lahko razstavijo in ponovno
sestavijo. Tipi¢ni produkti takih dejavnosti so oblacila, avtomobilska industrija, letalska
industrija ter oprema in stroji (kmetijski in gradbeni stroji, elektriéne naprave, gospodinjski
pripomocki, pisarni§ka oprema, racunalniki, ZelezniSka oprema in podobno).

3.2.2 Projektne dejavnosti

Klju¢na znacilnost projektnih dejavnosti je ta, da se materiale, orodja in osebje prenese na
lokacijo, kjer se izdelek izdela. V kontekstu inzenirskih dejavnosti je projekt enkratno vecje
opravilo npr. v gradbeni$tvu, v ladjedelnistvu ali pri postavitvah obratov in oblikovanju novih
produktov.

Tak tip proizvodne organizacije temelji na enem izdelku, navadno velikih dimenzij, ki jo
angazira nekaj mesecev ali celo veC let. Vsak izdelek se potemtakem lahko obravnava kot
prototip, ker se njegova struktura spreminja skladno z zahtevami stranke [7].

3.2.3 Storitvene in druge dejavnosti

V ta segment vkljuéujemo dejavnosti, katerih izdelki niso opredmeteni, marve¢ so to storitve
(sem sodijo tudi dejavnosti, ki jih ne moremo vkljuciti v eno izmed opisanih kategorij).
Primeri takih oblik industrij so: oglasevanje, finance, hotelirstvo, zavarovalnistvo, naravni viri
(premog, gozdovi, nafta) in podobno.

3.3 Proces planiranja in vodenja proizvodnje
3.3.1 Vsebina planiranja in vodenja proizvodnje
Planiranje proizvodnje opredeljujemo kot [5]:
e sistemati¢no iskanje in dolocanje ciljev proizvodnje in
e ugotavljanje nalog, ki jih je treba realizirati z namenom, da bi dosegli postavljene

cilje; potrebnih virov za izvedbo teh nalog, medsebojnih relacij vkljuéenih virov ter
poteka transformacijskega procesa.
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Vodenje proizvodnje pa zajema:

e lansiranje nalog, ki jih je treba opraviti v danem roku, ter razpisovanje delovne
dokumentacije;

e preskrbo delovnih mest z materialom in orodji;

e nadzor (spremljanje in kontrola) izvedbe nalog, ugotavljanje, ali so naloge izvedene,
merjenje dosezkov ter zajem in analiza podatkov.

V nadaljevanju me bo zanimalo predvsem zadnje, to je spremljanje proizvodnje s pomocjo
informacijske tehnologije. Zato se bom osredotocil le na ta vidik.

3.3.2 Naloge planiranja in vodenja proizvodnje

V proizvodnem poslovnem sistemu lahko dejavnosti planiranja in vodenja proizvodnje
razdelimo v tri skupine:

e dolgorocno strateSsko paniranje proizvodnje,
e srednjerocno takti¢no planiranje proizvodnje ter
e kratkoro¢no operativno planiranje, nadzor in vodenje proizvodnje.

StrateSsko planiranje ima dolgorocen vidik, zanj je pristojna najvi§ja raven Vv vodstveni
piramidi, se pravi poslovodstvo. Odlo¢itve, ki jih sprejema v povezovanju z ostalimi
poslovnimi funkcijami, so, na primer: proizvodni program, katere vrste izdelkov proizvajati, v
kaksni koli¢ini, kakSnega kakovostnega razreda, s kaksnimi stroski proizvajati, kje namestiti
kapacitete obrata oziroma zmogljivosti proizvodnje ali na katerih trgih nastopati. Zraven sodi
Se dolgoro¢no dogovarjanje z dobavitelji materiala in elektricne energije ter zagotavljanje
izobrazevanje kadra. StrateSki plani so zelo zgoSc¢eni (agregirani) in so zaradi dolgega
Casovnega obdobja, ki ga pokrivajo (obic¢ajno dve leti), tudi zelo nezanesljivi.

Takti¢ni plani s planskim obdobjem od Sest mesecev do dveh let skrbijo predvsem za
ucinkovito uporabo obstojecih virov v dani trzni situaciji. Temeljijo na postavkah v
strateSkem planu glede omejitev fiziénih proizvodnih kapacitet in projekcije povprasevanja
trga ter poskusajo razporediti razpoloZzljive vire na nacin, ki zagotavlja ¢im bolj uc¢inkovito in
dobi¢konosno zadovoljevanje potreb trga. Ceprav so osnovne predpostavke o proizvodnih
kapacitetah definirane z dolgoro¢nimi plani, se proizvodne kapacitete v doloceni meri
spreminjajo tudi v srednjeronem obdobju. Lahko se na primer spremeni koli¢ina delovne sile
(Stevilo zaposlenih), velikost zalog, nacin preskrbe zalog, spremeni se struktura dobaviteljev,
ki jih bo podjetje uporabilo, in podobno. Srednjero¢ni plani zagotavljajo stabilnost za
izvajanje na operativnem nivoju, so podrobnejsi kot strateski plani in zaradi ¢asovnega okvira
planiranja tudi bolj zanesljivi. V njihovo izdelavo se vkljucuje srednji management in
poslovodstvo.
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Kon¢no, operativno planiranje, predvideva akcije, ki so potrebne za zadovoljitev potrebe
kupcev v okviru usmeritev, ki so jih opredelili agregirani dolgoro¢ne;jsi plani na visjih nivojih
planiranja. Operativni plani so kratkoro¢ni in prevzemajo narocila neposredno od kupcev ali
iz sistema gospodarjenja z materialom (npr. ERP — gl. v poglavju 3.5) in podrobno planirajo,
kako in kdaj se bodo izdelki izdelovali v proizvodnji. Najpogosteje ti plani pokrivajo ¢asovno
obdobje enega tedna, dneva ali celo ure bodo¢ega delovanja, vsebujejo podatke, na primer o
razporejanju izdelkov in delavcev po delovnih mestih, toku delovnih nalogov skozi
proizvodnjo, navodilih za dopolnjevanje koli¢in po skladis¢nih lokacijah in podobno.
Operativni plani so zelo zanesljivi in sluzijo za nemoteno izvajanje nalog. Izvaja ga operativni

R

Spodnja slika prikazuje ravni poslovnega odlocanja, povzeto po Krisperju [8] in spletnem viru

[9].

Odlocanje o politiki
Dolgorocne
Kompleksne
Neriifinske

Kako dosedi
politiko
Srednjero¢ne
Manj kompleksne

Operativna pnevne
- Enostanvne
(operativni Rutinske
management)
TaktiCna

Slika 2: Ravni poslovnega odlo¢anja
3.3.3 Funkcije spremljanja, nadzora in vodenja

Funkcije planiranja in vodenje proizvodnje na najvi§jem nivoju lahko razdelimo na planiranje
proizvodnje, ki pokriva [5]:

e proizvodni program,

e vsebino in obseg proizvodnje,

e zagotovitev potrebnih virov in
e casovno dimenzijo proizvodnje,
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ter funkcije, ki spadajo v okvir vodenja proizvodnje:

e lansiranje proizvodnje,
e spremljanje, nadzor in vodenje.

Ker se v diplomskem delu ukvarjam s spremljanjem proizvodnje, bom v nadaljevanju namenil
vecji poudarek tej temi.

Funkcije spremljanja, nadzora in vodenja proizvodnje (angl. Production Activity Control —
PAC in Shop Floor Control — SFC) so:

e Ugotavljanje in merjenje dosezkov,
e zajemanje podatkov in analiza,
e spremljanje poteka delovnih nalogov.

Nacelo zajemanja podatkov o realizaciji proizvodnje je, da po v delovhem dokumentu
(delovnem nalogu) predvideni akciji sledi zabelezka dejanskega dosezka.

Iz pridobljenih podatkov o realizaciji je mogoce pregledovati: stanje delovnih nalogov
(oziroma stanje naroCil kupcev), do katere operacije oziroma faze je napredoval proizvodni
proces, koliko materiala so porabili do danega trenutka, koliko izdelkov je bilo zakljucenih,
podatke o zastojih v proizvodnji in podobno. Iz teh podatkov prav tako lahko pridobimo
informacije o zasedenosti proizvodnih kapacitet.

Ce ugotovimo, da dejanski dosezki bistveno odstopajo od planiranih, sledi operativno
ukrepanje.

V okvir vodenja proizvodnje sodi tudi nadzor in vodenje zalog — proces gospodarjenja z
materialom (angl. Inventory Control), kjer se izvaja skladis¢no poslovanje in optimizacija
koli¢in naroc€anja.

3.4 Nadzor in vodenje proizvodnje
3.4.1 Proces vodenja proizvodnje

Dejavnosti, ki so bile dolocene v procesih planiranja, je treba v proizvodnji tudi izvesti.
Njihovo izvajanje je potrebno spremljati ter voditi. Proces vodenja vkljucuje [5]:

e lansiranje — prozenje izdelave:
o priprava delovnih nalogov,
o razporejanje delovnih nalogov — fino planiranje,
o razpis delovne dokumentacije,
o preverjanje razpolozljivosti virov.
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e dispeciranje:
o rezervacija materialnih postavk (materialov, sestavnih delov in gradnikov),
o razdeljevanje dela in odrejanje izvajanja,
o preskrba z materialnimi postavkami in orodji,
e nadzor in vodenje izdelave — spremljanje:
o zajemanje in zbiranje podatkov o realizaciji,
o spremljanje poteka izdelave in analiza rezultatov,
o ukrepanje, Ce je prislo do odstopanja od planiranih rezultatov,
o zakljuCevanje delovnih nalogov ob zakljucku izdelave.

V procesih planiranja se za vsak predlog proizvodne akcije doloc¢ijo proizvodni pogoji
(materialne potrebe, roki izdelav in razpolozljivost materialov). Pri lansiranju proizvodnje
(angl. order release) se za proizvodne akcije oblikuje delovni nalog, ki ima dvojni namen:

e ukaz oziroma navodilo proizvodnji, da se v dolo¢enem casovnem okviru izdela
dolo¢eno koli¢ino izdelkov ali sestavnih delov;

.....

e analitini konto, na katerega se knjizijo vsi stroski izdelave.

Ce to ni bilo storjeno prej, sledi $e fino planiranje — razporejanje operacij, kjer se na dan in
uro natan¢no doloci ¢asovni potek operacij po delovnih nalogih.

Za sprozene delovne naloge je potrebno razpisati delovno dokumentacijo, v Kateri so
zabelezene vse potrebne informacije in je osnova za razdeljevanje dela in ukaz za izvedbo
neke akcije.

Pred zacetkom izdelave je potrebno za vse razpisane delovne naloge preveriti razpolozljivost
vseh virov, ki so potrebni za realizacijo proizvodnega procesa: Treba je preveriti razpolozljiv
material in sestavne dele ali so vsi stroji na razpolago ali bodo delavci usposobljeni za
izvedbo in podobno. Ce je vse zahtevano zagotovljeno, se delovni nalog preda v izvajanje
(sprosti), ¢e ne, gre na Cakanje. Za spros¢ene delovne naloge se izvede rezervacija materialnih
postavk, ki je lahko le formalna oziroma dokumentacijska, lahko pa se materialne postavke
fizi¢no pripravi na delovnih mestih.

Razdeljevanje dela je odrejanje, ki ga navadno opravlja delovodja. Ta dolo¢i, kateri izvajalec
(delavec) bo izvedel neko operacijo po delovnem nalogu. O razdeljenem delu se obi¢ajno
vodi evidenca v obliki planskih tabel.

Preskrba z materiali se navadno izvede tako, da si delavec sam priskrbi postavke ali pa za to
poskrbijo pristojne sluzbe. V tem primeru je za preskrbo z materialnimi postavkami zadolzeno
skladisc¢e, ki na podlagi delovne dokumentacije pripravi zahtevane materiale, nato pa jih
sluzba notranjega transporta dostavi na ustrezna delovna mesta. Za serijsko in masovno
proizvodnjo je primeren le ta nacin.
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V okviru nadzora in vodenja proizvodnje se izvaja zajemanje in zbiranje podatkov o
realizaciji nalog v proizvodnji. Podporni sistemi, ki se v ta namen najpogosteje uporabljajo,
so: SCADA, PAC in MES (vec o tem v poglavju 3.5. in naslednjih).

Ideja zajemanja podatkov o realizaciji je, da se vsak dejanski dosezek delovne postavke na
delovnem nalogu zabelezi. Tehnike zajemanja so pri tem lahko razli¢ne, od povsem ro¢nega
belezenja do neposrednega merjenja in zajemanja parametrov procesa. Nadzira se predvsem
izhod iz procesa in obremenitev kapacitet. Kadar zaznamo veliko odstopanje od predvidenih
dosezkov, je potrebno operativno ukrepanje. Poleg izhoda je potrebno nadzirati tudi vhod v
proces, saj je do odstopanj v izhodu mogoce priSlo zaradi napacnega vhoda (koli¢in in
kvalitete). Ko je bila na nekem delovnem mestu opravljena zadnja operacija in je celotna
koli¢ina predana v medfazno skladisée, je delovni nalog zakljucen. Takrat se pregleda, ali je
bila izkoris¢ena in oddana vsa delovna dokumentacija, in se izvede materialni obracun
stro§kov in stroskov dela, kar nam prinese lastno ceno izdelka.

3.4.2 Nadzor vodenja in izdelave — zajemanje in zbiranje podatkov o realizaciji

Zajemanje podatkov o proizvodnji naj bi potekalo v realnem ¢asu. Torej bi se morali takoj
evidentirati naslednji dogodki:

e material za nek delovni nalog je izdan iz skladisca,
e sprozen in dokoncan je transport materiala,
e orodja so prevzeta iz skladisca,
e zacela in zakljucila se je priprava delovnega mesta,
e Zzacela in zakljucila se je obdelava (procesiranje),
e izdelanih je bilo:
o koli¢ina dobrih,
o Kkoli¢ina slabih izdelkov — izmet,
e zastoji in vzroki za zastoj:
o oOkvara stroja ali orodja,
o materiala oziroma orodja ni na razpolago,
o odmor in odsotnost delavca,
o izpad energije,
poraba materiala pri izdelavi,
procesni podatki iz strojev oziroma orodij in drugo.

Nekateri od teh dogodkov oziroma transakcij se belezijo na delovno dokumentacijo rocno
(porabljen Cas na operaciji, porabljen material), drugi pa na razne nacine (procesni podatki iz
krmilnikov, masa iz masnih Stevcev in tehtnic in podobno).

Klasi¢no ro¢no zajemanje podatkov je pocasno in nezanesljivo, pogosta so podvajanja pri
zapisovanju. Problemati¢ne so tudi zakasnitve, saj se celotna dokumentacija vrne Sele, ko je
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delovni nalog zaklju¢en. To za seboj potegne velike zakasnitve pri ra¢unovodskih izracunih,
poleg tega pa so pridobljene informacije o dogajanju v proizvodnji neaZzurne in manj vredne,
izdelava porocil iz teh podatkov je zelo otezena (resitev tega problema v konkretnem primeru
je eden klju¢nih ciljev diplomske naloge). Zato se v sodobnih sistemih nadzora uveljavlja
avtomatizacija zajemanja podatkov, ki se je pricela z uvedbo mehanizacije (mehanske ure,
mehanski Stevci in podobno), danes pa se v ta namen uporablja racunalni$ka tehnologija
neposredno v delovnem okolju.

Prednosti te tehnologije v primerjavi z roénim vnasanjem podatkov je precej: zajemanje
podatkov je azurno, ker je mozno nekatere vnaprej znane podatke (na primer identifikacija
delovnega naloga, identifikacija materialov in podobno) na razlicne nacine (Crtna koda,
magnetni zapis in podobno) priklicati iz pomnilnika. Mozne so tudi sprotne kontrole zajetih
podatkov, s ¢imer se zmanjSa moznost napake; obsezno delovno dokumentacijo na veliko
listih lahko nadomestijo sumarni zbirniki, ki so lahko realizirani kot racunalniska aplikacija.
Pri tem je treba upostevati, da je potrebno uporabiti opremo, ki deluje dobro tudi v slabih
delovnih razmerah.

3.5 Informacijska podpora v proizvodnih sistemih

Informacijska podpora se lahko realizira na ve¢ ravneh upravljanja in vodenja. Obicajno
ERP (angl. kratica za Enterprise Resource Planning). Na nizji ravni pa se navadno
uporabljajo sistemi MES (angl. Manufacturing Execution System), ki so najbolj kompleksni,
sistemi za upravljanje in nadzor procesov, ki jih sestavljajo strojna in druga oprema za
avtomatizacijo in aplikacije sistema SCADA (angl. Supervisory Control and Data
Acquisition).



18

Financials, Human Resources, Process and Discrete
Manufacturing Management

Inventory Management, Purchasing Management,
Quality Management and Sales Management

Resource Allocation/Status, Operations Scheduling,
Production Dispatching, Document Control,
Data Collection/Acquisition, Labor Management,

Quality Management, Process Management,
Product Tracking and Genealogy, Maintenance

OPC

DSC, SCADA Process Control
PLC, RTW, Devices

Slika 3: Ravni informacijske podpore v proizvodnih sistemih
Vir: [10]
3.5.1 Integriran poslovni informacijski sistem

Slovar APICS definira integriran poslovni informacijski sistem, v tuji literaturi znan pod
kratico ERP (angl. Enterprise Resource Planning), kot ratunovodsko orientiran (angl.
accounting oriented) informacijski sistem za identifikacijo in planiranje poslovnih virov, ki so
potrebni za sprejem, izvrsitev, posiljanje in upostevanje strankinih narocil [6].

Sistem ERP upravlja poslovne procese, ki so vkljuceni, da se lahko izpolni naro¢ilo stranke,
in je zmozen oceniti vpliv izvrSitve naro€ila na zalogah ali proizvodnji. Sistem ERP podjetju
omogoca uravnoteziti potrebe strank, ki so odvisne od ve¢ medsebojno povezanih elementov
in vec lokacij obratov.

Lastnosti sistema ERP lahko zajamemo v naslednjih toc¢kah:

e uporabniku ponuja graficni vmesnik s konsistentno uporabni$ko izkusnjo v vseh
modulih;

e temelji na skupni relacijski podatkovni bazi;

e uporablja programske jezike 4. generacije (4GL) in orodja CASE (angl. Computer-
Assisted Software Engineering);

e temelji na arhitekturi tipa odjemalec/streznik;

e je celovito ogrodje za planiranje in obvladovanje, ki se razvija ze 30 let;
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e je paketna programska oprema (nespecifi¢na, unikatna resitev, pisana na koZzo
stranke), ki obravnava poslovne potrebe organizacije s tesno integracijo razli¢nih
funkcij organizacije z uporabo procesnega pogleda na organizacijo (za razliko od
funkcijskega pogleda). Specifi¢ne potrebe nekega podjetja so zadovoljene preko
procesa prilagoditve stranki [11];

e je racunalniSko voden sistem, ki ga uporabljajo proizvodne industrije z namenom
zagotoviti konkuren¢ne prednosti v proizvodnji, distribuciji in financah;

e sistem ERP zagotavlja pomembne, pravocasne in to¢ne proizvodno orientirane
informacije za operativno planiranje in nadzor. ZmoZznost zbiranja, primerjave,
analiziranja in predstavitve visoko kakovostnih podatkov omogoca boljse sprejemanje
odlocitev;

e integrirana vecfunkcijska programska oprema, ki S prenovo proizvodnih,
razpeCevalskih (distribucijskih), finan¢nih, kadrovskih in drugih osnovnih poslovnih
procesov omogoca vecjo ucinkovitost, prilagodljivost in donosnost podjetja.

Sistem ERP je integrirana vec¢funkcijska programska oprema za podporo finanéni funkciji,
verigi dobav in distribucije ter potrebam planiranja na ve¢ lokacijah. Omogoca inteligentno
planiranje potreb v hitro spreminjajo¢ih omejitvah, kot so: razpolozljivost materialov,
pripravljenost trga, kapacitete obratov, kvalificiranost osebja ter poslovni stroski na lokacijo.
Ko so operacije transakcij raCunalniSko obdelane, se te posredujejo neposredno
racunovodskemu in finan¢nemu sistemu, kar pomeni, da morajo biti transakcije vnesene in
zabelezene v monetarni obliki. Sistem ERP poleg tega sledi transakcijam od njihovega izvora
pri stranki, od vnosa naroCila, preko operacij in racunovodstva, dokler transakcija ni
zakljuena. Poleg tega se skozi sistem ERP vse sprejete odlocitve v eni funkciji odrazajo tudi
v drugih funkcijah. Na kratko, sistem ERP omogoca nosilcem odlo¢anja $e bolj inteligenten,
agilen in odziven sistem na globalnem trziscu.

V modernih proizvodnih operacijah se podatki ustvarjajo na vrhu in na dnu isto¢asno. Podatki
izvirajo na strojih, procesih in delavcih in se jih zajame s senzorji, krmilniki in operaterji.
Oznacujejo, kaj se trenutno dela, kako in kje, kdaj bo delo zaklju¢eno oziroma zakaj ne bo
opravljeno pravocasno.

Podatkovni tok skozi ERP, ki v sistem vstopi, je na voljo povsod, vendar pred uporabo Se ne
predstavlja informacije. Ko se podatek priklice, aplikacija ustvari informacijo iz prejetega
podatka in jo prikaZe v najboljSem moznem nacinu za uporabnike: operaterja, vzdrzevalca,
sistemskega analitika ali kogarkoli drugega ali za opremo: stroj, krmilnik, monitor, senzorje,
racunalnike, sisteme EDI (elektronska izmenjava podatkov, angl. Electronic Data
Interchange) ali karkoli drugega.
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3.5.1.1 Potrebe za uvedbo sistema ERP
a. Pravocasen dostop do informacij in integracija ve¢ funkcij

V dana$njih tekmovalnih okoljih morajo organizacije uvajati nove izdelke z izredno
dinamiko, ¢e hocejo preZiveti na trgu. To pa zahteva stalno izboljsevanje nacrtovanja, prozne
proizvodne sisteme, hitre in ucinkovite operacije, notranjo logistiko in zunanjo logistiko ter
ucinkovit management celotne verige dobav. To kli¢e po pravoCasnem dostopu do to¢nih
informacij o vseh notranjih funkcijah organizacije. Sistem ERP s svojo centralizirano
podatkovno bazo ponuja tesno integracijo razlicnih funkcij, kot so finance, rac¢unovodstvo,
marketing, proizvodnja in distribucija, ne da bi pri tem trpela fleksibilnost.

b. Doseganje izboljsav poslovnih zmogljivosti

Sistem ERP skrajsa ¢as proizvodnega cikla, zmanjSuje zaloge in isto¢asno izboljsuje storitve
za stranke, omogoca hitrejsi odziv na strankine zahteve, obvladovanje ve¢ lokacij, valut in
jezikov in ponuja fleksibilno in integrirano podporo odlocanju v realnem ¢asu.

c. Alternativa lastnemu razvoju upravljavskega informacijskega sistema (MIS —
Mangement Information System)

Namestitev komercialnega »zapecenega« (angl. off-the-shelf) programskega paketa ERP s
strani tretje stranke namesto lastnega razvoja sistema ponuja naslednje prednosti:

e lasten razvoj zahteva izobrazen kader in dolgotrajno razvijanje, testiranje in
razhro§Cevanje v primerjavi z razmeroma enostavno in hitro implementacijo paketa
ERP;

e ERP uporablja najboljse poslovne prakse, ki so v rabi v nekaterih najuspes$nejsih
podjetjih;

e izobraZzevanje kadra o uporabi standardnega sistema ERP je lazje kot pri lastni resitvi.

Vendar ima namestitev komercialnega sistema ERP tudi svoje slabosti. Od organizacije
zahteva, da prilagodi ali celo spremeni obstojece poslovne procese in ustaljene prakse, da tako
ustreze aplikacijskim omejitvam. Posledicno lahko ta sprememba povzroci izgubo
konkurenc¢nosti in/ali preusmeritev pozornosti od drugih kriticnih dejavnosti. ERP lahko po
uvedbi v zaCetku povzroc¢i povecanje stroskov. Prilagoditev sistema ERP strankinim potrebam
je dokaj tezavna. Naposled, visoki stroski, povezani s prehodom na sistem ERP, povecajo
pogajalsko mo¢ prodajalcu, kar posledicno pomeni visje stroske za dodatno podporo,
vzdrZzevanje in posodobitve.



21

3.5.1.2 Arhitektura ERP SAP

ERP SAP je integriran programski sistem ERP, ki ga razvija nemska druzba SAP AG in se
osredoto¢a na poslovno programske zahteve srednjih in velikih organizacij v katerikoli
dejavnosti ali panogi. SAP je leta 1972 osnovalo pet nekdanjih nemskih inzenirjev druzbe
IBM. Ime sistema je sprva predstavljalo kratico za sistemsko analizo in programski razvoj
(nem. Systemanalyse und Programmentwicklung), kasneje pa je blagovna znamka SAP
pomenila kratico za sisteme, aplikacije in produkte v procesiranju podatkov (nem. Systeme,
Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung). ERP SAP uporablja koncept
modulov (to je samostojnih programov, ki se lahko kupijo, namestijo in izvajajo samostojno,
pri ¢emer vsak modul uporablja skupno podatkovno bazo).

SAP-ova resitev ERP vkljucuje Stevilne module, ki podpirajo klju¢na funkcionalna podrocja,
kot so denimo:

e SAP SCM (kratica za angl. »Supply Chain Management« — upravljanje oskrbovalne
verige),

e SAP Mobile (mobilne platforme in aplikacije),

e SAP Financials (upravljanje s financami),

e SAP CRM (angl. Customer Relationship Management — upravljanje odnosov s
strankami) in druge.

Prva razli¢ica SAP ERP je bila izdana leta 2003 in je zdruZevala pred tem locene produkte,
vklju¢ujo¢ SAP R/3 Enterprise (ki je jedro ERP), SAP Strategic Enterprise Management ter
raz§iritve. Celovita prenova arhitekture se je zgodila leta 2004, s predstavitvijo nove izdaje
SAP ERP. R/3 Enterprise je nadomestil ERP Central Component (SAP ECC — centralna
komponenta). Vir [12] in [3].

3.5.2 Sistemi MES

Sistemi, kot je MES (angl. Manufacturing Execution System), ali sistemi za izvajanje izdelave
zbirajo podatke in ustvarjajo informacije ter jih posredujejo po verigi planerjem in
razvijalcem produkta. Tu se ti podatki zdruzijo z ostalimi naprednimi sistemi za razvr$¢anje in
planiranje ter ustvarjajo porocila in napovedi.

Online medij za IT iz ZDA, TechTarget [13], definira MES kot krmilni sistem za upravljanje
in monitoring izvajanja procesa Vv tovarniskih okoljih. MES vodi evidenco o vseh proizvodnih
informacijah v realnem &asu in pridobiva teko¢e podatke robotov, strojev in delavcev. Ceprav
so se doslej sistemi MES izvajali kot samostojne enote, se danes vedno pogosteje povezujejo
s programskimi reSitvami ERP. Cilj sistema MES je povisati produktivnost in zmanjsati ¢as
izdelavnega cikla (angl. cycle time) ter zmanjsati skupen ¢as za izvedbo narodila. Z integracijo
sistemov MES in ERP lahko ravnatelji (managerji) proaktivno zagotavljajo pravocasno in
stroskovno ucinkovito dobavo kakovostnih izdelkov.
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3.5.3 Procesni nadzor

Procesni nadzor se Siroko uporablja v industriji in omogofa masovno proizvodnjo
kontinuiranih procesov, ki so znacilni v procesnih dejavnostih. Ta omogoca avtomatizacijo, S
Cimer dosezemo, da majhno S$tevilo delavcev lahko izvaja kompleksne procese znotraj
kontrolne sobe. Najpogosteje uporabljena naprava za procesni nadzor je programabilni logicni
krmilnik (angl. Programmable logic controller — PLC), ki se ga uporablja za branje mnozic
digitalnih in analognih vhodov, za izvajanje logi¢nih izjav ter tvorjenje mnozic analognih in
digitalnih izhodov.

Kot primer za ponazoritev procesnega nadzora v proizvodnem obratu Heliosa, ki je predmet
tega diplomskega dela, lahko vzamemo nastavljanje temperature v rezervoarjih. V tem
primeru gre za proces, ki ima specifi¢en predvideni rezultat, ki ga zelimo doseci in ohranjati.
Temperatura je v tem primeru kontrolna in obenem vhodna spremenljivka, ki se meri s
termometrom in na podlagi katere se odloca, ali je potrebno ogrevanje ali ne. Dolocena
temperatura, ki jo Zelimo doseci, se imenuje tocka stanja, stanje grelca v rezervoarju pa
oznacujemo kot upravljalna spremenljivka (angl. manipulated variable), saj je predmet akcij
krmilnika.

Za PLC je temperatura v rezervoarju vhod. Logi¢ne izjave bi primerjale tocko stanja z vhodno
temperaturo in dolocile, ali je potrebno ve¢ ali manj ogrevanja za ohranjanje enake
temperature. 1zhod PLC bi nato na primer zapiral ali odpiral ventile, ki ogrevajo rezervoarje.

Na tem nivoju se pogosto sre¢amo s pojmom OPC, to je z objektnim povezovanjem za
krmiljenje procesov (OPC je kratica za angl. OLE [Object Linking and Embedding] for
Process Control), kar je prvotno ime za specifikacijo standarda, ki je bila razvita leta 1996.
Standard dolo¢a komunikacijo realno-¢asovnih podatkov med krmilnimi napravami, kot je na
primer ze omenjeni PLC razliénih proizvajalcev. OPC, ki danes temelji na tehnologiji
operacijskega sistema Microsoft Windows, je poznan kot »odprto krmiljenje procesov« (angl.
Open Process Control). Naprave za zajem podatkov, ki ustrezajo standardu OPC, se lahko
poljubno uporabljajo s poljubno programsko opremo, ki podpira ta standard. Na ta nacin
lahko enostavno povezujemo naprave razli¢nih proizvajalcev v celovit sistem, ne da bi se pri
tem soocali s tezavami integracije [14].

3.6 Poslovno modeliranje
3.6.1 Uvod v poslovno arhitekturo in poslovno modeliranje

Poslovna arhitektura sluzi kot vmesnik med potrebami podjetja, ki se odrazajo pri njegovem
delovanju, in IT resitvami, ki olajsujejo poslovanje. Poslovni procesi so podlaga stevilnim
pomembnim arhitekturnim odloCitvam v informacijski arhitekturi, pri ¢emer: »poslovna
arhitektura opisuje strategijo izdelkov in/ali storitev ter organizacijske, funkcijske, procesne,
informacijske in geografske vidike poslovnega okolja.« [15]
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Eden uveljavljenih arhitekturnih standardov je TOGAF, ki ponuja ogrodje, se pravi podrobne
metode in mnozico podpornih orodij za razvoj poslovne arhitekture. Uporabnikom ni treba
placati nadomestila za uporabo standarda za razvoj poslovne arhitekture znotraj podjetja.

TOGAF razvijajo ¢lani organizacije The Open Group (globalni konzorcij, ki zagotavlja
doseganje poslovnih ciljev s pomo¢jo standardov na podrocju IT), ki se vkljucujejo v forum
arhitektov (Architecture Forum). Prva razli¢ica dokumenta je nastala leta 1995 in temelji na
standardu Architecture Framework for Information Management (TAFIM), ki ga je z
veCmilijonskimi proracunskimi sredstvi nekaj let razvijalo amerisko obrambno ministrstvo.
Le-to je organizaciji The Open Group dovolilo uporabo in jo spodbudilo k oblikovanju
novega standarda TOGAF na osnovi standarda TAFIM.

TOGAF standardizira metodo razvoja arhitekture ADM (angl. Architecture Development
Method). TOGAF ADM je rezultat neprestanega sodelovanja velikega Stevila praktikov s
podrocja poslovne arhitekture. Opisuje metodo za razvoj in upravljanje zivljenjskega cikla
poslovne arhitekture ter predstavlja jedro standarda TOGAF. ADM je interaktiven skozi
celoten proces, tako med fazami kot znotraj njih.

Namen arhitekture poslovne informacijske tehnologije je izboljsati koordinacijo razvoja IT na
takSen nacin, da bodo cilji podjetja bolje podprti.

Poslovna arhitektura zajema poslovne prakse podjetja kot primarni nabor zahtev, ki jih
informacijska arhitektura mora podpirati. Predstavlja najpomembnej$e aktivnosti in dobrine
podjetja. Poslovna arhitektura izhaja iz opazovanja in analize delovanja podjetja. Predstavlja
trenutno stanje podjetja, v nekaterih primerih pa lahko odraza prihodnje plane. [16]

Poslovno modeliranje je abstrakten prikaz, opis in definicija strukture, procesov, podatkov in
resursov podjetja ali velike organizacije. Soofa se s procesom razumevanja poslovne
dejavnosti in poskusa izboljsati performanse z izdelavo poslovnih modelov. Vkljucuje
modeliranje pomembnih poslovnih domen, poslovnih procesov in informacijske tehnologije.
Temelji na poznavanju podjetja, prejSnjih modelov ali referenénih modelov ter poznavanju
domene z uporabo jezikov za modeliranje procesov.

Termin »poslovni model« se v industriji uporablja za predstavitev razlicnih poslovnih
predstavitev, ki se ne drZijo standardiziranih definicij. Zaradi kompleksnosti poslovnih
organizacij se je izoblikovalo veliko pristopov modeliranja, tako v industriji kot v
akademskem svetu. Koncepti poslovnega modeliranja se osredotoc¢ajo bodisi na proizvodne
ali na poslovne operacije, pri ¢emer pa jim je skupna rdeca nit povezanost informacijske
tehnologije. Dober primer, kako informacijska tehnologija koordinira operacije proizvodnje
znotraj podjetja, je uporaba omreznega racunalnika za sprozitev oddaje narocila v sistemu
preskrbovalne verige dobav.

Kot pravi Ulrich Frank [17], je osnovna zamisel poslovnega modeliranja, kako ponuditi
razli¢ne poglede na podjetje, pri Cemer je treba zagotoviti medij za spodbujanje dialoga med
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razliénimi interesnimi skupinami, tako v akademskih krogih kot v praksi. Za ta namen
vkljuCujejo abstrakcijo za strateSko planiranje in organizacijsko oblikovanje (angl.
organisational design). Pogledi se morajo medsebojno dopolnjevati, morajo pa tudi
spodbujati boljse razumevanje kompleksih sistemov s pomocjo sistematicne abstrakcije.
Pogledi naj bi bili generi¢ni v smislu, da se lahko aplicirajo na vsako podjetje. Hkrati bi
morali ponuditi abstrakcije, ki bi pomagale pri oblikovanju informacijskih sistemov, ki so
dobro integrirani z dolgoro¢no strategijo in organizacijo podjetja. Zato lahko poslovne modele
obravhavamo kot konceptualno infrastrukturo, ki podpira visoko stopnjo integracije. [18]
Nadalje dobra poslovna arhitektura omogoca, da dosezemo pravo razmerje med
ucinkovitostjo IT in poslovno inovacijo, kar v svojem bistvu pomeni uravnotezenje IT s
poslovanjem. Nekatere tehni¢ne prednosti, ki izhajajo iz dobre poslovne arhitekture,
prispevajo pomembne poslovne koristi [19], kot so:

¢ vecja ucinkovitost izvajanja IT:
o nizji stroski razvoja, podpore in vzdrZevanja programske opreme,
o Vec¢ja prenosljivost aplikacij,
o Ppovecana interoperabilnost in lazje sistemsko ter omrezno upravljanje,
o lazja nadgradnja in izmenjava sistemskih komponent;
¢ Vi§ji donosi investicij, znizano tveganje za prihodnje investicije:
o nizja kompleksnost infrastrukture IT,
o maksimiran donos investicij v obstojeco infrastrukturo IT,
o nhizje splos$no tveganje za nove investicije in nizji stroski lastnistva IT;
¢ hitrejSa, enostavnejsa in cenejSa preskrba:
o proces preskrbe je hitrejsi — maksimiranje hitrosti preskrbe in fleksibilnosti, ne
da bi s tem ogrozili skladnost arhitekture.
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Slika 4: Shema integracije poslovnega modela
Vir: [20]
3.6.2 Poslovni model

Poslovni model je prikaz strukture aktivnosti, procesov, informacij, virov, ljudi, vedenja,
ciljev in poslovnih omejitev vladnih ali drugih organizacij. Thomas Naylor je definiral model
kot »poskus opisa medsebojne povezave financ, marketinga in proizvodne dejavnosti v zvezi
z mnozico matemati¢nih in logi¢nih povezav, ki so sprogramirane v racunalniku« [21]. »Z
vidika poslovanja mora biti poslovni model zmozen predstaviti, kaj se nacrtuje, kaj se lahko
zgodi in kaj se je zgodilo. Ponuditi mora informacije in znanje, potrebno za podporo
operacijam podjetja, ne glede na to, ali jih opravlja stroj ali ¢loveska sila.« [22]

Poslovni model je z vidika njegovega modeliranja ogrodje za ustvarjanje ekonomskih,
socialnih in drugih oblik vrednosti. Termin »poslovni model« se potemtakem uporablja za
Sirok spekter informacijskih in formalnih opisov za prikaz temeljnih vidikov poslovanja,
vkljuéno z namenom ponudb, strategij, infrastrukture, organizacijskih struktur, trgovinskih
praks in operativnih procesov ter politik. V osnovnem pomenu besede je poslovni model
nacin opravljanja poslovanja, s katerim se podjetje lahko vzdrzuje samo, to je, z ustvarjanjem



26

prihodka. Poslovni model govori, kako podjetje ustvarja denar s pozicioniranjem v verigi
vrednosti. [23]

3.6.3 Funkcijsko modeliranje

Funkcijsko modeliranje v sistemskem inZeniringu je strukturiran prikaz funkcij, aktivnosti ali
procesov v modeliranem sistemu [24]. S funkcijskim modelom, pogosto poimenovanim tudi
model aktivnosti ali procesni model, razumemo grafi¢no predstavitev poslovnih funkcij (npr.
diagram funkcionalne dekompozicije) znotraj definiranega podrocja. Nameni modeliranja
poslovnih funkcij so: opis funkcij in procesov, pomo¢ pri raziskovanju informacijskih potreb,
pomoc¢ pri prepoznavanju priloznosti in oblikovanju podlag za dolocitev stroskov proizvodov
in storitev. Funkcionalno modeliranje je osredotoéeno na opisovanje dinaminega procesa.
Poglavitni koncept tega pristopa je proces, ki je lahko funkcija, transformacija, aktivnost,
akcija in podobno. Primeri modeliranja z uporabo opisanega koncepta so dekompozicijski
diagrami in diagrami podatkovnih tokov (angl. Data Flow Diagram — DFD). Osnovni
gradniki diagrama DFD so:

e Procesi — ti pretvarjajo vhodne podatkovne tokove v izhodne,

e skladi$¢a podatkov — zbirka podatkov,

e zunanji izvori in ponori podatkov/zunanji podatkovni viri — ti niso del sistema, so pa
zato v interakciji z njim in

e tok podatkov — gibanje podatkov ali materialov skozi proces.

3.6.4 Podatkovno modeliranje

Podatkovno modeliranje je proces ustvarjanja podatkovnega modela za informacijski sistem z
aplikacijo formalnih tehnik za podatkovno modeliranje. Je tudi proces za definiranje in
analizo podatkov, ki so potrebni za podporo poslovnim procesom v okviru ustreznih
informacijskih sistemov v organizacijah.

Obstajajo trije razli¢ni tipi podatkovnih modelov: konceptualni, logi¢ni in fiziéni model, Ki
nastopijo na poti od zajema zahtev do dejanske podatkovne baze, ki se uporablja v
informacijskem sistemu.

Zahteve za podatke so v prvem koraku shranjene kot konceptualni model, ki je neodvisen od
mnozice tehnoloskih specifikacij o podatkih in se uporablja za razpravo o zacetnih zahtevah
interesnih skupin. Konceptualno nacrtovanje je opredelitev podatkovnih potreb oziroma
zahtev poslovne domene s pomocjo konceptualnega modela. Konceptualno nacrtovanje preko
konceptualnega modela poskrbi za opis pomena podatkov, potrebnih za poslovno domeno.
Model je poenostavitev realnosti, pri Cemer je abstrakcija realnosti poljubno natancna.
Pomembno je, da model obravnava pomembne elemente in izpusca tiste, ki nas ne zanimajo.
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Logi¢no modeliranje podatkovne baze nastopi za konceptualnim modeliranjem. Osnova
logi¢nega modela je jezik, ki je razumljiv ciljnemu sistemu za upravljanje s podatkovnimi
bazami. Logi¢ni model dokumentira strukturo podatkov, ki bodo implementirani v podatkovni
bazi.

Zadnji korak v podatkovnem modeliranju je transformacija logi¢nega modela v fizi¢ni model,
ki organizira podatke v tabele in uporabniSske racune. Model opisuje osnovne relacije,
datote¢no organizacijo, indekse za dosego ucinkovitega dostopa do podatkov, povezane
omejitve in varnostne mehanizme.

Tehnike podatkovnega modeliranja in metodologije se uporablja za modeliranje podatkov v
standardnem, konsistentnem in predvidljivem nacinu. Uporaba standardov podatkovnega
modeliranja je priporocljiva za vse projekte, ki zahtevajo standardno sredstvo za opredelitev
in analizo podatkov znotraj organizacije. [25]

3.6.5 Poslovno procesno modeliranje

Poslovno procesno modeliranje (angl. Business Process Modelling — BPM) v sistemskem
inzeniringu je aktivnost za predstavitev procesa podjetja na nacin, ki omogoca analizirati in
izboljsati aktualni proces. Procesno modeliranje po navadi opravljajo poslovni analitiki in
ravnatelji, ki skuSajo povecati ucinkovitost procesov in njihovo kakovost. IzboljSanje
procesov, ki jih definira BPM, lahko zahteva vkljucitev informacijske tehnologije ali pa tudi
ne.

3.6.5.1 Programski jeziki in orodja za procesno modeliranje

Orodja za modeliranje poslovnih procesov omogocajo poslovnim uporabnikom modelirati
poslovni proces, implementirati in poganjati te modele in izboljSati modele na podlagi
podatkov iz opravljene implementacije modela. Zagotovijo lahko tudi transparentnost
poslovnih procesov in izvedbo meritev. [26]

Modeliranje in simulacija omogocata predizvedbeno kaj ce (angl. what if) modeliranje in
simulacijo. Ze dolgo poznane diagramske tehnike so:

e tako imenovani diagrami Use Case (razvil jih je Ivar Jacobson leta 1992), ki so
integrirani v modelirni jezik UML (angl. Unified Modelling Language);
e diagrami aktivnosti, tudi del UML.

Programska oprema za procesno modeliranje ponuja programske vmesnike, spletne storitve,
in aplikacijske programske vmesnike (angl. Application Programming Inteface), Kki
omogocajo poslovnim aplikacijam, da so narejene tako, da ustrezajo jedru BPM.
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3.6.5.2 Programski jezik ArchiMate

ArchiMate [19] je odprt in neodvisen jezik za modeliranje poslovne arhitekture za podporo
opisu, analizi in vizualizaciji arhitekture znotraj poslovnih domen in med njimi na nedvoumen
na¢in. ArchiMate je tehni¢ni standard in blagovna znamka Ze omenjene organizacije The
Open Group in temelji na konceptih standarda IEEE 1471. Ta je podprt z razli¢énimi prodajalci
orodja in svetovalnimi podjetji.

Jezik Archimate je lahek in skalabilen v ve¢ pogledih:

e njegovo arhitekturno ogrodje je enostavno in dovolj iz¢rpno, da zagotavlja dober
mehanizem strukturiranja za domene, plasti in vidike arhitekture;

e vkljuuje sodobno idejo storitveno orientirane paradigme, ki priporo¢a novo
organizacijsko nacelo storitev za organizacije (poslovanje, aplikacija in
infrastruktura);

e cCeprav je namenoma podoben jeziku UML, je ArchiMatova notacija intuitivna in
bistveno lazja od tiste, ki jo ponuja UML 2.0. Ne glede na to ima ta jezik taksno
izrazno moc¢, da omogoca modeliranje vseh plasti (poslovna, aplikacijska in
tehnoloSka) in vidikov (strukturni, vedenjski in informacijski) organizacije na
integriran nacin,

e oba standarda poslovne arhitekture, kot jo definira organizacija The Open Group
(TOGAF in ArchiMate), se med seboj dopolnjujeta in se uspe$no uporabljata v
medsebojni kombinaciji.

ArchiMate ponuja skupen jezik za opisovanje gradnje in delovanja poslovnih procesov,
organizacijske strukture, toka informacij, informacijskih sistemov in tehni¢ne infrastrukture.
Ta vpogled pomaga interesnim skupinam pri oblikovanju, oceni in posredovanju posledic
odloditev in sprememb znotraj poslovnih podro¢ij in med njimi.

ArchiMmate se od drugih jezikov za modeliranje poslovnih procesov, kot so UML in tehnike
BPMN (angl. Business Process Model and Notation — graficna notacija za modeliranje
poslovnih procesov in delovnih tokov), razlikuje s svojim dobro opredeljenim metamodelom
in $irSim podro¢jem modeliranja podjetja.

Arhitekturni okvir se uporablja za strukturiranje konceptov in povezav jezika ArchiMate. Le-
ta deli poslovno arhitekturo v poslovno, aplikacijsko in tehnolosko plast. Eden od ciljev jezika
je opredeliti odnose med koncepti v razlicnih domenah arhitekture. Koncept tega jezika se
umesca vV vmesni prostor med podrobnejsimi koncepti, ki se uporabljajo za modeliranje
posameznih domen, na primer UML za modeliranje programske opreme na eni strani in
BPMN, ki se uporablja za modeliranje poslovnih procesov, na drugi.
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Trinivojski pogled, ki ga ponuja ArchiMate:

e poslovna plast opisuje poslovne procese, storitve, funkcije in dogodke poslovne
enote. Ta plast ponuja izdelke in storitve za zunanje narocnike, V organizaciji
poslovnih procesov, ki jih izvajajo poslovni akterji in vloge;

e aplikacijska plast opisuje programske aplikacije, ki podpirajo komponente v
poslovnem delu z aplikacijskimi storitvami in

e tehnoloska plast s strojno in komunikacijsko infrastrukturo podpira aplikacijsko
plast. Ta plast ponuja infrastrukturne storitve, potrebne za izvajanje aplikacij, ki so
realizirane z ra¢unalnisko in komunikacijsko strojno opremo in sistemsko programsko
opremo.

Vsaka plast zase zagotavlja naraven nacin predstavitve storitveno orientiranega modela.
Vsaka plast je neodvisna, kljub temu, da je sestavni del celovitega modela in skrbi za enega
ali ve€ domen poslovne arhitekture.
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4 Posnetek poslovnega procesa v proizvodnem
obratu za premaze na vodni osnovi

V tem poglavju je opisan posnetek poslovnega procesa v proizvodnem obratu Heliosa, ki je
nastal na podlagi Stevilnih sestankov, intervjujev in ogledov proizvodnega obrata.

Proces se pri¢ne z naro¢ilom stranke ali z interno zahtevo za izdelavo polizdelka, to je s
predlogom proizvodnih aktivnosti, ki se zabelezi v informacijski sistem ERP SAP. Na podlagi
tega se ustvarita dva delovna naloga. Eden je namenjen izdelavi (rinfuzni delovni nalog za
izdelavo polizdelka, ki ga oznacujejo z interno oznako ZPIZ), drugi pa to¢enju materiala
(embalirni delovni nalog za embaliranje polizdelka, s ¢imer dobimo kon¢ni izdelek — ZIZD).

Za pricetek proizvodnega procesa je treba delovni nalog izpisati na liste, ki so hkrati
izdelovalni recepti na podlagi tehnoloske recepture, ki opisuje postopek izdelave polizdelka.
Preden gre delovni nalog v izdelavo (lansiranje procesa), se v sistemu SAP preverijo zaloge
potrebnih surovin in opravi naro¢anje in dobava v primeru, da zaloge surovin niso zadostne.
V tak$nem primeru delovnega naloga ni mo¢ lansirati v izdelavo. Po izpisu delovnega naloga
sledi proces proizvodnje polizdelka, ki ga predstavljajo: priprava sipkih materialov (ta
podproces se izpusti, ¢e tehnoloSka receptura za izdelavo sipkih materialov ne predvideva),
doziranje in mesanje ter kon¢na kontrola kvalitete materiala. Sledi $e potrjevanje delovnega
naloga artikla ZP1Z in proizvodni del procesa se s tem zakljuci.
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Polizdelek se kot produkt proizvodnje Se zapakira skladno z zahtevami razpisanega to¢ilnega
delovnega naloga in tako dobimo kon¢ni artikel ZIZD. Celoten proces se zaklju¢i z oddajo
gotovih izdelkov v skladisce.

Temeljni proces v Heliosovem obratu od naro¢anja artikla do skladi$¢enja prikazuje procesni
diagram prehajanja stanj na predhodni strani.

4.1 Proces vodenja proizvodnje
4.1.1 Opis izvajanja procesa po tehnoloski recepturi

Osnova za pricetek proizvodnega procesa je delovni nalog za ZP1Z, ki izhaja iz tehnoloske
recepture, ta pa opisuje postopek izdelave ZP1Z, ki je predhodno pripravljena s strani
tehnologov in se hrani v sistemu SAP. Predvideva izdelavo kon¢nega polizdelka za doloceno
predvideno koli¢ino. Lahko obstaja ve¢ receptur za izdelavo istega polizdelka za razli¢ne
predvidene kolicine.

Tehnolosko recepturo sestavlja hierarhija elementov, kot je prikazano na spodnjem diagramu.

Tehnoloska
receptura

Delovni nalog

Operacija

Faza

Korak >

Tehnoloska receptura je sestavljena iz operacij (priprava sipkih surovin, dokonéevanje in
podobno), ki so sestavljene iz ene ali vec faz. Na vsako operacijo se veze tip stroja 0ziroma,
kot v druzbi to imenujejo, kapaciteta obrata, na kateri se izvaja operacija (npr. rezervoar,
disolver ipd.). Kapaciteta obrata je v tehnoloski recepturi dolo¢ena glede na tip stroja, v
procesu proizvodnje pa se uporabi stroj oziroma delovno orodje, ki ga tehnolog praviloma
predvidi v fazi finega terminskega planiranja. Vsak stroj je enoli¢no oznacen s ¢rtno kodo.

Slika 7: Hierarhija postav Tehnoloske recepture

V tehnoloski recepturi je za vsako fazo znotraj operacije v besedilu opisan predviden
postopek proizvodnje (mesaj, disolviraj pri doloceni temperaturi in hitrosti in podobno) in ena
ali ve¢ procesnih instrukcij, ki strukturirano za nek tip resursa opisujejo zahtevane postopke
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na fazi. Ce je v opisu podana le ena procesna instrukcija, se le-to pri procesu proizvodnje
uposteva, Ce jih je vec, se pa izbere tisto, ki ustreza dejanskemu stroju (kapaciteti obrata), ki
se ga uporabi v neki operaciji v procesu proizvodnje. Poleg tega vsaka faza nosi podatek o
zaporedni Stevilki faze po tehnoloski recepturi, lahko pa faza vsebuje Se korake (oziroma
materialne postavke), ki so v osnovi materiali, ki se jih uporablja (doda in primesa v posode
ali resurse) za kon¢ni polizidelek.

Vsaka postavka materiala v fazi je dolocena z zaporedno Stevilko postavke, Sifro artikla in
predvideno koli¢ino, ki se jo dozira po receptu (masa v kg ali ¢e se dozira sipke surovine,
Stevilo embaliranih enot). Ko se material v fazi operacije dozira, se v prosto polje na
delovnem nalogu pod predvideno koli¢ino doziranja rocno vpisSe Stevilko Sarze materiala
oziroma stevilko delovnega naloga, na katerega se material veze. (Slovar slovenskega
knjiznega jezika [28] pojem Sarze pojasnjuje tako: »kolicina materiala, ki se da ob enem
polnjenju v plavz, viozek«.)

Materiali, ki so sestavni del kon¢nega produkta in so doloceni v kosovnici sistema SAP, so
lahko materiali zunanjih dobaviteljev ali lastni polprodukti, ki so bili izdelani v proizvodnem
procesu v Heliosu. V primeru, ko je surovina nabavljena s strani dobavitelja, mora slednja
pred uporabo opraviti laboratorijske preiskave. Le-ta se po uspesni kontroli opremi s $tevilko
Sarze, ki se generira v sistemu SAP. Embalazo surovine se opremi z nalepko ustreznosti (glej
sliko spodaj).
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Slika 8: Nalepka ustreznosti

V primeru, ko je material pridobljen v lastni proizvodniji, je Stevilka Sarze Stevilka naloga, po
katerem je bil polizdelek narejen. V nekaterih primerih, ko se Ze v fazi razpisa delovnega
naloga planira, katere Sarze artiklov se bo uporabilo, je Sifra na tehnoloskem listu Ze napisana
in obvezujoca.

V Heliosu je vsaka koli¢ina materiala, ki prispe ali se jo izdela znotraj podjetja, dolo¢ena s
Stevilko Sarze. Isti material (dolocen s Sifro materiala) se tako lahko nahaja v podjetju pod
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razli¢nimi Stevilkami Sarz in se ga lahko uporabi kot del izdelovanca razli¢nih polizdelkov ali
kon¢nih produktov. Za vsak izdelovanec, za katerega se ugotovi, da ne ustreza tehnoloskim
specifikacijam zaradi slabe kvalitete dobavljenega materiala, ki se ga uporabi kot sestavni del,
lahko dobavljeni material na podlagi stevilke Sarze identificiramo in pridobimo podatke o
dobavitelju in druge potrebne podatke o dobavljeni surovini.

Vsak material v uporabi (izdelan ali nabavljen), ki mora opraviti kontrolo v laboratoriju, dobi
nalepko ustreznosti s ¢rtno kodo. Koda pa nosi podatek o Sifri materiala, $arzi in datumu
veljavnosti. lzdelke z nosilno Sarzo se lahko uporabi kot sestavni del izdelovancev veé
delovnih nalogov.

Delovni nalog, ki se razpiSe na podlagi tehnoloske recepture, se izpiSe na tehnoloske liste, ki
so glavna delovna dokumentacija in navodilo delavcem v proizvodnji, kako naj izdelek
izdelajo. Listi se razlikujejo po zgledu in funkcionalnosti, ki so na njih opredeljene. Razli¢ni
tehnoloski listi, ki se uporabljajo v podjetju, so sledeci:

e embalazni list,

e meSalni evidencni,

e priprava sipkih surovin,
e mlevni list (ML),

e meSalni list,

e izdelovalni list,

e urejevalni list,

e niansirni list,

o filtracijsko polnilni list.

Tehnolog doloc¢i, na katere liste se operacije vezejo, kar je stvar tehnoloskega postopka,
privzeto pa je vsaka operacija na svojem listu.

Spodnji diagram prikazuje primer delovnega naloga in izpise listov, ki iz njega izhajajo.
Spodnji del diagrama prikazuje operacije, ki si kronolosko sledijo v procesu proizvodnje.
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Slika 9: Prikaz strukture tehnoloskih listov delovnega naloga

Vsak proizvodni proces se zacne s prvo fazo na zacetni operaciji in zakljuci, ko se konca
zadnja faza zadnje operacije. Materiali, ki se v proizvodnji dozirajo v korakih, se uporabijo v
takem zaporedju in koli¢inah, kot je to predvideno po recepturi. Delovni nalog se zakljuci po
tem, ko se vzorec izdelovanca odnese v laboratorij in se izdelku na podlagi kon¢ne kontrole
dodeli status (kontrola je opravljena bodisi uspesno ali neuspesno), ki se zabelezi v sistemu
SAP. Po zakljucku se lahko opravi obracun delovnega naloga.

V Heliosu se uporablja delavniski razpored proizvodnje, za katerega je med drugim znacilno,
da se obdelovanci med tehnoloskimi operacijami transportirajo s posebnimi transportnimi
sredstvi. V primeru izdelave barv in teko¢ih materialov kot transportno sredstvo uporabljajo
posode. Te poleg funkcije transporta predstavljajo Se element, v katerem se izdelovanec
nahaja. Opis proizvodnje v posodah sledi v naslednjem poglavju.

4.1.2 Delo s posodami

Proizvodnja izdelka lahko poteka v ve¢ posodah. Ce je predvidena koli¢ina polizdelka za
izdelavo vecja, je pri proizvodnji potrebno vecje Stevilo posod. To se na delovnem nalogu
oznaci tako, da se na mesto, Ki je namenjeno vnosu stevila potrebnih posod pri proizvodnji,
izpiSe ustrezno Stevilo (to je lahko od 1 do 12, kar je najvecje Stevilo posod na en delovni
nalog), ki se izracuna po formuli (celo$tevilska zaokroZzitev navzgor):

kolic¢ina materiala na DN

Stevilo posod =
p predvidena kolit¢ina za eno posodo

V tem primeru, se koli¢ine artikla, ki jih je potrebno dozirati v posode, v danem koraku
razdeli na enake dele glede na Stevilo posod. Poleg tega se vsi koraki znotraj faze ponovijo
zaporedno od prvega do zadnjega, za vsako posodo posebej. Ko se del proizvodnje, vezan na
posode. zakljuéi (navadno je to po operaciji mletja), se vsebina vseh posod zdruzi v en sam
rezervoar. Spodnja skica opisuje delovni proces z uporabo ve¢ posod.
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Slika 10: Delovni proces z uporabo ve¢ posod
4.1.3 Doziranje materialov in koli¢in zunaj tehnolosSke recepture

Ker v proizvodnji prihaja do odstopanj dejanskih izdelavnih koli¢in od planiranih (npr.
manjSa koli¢ina paste zaradi izgube materiala pri mletju), je potrebno nekatere artikle v fazah
dozirati v vecjih ali manjsih koli¢inah, kot so predvidene v tehnoloski recepturi. Scenariji, ko
se lahko koli¢ine dozirajo v druga¢nih koli¢inah kot predvideno, so naslednji:

e zaradi premajhne koli¢ine paste se ustrezno zmanjSa vse koli¢ine vnosa materialov za
faktor zmanjsanja,

e rezultati medfaznih kontrol zahtevajo korekcijo materiala z dodajanjem vecjih koliCin,

e zahteve po dodatnih mehanskih operacijah v fazi kon¢ne kontrole kakovosti.

V prvem primeru, ko je za izdelavo doloCenega produkta potrebno v neki fazi dozirati neko
koli¢ino paste (ta je navadno vhodni material v izdelovanec; pasto se namensko izdela s
posebnim delovnim nalogom kot polizdelek za izdelavo konénih produktov), na razpolago pa
je manjsa koli¢ina od planirane, lahko tehnolog izracuna faktor zmanjs$anja in v delovnem
nalogu temu primerno zmanj$a vse ostale koli¢ine materialov.

Drugi primer se pojavi pri vmesnih kontrolah polizdelka (vmesne kontrole so predvidene kot
faze na delovnem nalogu). Ce se v neki fazi v medkontroli ugotovi, da je prislo do odstopanja
materiala, je potrebno operativno ukrepanje. Najveckrat je to zahteva za spremembo lastnosti
izdelovanca (npr. zviSanje sijaja) z dodajanjem novega materiala ali z zahtevo za dodatne
mehanske operacije. Pri dodajanju so to lahko dodatne koli¢ine materiala iz nabora surovin,
predvidenih za to fazo ali pa povsem drug material, ki ni predviden v tehnoloski recepturi in
ni del kosovnice. V obeh primerih je akcijo potrebno zabeleziti kot dogodek, ki odstopa od
tehnoloske recepture in sluzi za pravilno obracunavanje in belezenje porabe materiala.

Zadnji primer je korekcija materiala, ko se manjsi vzorec v fazi kon¢ne kontrole kvalitete
poslje v laboratorij na analizo ustreznosti (npr. glede viskoznosti, sijaja in podobno). Tam se
material laboratorijsko preveri in oceni, ali so potrebni dodatni posegi, da dosezemo Zelene
lastnosti. V ve€ini primerov, ko se zahteva popravek materiala, se tukaj predvidi strojne
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operacije (npr. dodatno mletje), ne pa dodajanje novih koli¢in nekega materiala. Vse
korektivne ukrepe nadzira in vodi tehnolog proizvodnje. Kontrola je zakljucena, ko se v
sistem SAP zabelezi status kontrole in vnese rezultate analize. Takrat se delovni nalog oznaci
kot zakljucen. Opis procesa Vv fazi kontrole na podlagi rezultatov kontrole kakovosti prikazuje
spodnji diagram.

Zacni operacijo
kotrole

\ 4

Kontrola
kvalitete

A

Korektivni
ukrepi

zdelek ustreza
kriterijem

DA

v

Zakljuci operacijo
kontrole

Slika 11: Procesni diagram v operaciji kontrole
4.2 Delovna dokumentacija

V proizvodnji so osnovni delovni dokumenti spremni listi, to je natisnjena razli¢ica delovnega
naloga. Predstavljajo navodila delavcem, kje morajo opraviti neko akcijo, kako naj to opravijo
in kateri materiali so potrebni za uspesno izvedbo akcij. Poleg tega so izpolnjeni delovni listi
tudi delovna evidenca o tem, kaj in kako se je izdelalo, izpolnjeni podatki pa so osnova za

.....

spodnja slika.
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Slika 12: Primer izpisa dela delovnega naloga na izdelovalni list

4.3 Delovna mesta in kapacitete obrata

Proizvodni sistem v obratu je sestavljen iz resursov — delovnih sredstev, ki so vkljuceni v

proces proizvodnje.

Seznam resursov in delovnih mest v proizvodnem objektu obrata je sledec:

e disolverji in meSala,
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e rezervoarji,

e mlini,

e tirna meSala,

e doziranje topil,

e doziranje vode, demi vode in veziv,
e polnilna linija,

e proizvodnja demi vode in

e skladiS¢ni rezervoarji.

4.3.1 Disolveriji

Disolverji so mesalni stroji, na katere se pripne posode s surovinami, ki se mesajo. Disolverji
so delno avtomatizirani. Delo na njih poteka ro¢no, avtomatsko pa se zajemajo podatki o
temperaturi in hitrosti vrtenja mesal.

Hitrost meSanja delavec uravnava rocno na panelu, glede na izkusnje ali predpisano po
tehnoloskem postopku. Hitrosti in Casi meSanja, ki so zapisani na delovnem nalogu, so
priporocene vrednosti, saj je ob dodajanju materialov (npr. sipkih materialov) potrebno
zmanjSati hitrost meSanja.

4.3.2 Rezervoarji
V objektu se nahaja vecje Stevilo rezervoarjev, ki se uporabljajo za meSanje materiala.

Delo z rezervoarjem poteka ro¢no. Hitrost vrtenja meSala operater ro¢no doloc¢i na panelu, s
katerim je opremljen vsak rezervoar.

4.3.3 Mlini

Mlini so stroji, namenjeni finemu mletju materiala za doseganje visokega sijaja. Upravljanje
mlinov je ro¢no.

4.3.4 Doziranje topil

Delovno mesto doziranje topil sestavljata disolver ter panel z lastnim nadzornim sistemom.
Doziranje poteka avtomatsko. Uporabnik v nadzorni sistem vnese Sifro topila in Zeleno
koli¢ino. Na podlagi vpisane Sifre se odpre ustrezni ventil, ki dozira Zeleno koli¢ino v posodo.
Informacijski sistem za vodenje proizvodnje bo poskrbel za prozenje doziran;j.

4.3.5 Doziranje vode in veziv

To delovno mesto predstavlja panel z nadzornim sistemom. Doziranje poteka avtomatsko.
Uporabnik v nadzornem sistemu izbere Zeleno doziranje, ciljni rezervoar oziroma posodo ter



40

zeleno koli¢ino. Informacijski sistem za vodenje proizvodnje bo poskrbel za prozenje
doziran;j.

4.3.6 Polnilna linija

Na polnilni liniji se izvaja polnjenje produkta v embalazo. Polnilna linija ni povezana z
nadzornim sistemom, delo poteka ro¢no.

4.3.7 Posode
V proizvodnji se uporabljajo posode razli¢nih velikosti. Uporabljajo se za:

e doziranje vecjih koli¢in topil,

e mesanje konénega izdelka ali polizdelka iz delovnega naloga (pod disolverji),
e prevoz surovin do meSalnih rezervoarjev,

e zalasna hranjenja pred pakiranjem.

Posode se po uporabi:

e splakne,
e izstavi v pranje.

Pri izdelavi posameznega delovnega naloga se lahko uporablja ve¢ razliénih posod. Posoda je
lahko v nekem trenutku v uporabi le za en delovni nalog.
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5 Predlog informatizacije procesa vodenja izdelave

5.1 Arhitektura poslovnega modela

Teoretiéno sem arhitekturo poslovnega sistema pojasnil v poglavju 3.6.1. V tem poglavju
razvijam poslovno arhitekturo v Heliosu, TBLUS, ki je predstavljena z modeli, ki se
razlikujejo glede na podrobnost in vidik poslovnega sistema, ki ga zajemajo. Modele sem
pripravil z brezpla¢nim programskim orodjem Archi, ki uporablja jezik Archimate. V zadetku
nivoje po priporocilih jezika Archimate. Ta priporoca razbitje sistema na tri plasti: plast
poslovnih procesov, aplikacijsko ter tehnolosko plast.

ey

opisani v 4. poglavju. Z vkljucitvijo informacijske resitve za sledenje proizvodnji bo sistem
ponudil poslovnim procesom storitve za informacijsko podporo, kot so storitve prozenja
strojev, storitve poslovnega obves¢anja ter storitev zajemanja tehnoloskih podatkov. Storitve
so vkljuCene v plast aplikacijskih storitev. V aplikacijsko-poslovni plasti so umesceni
obstojeci sistem SAP ter informacijski sistem za vodenje proizvodnje, ki preko storitve SAP
dostopa do potrebnih poslovnih podatkov, kot so podatki o lansiranih delovnih nalogih,
podatki o materialih, strojih in podobno. Sistem za spremljanje proizvodnje to storitev
uporablja Se za zapisovanje podatkov o porabljenih materialih nazaj v sistem SAP v trenutku,
ko je material v proizvodnji porabljen, in s tem omogoc¢i materialno knjizenje, Se preden so
delovni nalogi zakljuCeni. To prinasa azurne informacije o stanju materiala, kar olajSa
materialno poslovanje od spremljanja stanja zalog do planiranja verige dobav.

Sledi aplikacijsko operativna plast, v katero je vpet obstoje¢i modul SCADA za krmiljenje
proizvodnje. Ta implementira aplikacijsko storitev OPC odjemalec za prenos podatkov, ki se
povezuje na modul sistema za spremljanje proizvodnje. Slednji lahko preko storitve SCADA
prozi toCenja pri avtomatiziranih strojih, uravnava hitrost meSanja in temperaturo V
rezervoarjih in podobno. Poleg tega lahko zajema procesne podatke iz strojev in naprav za
poroCilni podsistem, za pregledovanje zgodovine proizvodnje in za analizo napak, ki se
pojavijo v proizvodniji.

NajniZja je plast arhitekture, ki Se sestoji iz fizi¢nih naprav in omrezja, Ki SO potrebna za
ucinkovito izvajanje aplikacijskih sistemov. Sistem ERP te¢e na mainframe racunalniku,
sistem za sledenje proizvodnji pa na strezniku z operacijskim sistemom Microsoft server 2008
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z lastnim sistemom za upravljanje s podatkovnimi bazami ter OPC, ki preko krmilnikov
upravlja stroje in ostale naprave v proizvodnji.

Polslovni procesi |

Predlogi

proizvodnih Proces izdelave =
akcij
l Zajem = Operativno = Konéna =
podatkov o ukrepanje kentrola

Zapiranje =
delovnih
nalogov

realizaciji

7} pd

/
/

Stoitev Storitev zajemn.
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Aplikiacijske storitve
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Slika 13: Arhitektura poslovnega modela — celoviti pogled

5.2 Poslovna plast

Poslovna plast zajema poslovne procese, ki sem jih zajel v poglavju 4.1., in je v osnovi
neodvisna od informacijske arhitekture. Izvajanje poslovnih procesov se bo spremenilo le
toliko, da se bodo tehnoloski podatki, ki so jih v proizvodni do sedaj zajemali ro¢no, po
novem zajemali s pomocjo informacijske tehnologije na delovnih mestih z uporabo
racunalniskih panelov, dlanénikov, ¢rtnih kod na kapacitetah proizvodnje in Citalcev Crtnih
kod. Prozenje strojev in tehnoloskih orodij bo podprto v sistemu za vodenje proizvodnje
preko aplikacijskih storitev, ki bodo komunicirale z aplikacijskimi storitvami za branje,
pisanje in spreminjanje podatkov SCADA.
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5.3 Aplikacijska plast
5.3.1 Aplikacijska arhitektura

Ko govorimo o aplikacijski plasti poslovne arhitekture, v literaturi pogosto sreamo termin
programska arhitektura. Mary Shaw in David Garlan [29] opisujeta programsko arhitekturo
kot proces doloCevanja strukturne reSitve, ki ustreza tehni¢nim in operativnim zahtevam z
optimizacijo pogostih atributov, kot so zmogljivost, varnost in upravljivost (angl.
manageability). Ta proces vkljuCuje serijo odlocitev, ki temeljijo na Sirokem razponu
dejavnikov, vsaka od teh odlocitev ima znaten vpliv na kakovost, zmogljivosti, vzdrzevanje in
skupno uspesnost aplikacije.

Philippe Kruchten, Grady Booch, Kurt Bittner in Rich Reitman [30] aplikacijsko arhitekturo
definirajo takole: »Programska arhitektura zajema mnozico pomembnih odlocitev o
organizaciji programskega sistema, v vkljucujoc¢ strukturne elemente in njihove vmesnike, iz
katerih je sistem sestavljen; vedenje, ki je doloceno v sodelovanju s temi elementi;
kompozicijo teh strukturnih in vedenjskih elementov v vecje podsisteme in arhitekturni slog, ki
vodi organizacijo. Programska arhitektura vkljucuje tudi funkcionalnost, uporabnost,
proznost, zmogljivost, ponovno uporabo, razumljivost, ekonomske in tehnoloske omejitve,
kompromise in skrb za estetiko.«

Kot vsaka kompleksna struktura mora biti tudi programska oprema zgrajena na trdnih
temeljih. NeuspeSno obravnavanje kljuc¢nih scenarijev, pogostih problemov ali dolgoro¢nih
posledic kljuénih odlocitev lahko poveca tveganja pri izgradnji aplikacije. Posledica Sibke
arhitekturne zasnove je nestabilna programska oprema, ki krni podporo obstoje¢im in
prihodnjim poslovnim potrebam ali pa je teZavna za namestitev in vodenje v produkcijskem
okolju.

Arhitektura sistema bi morala biti na¢rtovana z ustreznim upostevanjem uporabnika, sistema
(IT arhitekture) in poslovnih ciljev.

Arhitektura se osredotoca na najpomembnejse elemente in komponente znotraj aplikacije, v
kateri se uporabljajo in sodelujejo z ostalimi pomembnej$imi elementi ali komponentami
znotraj aplikacije. NajpomembnejSa vpraSanja, ki si jih moramo postaviti, ko mislimo na
programsko arhitekturo, so:

e Kako bodo uporabniki uporabljali aplikacijo?

o Kako se bo aplikacija namestila v produkcijsko okolje in kako bo vodena?

e Kaksne so potrebe po atributih kakovosti aplikacije kot so varnost, zmogljivost in
konfiguracija?

e Kako naj bo aplikacija nacrtovana, da bo fleksibilna in enostavna za vzdrzevanje skozi
ves ¢as uporabe?
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e Kaksni so trendi v arhitekturi, ki lahko vplivajo na aplikacijo v danem trenutku ali po
tem, ko bo ze namescena?

Aplikacijska arhitektura tezi k izgradnji mostu med poslovnimi potrebami in tehni¢nimi
zahtevami z razumevanjem primerov uporabe. Pri tem mora iskati naine in poti, kako te
primere uporabe vkljuciti v program. Ciljati mora na identificiranje potreb, ki bodo vplivale
na strukturo aplikacije. Dobra arhitektura zmanjSuje poslovno tveganje povezano z izgradnjo
tehni¢ne resitve. Dobro nacértovanje pa bo zadostno fleksibilno, ki bo zmozZno obvladovati
dejanske procese in dogodke, kot se bodo odvijali skozi ¢as rabe programske in strojne
tehnologije, prav tako pa tudi uporabniske scenarije in nove potrebe.

Arhitektura mora:

e napraviti strukturo sistema razvidno in zakriti podrobnosti implementacije;
e upostevati vse primere uporabe in scenarije;

e nasloviti potrebe razli¢nih nosilcev interesov;

e obvladovati funkcionalne in kvalitativne potrebe.

Pri nacrtovanju aplikacijske arhitekture je treba upostevati nacela in primere dobrih praks, kot
SO.

e Locevanje programskih modulov (angl. separation of concerns (SoC)): Razdeli
aplikacijo na razli€ne enote z najmanjSo mozZno mero prekrivanja funkcionalnosti.
Pomemben faktor je minimizacija interakcij za doseganje Sibke sklopljenosti in visoke
kohezije.

e Nacelo enotne odgovornosti: Vsaka komponenta mora biti odgovorna samo za eno
znacilnost funkcionalnosti.

e Nacelo skrivanja podrobnosti — najmanjSega znanja (angl. Law of Demeter LoD):
Komponenta ali objekt se ne sme zavedati notranjih podrobnosti komponente ali
objekta.

e Nacelo neponavljanja: Specificiraj namen samo na enem mestu. Neka
funkcionalnost, ki se implementira na nekem mestu, se ne sme podvajati v ostalih
komponentah.

e Minimizacija naértovanja vnaprej: Nacrtuj, kar je nujno. V nekaterih primerih je
potrebno nacrtovanje vnaprej in testiranje, ¢e so stroski razvoja ali stroski neuspeha v
nacrtovanju izredno visoki. V nasprotnih primerih, Se posebej pri agilnem razvoju, se
je treba v ¢im vecji meri izogibati nacrtovanju vnapre;j.

e Konsistentnost vzorca naértovanja skozi vse plasti: Znotraj logi¢ne plasti morajo
biti na¢rtovane komponente, kjer je to mozno, konsistentne za neko operacijo.

e Vzpostavitev sloga kode (angl. coding style): Preveri ali ima organizacija
vzpostavljen dogovor o slogu kodiranja in slogu poimenovanja. Enoten slog omogoca
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konsistenten model, ki olajSa ¢lanom tima pregledovati programsko kodo, ki je niso
sami napisali, kar olaj$a vzdrzevanje aplikacije.

Vzdrzuj kvaliteto sistema z uporabo avtomatiziranih tehnik med razvojem:
Testiranje enot in ostale tehnike, kot so analiza odvisnosti in analiza programske kode,
omogocajo spremljanje metrik zmogljivosti in obnasanja. Uporaba avtomatiziranih
orodij med razvojem preprecuje, da bi lokalno nacdrtovanje in odloCitve negativno
vplivale na celotno kvaliteto sistema.

Jasno opredeli, kako poteka komunikacija med plastmi: Ce dovolimo, da vsaka
plast v aplikaciji lahko komunicira z ostalimi plastmi ali pa da je z njimi v
soodvisnosti, je razumevanje in vodenje taksne resitve bistveno tezje.

Uporaba abstrakcije za implementiranje Sibke sklopljenosti: To lahko izvedemo z
definiranjem vmesnih komponent z dobro poznanimi vhodi in izhodi, ki preslika
zahtevo v format, ki je razumljiv komponenti znotraj plasti. Programsko lahko to
dosezemo z uporabo vmesnikov in abstraktnih razredov ter deljeno abstrakcijo (angl.
dependency inversion).

Ne povezuj razli¢nih tipov komponent v isti logi¢ni plasti: Identificiraj razli¢na
podro¢ja interesov in grupiraj komponente, ki so povezane z vsakim podro¢jem
interesov v logi¢no plast. Kot primer slabe prakse je vkljuevanje poslovnih procesnih
komponent na plast uporabniskega vmesnika. Namesto tega mora ta plast vsebovati
komponente, ki so zmozne obvladovati uporabnikove vhodne podatke ter procesirati
uporabniske zahteve.

Vzdrzuj konsistentnost formata podatkov znotraj plasti ali komponente: Mesanje
formata podatkov povefa tezavnost implementacije, razSiritve in vzdrZzevanja
aplikacije. Nadalje zahteva, da vsakokrat pretvorimo format podatka iz enega v
drugega; potrebno je implementirati kodo za pretvorbo podatkov, kar povisa rezijske
stroske procesiranja.

Implementacija aplikacijske arhitekture sistema za sledenje proizvodnji

V primeru Heliosa predlagam zasnovo vecnivojske aplikacijske arhitekture, zaradi
kompleksnosti reSitve, vecje fleksibilnosti med razvojem aplikacije, vodenja razvoja po
plasteh, lazjega vzdrZzevanja in ponovne uporabljivosti nekaterih genericnih komponent pri
podobnih projektih. Tak pristop k arhitekturi je Cesto uporaben in primer dobrih praks v
produkcijskih okoljih za razvoj programskih reSitev. Prednosti, ki jih taka zasnova prinasa so
zajete v predhodnem poglavju.

Spodnji Archimate model prikazuje arhitekturno zasnovo aplikacijske plasti informacijskega
sistema za vodenje izdelave. NajniZjo plast sestavljajo:

programski paketi za dostop do podatkov, ki se hranijo bodisi v relacijski podatkovni
bazi ali se lahko do njih dostopa preko storitev zunanjih aplikacijskih sistemov (npr.
SAP);
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e podatkovni pripomocki (ang. helpers) za poenostavitev implementacije dostopa do
podatkov (npr. preko programskih ogrodij — ang. framework) ter

e Agenti storitev, ki omogocajo dostop do podatkov zunanjih sistemov preko storitev
(npr. spletnih storitev — ang. Web Service)

Vse komponente skupaj sestavljajo podatkovni vmesnik, ki je viden vi§jim plastem in do
katerega poslovne komponente direktno dostopajo.

Plast vi$je je poslovna plast in predstavlja programsko realizacijo poslovnih pravil za pravilno
delovanje sistema za vodenje izdelave. Ta sestoji iz:

e komponente poslovnega poteka (ang. Workflow), ki dolo¢a zaporedja izvajanja
posameznih aplikacijskih procesov in vsebuje logiko prehodov med stanji sistema;

e poslovnih komponent, ki vsebujejo logiko za manipulacijo nad podatki pridobljenimi
iz podatkovne plasti;

e poslovne entitete, ki so preslikava fizi¢nih tabel relacijskega modela v entiteti model v
obliki programskih razredov.
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Slika 14: Arhitekturni model aplikacijske plasti informacijskega sistema za vodenje proizvodnje

Najvi§ja plast je prezentacijska plast, ki jo sestavljajo:

e komponente graficnega vmesnika (Ul komponente), ki skrbijo za izgradnjo
grafitnega vmesnika in uporabniku omogocajo prijazno, hitro in enostavno
interakcijo z informacijskim sistemom.

e komponente prezentacijske logike, ki po procesiranju poslovnih pravil iz poslovne
plasti pridobijo potrebne informacije ter izvajajo osnovne logi¢ne operacije za
pravilen prikaz podatkov na komponentah graficnega vmesnika.

Aplikacija je dostopna preko uporabniskih storitev, ki se izvajajo na spletnem brskalniku.
Zunanje aplikacije lahko z informacijskim sistemom dostopajo preko aplikacijske fasade z
uporabo zunanjih uporabniskih storitev.

Poslovno, aplikacijsko ter podatkovno plast povezuje povezovalna plast (ang. Cross-Cutting
layer), ki skrbi za realizacijo komunikacije med komponentami, belezenje dnevnika izvajanja
informacijskega sistema, ter implementira varnostne mehanizme ter zasc¢ito nad podatki.
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V naslednjih poglavjih bom v grobem predstavil izbrane tehnologije za implementacijo
posamezne plasti in orodja za razvoj.

5.3.3 lzvedbain izbira programskega okolja in ogrodja

Pri izbiri programskega orodja, tehnik in ogrodij sem se osredoto¢il na primere dobrih praks
in z mislijo, da bo programska resitev kar se da lahka za vzdrZevanje, fleksibilna in razsirljiva
na podobne projekte. Posluzil sem se najnapredne;jsih programskih orodij in pristopov, ki so v
danasnjem Casu Vv ospredju in pomenijo nov pristop v razvoju programske opreme:

e Uporabniski vmesnik informacijskega sistema za sledenje proizvodnje bo uporabniku
dostopen preko spletnega brskalnika kot spletna aplikacija, ki se lahko prikazuje na
zaslonih veéjih dimenzij in z vi§jimi resolucijami, kot so proizvodni paneli, ali na
man;jsih zaslonih na dlan¢nikih;

e Za realizacijo uporabniSkega vmesnika se bo uporabilo ogrodje MVC 3.0 za gradnjo
spletnih aplikacij, ki uporablja vzorec Model, Pogled, Krmilnik (angl. Model View
Controller) ogrodja ASP.NET.

e Programsko okolje za razvoj programske kode: Microsoft Visual Studio 2010.

e Realizacija aplikacijske predstavitve podatkovnega modela s pomocjo paketa Entity
Framework 4.2, ki je mnozica tehnologij v okolju ADO.NET in zapolnjuje vrzel med
objektno orientiranim razvojem in podatkovno bazo. To dosezemo z uvedbo
abstrakcije tako imenovanega konceptualnega prostora do te mere, ko je mogoce, da
programer upravlja z entitetami in povezavami konceptualnega modela; Entity
Framework pa poskrbi, da se programske poizvedbe prevedejo na ukaze, ki jih razume
ciljni izvor podatkov.

e Twitter Bootstrap za oblikovanje in prikaz zaslonskih form, ki podpira standard
HTML 5.0. ter CSS3. Je enostaven za uporabo in razsirljiv ter omogoca enostaven
razvoj kode HTML za pravilen prikaz zaslonskih mask na zaslonih z veliko ali majhno
resolucijo.

5.3.4 Relacijski model — entitete v proizvodnem procesu

Podatkovna plast, ki implementira izvedbo podatkovnega modela, se nahaja na sistemu za
upravljanje s podatkovnimi bazami na tehnoloski plasti in te¢e na strezniku Microsoft SQL
2008 R2. Pri nacrtovanju podatkovnega modela sem uporabil razvoj, ki je opisan v poglavju
3.6.4,

V nadaljevanju je opisan osnovni logi¢ni model, ki vkljucuje vse klju¢ne entitete in povezave
za realizacijo aplikacije in je zasnovan generi¢no — za lazjo razsirljivost na ostalih produktih
za sledenje proizvodnih procesov. Uporablja tudi podatkovne tipe XML za realizacijo tistih
atributov, ki so specifi¢ni za dano poslovno domeno.
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Kljucne entitete logicnega modela:

delovni nalog (»Workorder«): entiteta predstavlja delovni nalog z vsemi pripadajo¢imi
podatki,

lokacija (»Location«): entiteta po nivojih definira neko hierahijo lokacij (na primer:
podjetjel — obratl — delavnical - ...),

tip delovnega naloga (»WorkOrderType«) — entiteta doloca tip delovnega naloga (npr.
rinfuzni, tocilni),

postavka delovnega naloga (»WorkOrderltem«) — entiteta dolo¢a postavko delovnega
naloga, ki je opredeljena z izdelovancem in izdelovano koli¢ino,

hramba izdelovancev (»Container«) — entiteta doloca transportno enoto ali predmet
kjer se hrani izdelovanec,

stroj (»Machine«) — entiteta, ki prdstavlja stroj v proizvodnem sistemu

delovno mesto (»Workplace«),

izmet (»Scrap«)

sestavni deli izdelovanca (»ArticlesInContainer«) — entiteta predstavlja artikle, ki se
nahajajo v hrambi izdelovanca glede na postavko delovnega naloga,

Sifrant Artiklov, materialov, sestavnih delov (»Article«),

sifrant tipov artiklov (»ArticleType«),

operacija na delovnem nalogu (»WorkOrderltemOperation«) — entiteta predstavlja
delovno operacijo na delovnem nalogu

faza (»Phase«) — entiteta predstavlja fazo operacije na delovnem nalogu, kjer je
doloc¢eno, na katerem stroju se izvaja,

materiali na fazi (»PhaseArticleInput«) — entiteta, ki predstavlja material, ki se ga v
doloceni fazi porabi za izdelavo,

delovna entiteta za belezenje procesa izdelave (»ProcessLog«) — entiteta belezi
dogodek, vezan na delovni stroj, delavca, tip dogodka, postavko delovnega naloga in
fazo tehnoloskega procesa,

delovna tabela za beleZenje porabe materiala (»LogMaterialConsumption«), entiteta
belezi porabo materiala glede na proces izdelave, material in koli¢ino

zaposlenec (»Employee«)
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Slika 15: Podatkovni logi¢ni model

<> euwen
(09) ssapeseu oiaeuen Wewsy > reont
(62) ssoeseud ageven uopdussaq <> seyauapt Py wonduaseq
w Bo_<d> adA19pMVPI > T 601 sdiyderospl
sdkispuy <> Jobow_<d>_odkudenspl = 19091 <L1> WIIOPIONOMPY
T i v dusuogeien w seony < denpl
5
oF dusuogery
]
ewseq oo | _
RBaW <2y sseugp PO-G dusuonevy
> AW <ii> L]
T BEN
[ 96 dusuogen <> _eyent
fewneq Toaveng L
el i sl (04) ssoroeseuo oeien
- a | | o S e <> wowasermeons
F* o WnewaNSeaN
uorduinsuoieuajeNBol
s
EE] < sayoent
= Tov) smeses sigeuen wonduoseq e owuseq
dusuorery o 1863l <zp> R ] I—— vy ST
J8BoW| <Ly> WUNIRWANSIND| 5 dusuoeRy > WEEU U0 TSUTEIUCTP (5¢) s:a10e.800 Siqeuen
- TS SR e <t
oy USRI SHLIOOM
<d>_seymen $ <id>_175uu0em
= ] Awend
JequinNssusabes [ zg dysuogerey <> souent o <zy> il
Mol [T auw weq Pzl — - RO <ty IPIOWOMS!
il e By 2 onsuomeey ovdusuoneiny v RO . RPN » u
= o <> odkienIp e T e e
auvDl Ousuoneey e
s6a <gy> sueNp| o ol 92 dysuoneey
S > 60 <5u> WOIPIOUOMPI
> e <z eseudp -~
e e < sdodudn b -
I6___ w0 SOTRE0E e SO sRpeRpR oREEA  Uowduoseq
Beeencid < Vweswen] Py 9031 <1 -
W oA <y Jeueoopl =
> BB _<21d> WASPIOVOMS! =50
<d> \iegauen | [T agewcowewepiowom | =
— i dsuoney waL Uoudoseq Oy
66 dusuogeiRy <W> Jebowl <d> adhpiuen:
sdhen
o dusuogeRy
<G> egent —=
To6) sioreeus oReUeA RYIRENSAR = C .HN
i RBo <\y> oK LoURENDI i
s = sunpenpl SV = ouny g aieq UONESRAUPUIIIL
RBa_d>
. <PaUBPUN; SANQURVUIOISND owny 3 s UOHESIIBORIEISOUIL
= (5¢) ssapesew. ._n-ﬂ» H..u.o_kh e g n oty
dusuonery o ow 5
1>\ ieent (06) ssopesewd qeen sopspEnSA uswa SRRSO b6y dusworerey
Ton) ssmioeseu0 sigeuen wewsy Row <. s RO <cy> AKLIBRIOLOMDI
(09) s:003es000 SigeLEA vonduaseq i oo X5 TORION BBo| <zy> sakodwIRNISUOdSIYP o o ioRE
(08) s:o1oeseU0 a1geLEA oweung i w00 8o <iy> owcisnop
(o) ssavoeseuo aigeLen auwen T T2 TOIOTOND
B T 0> ST — Ry
2ot iR POUGIDUN> = S.n_u..n
el L JeBaw|_<d> _adhj ounen
<> pwen odieunoen
e weway
> TR < SO

19poyy Bieq [€2160)




o1

5.3.5 Funkcionalnost sistema in modulov

Sistem za vodenje proizvodnje zajema naslednje module:

e modul Delovno mesto (informacijska podpora na delovnem mestu): omogoca
programsko upravljanje proizvodnega procesa preko racunalniskega vnosa parametrov
0 opravljanju operacij in faz. S sprotnim zajemanjem podatkov iz proizvodnje
omogoca ostalim modulom sledenje proizvodnji;

e modul Delovodja: omogoca spremljanje proizvodnje (pregled delovnih nalogov v
izvajanju, pregled resursov, materiala in izdelanih koli¢in).

5.3.5.1 Modul delovno mesto

Modul Delovno mesto bo v sistemu za vodenje proizvodnje realiziran z aplikacijo, ki se bo
izvajala na dlan¢nikih in panelih. Aplikacija bo delavca vodila skozi proces proizvodnje preko
operacij, faz in korakov doziranja materiala. Nadomestila bo ro¢no delo vnasanja podatkov o
materialih na liste delovnega naloga. Poleg tega bo na podlagi skeniranja delavca, resursov (in
po moznosti posod) in materialov belezila podatke v sistem, ki bodo omogocili spremljanje
porabe materiala ter spremljanje stanja proizvodnje in zasedenosti posod in resursov.

Delavec bo lahko ro¢no preko aplikacije vpisoval dejanske dozirane koli¢ine materiala.
Material, ki ga bo pred tem skeniral s Citalcem ¢rtnih kod, bo aplikaciji sporo¢il Sifro Sarze
artikla — materiala.

Spodnji procesni diagram prehajanja stanj prikazuje izvajanje delovnega procesa za modul
Delovno mesto.
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Prijava v sistem
z uporabniskim imenom
in geslom ali s skenom
Ertne kode

v

Skeniranje posode
in DN

NE

Pretoci posode?

NE

Izbira posod za
pretakanje
[scan posod]

Skeniranje resursa

NE—p>| in potrditev
trenutne operacije

Zakljucil vse
operacije?

DA

Zakljucil vse
faze?

\ 4

(/7 Zakljuéen DN |
| aklju¢en NE
— v

Zacetek faze

Izvajanje faze

y
Vnos zastoja %

|—> Zakljucek faze | —

Slika 16: Diagram prehajanja stanj v modulu Delovho mesto

Opis postopka velja za vse operacije, ki se izvajajo po delovnih nalogih, izjema je zaletna
operacija priprave sipkih materialov, ki jo doloca tehtalni list. Sipke surovine bodo v
skladi§¢u izven proizvodnega obrata pripravili na paleti tako, da bodo poskenirali nalepke
vsake surovine, nato pa se bo iz kupa predpripravljenih ¢rtnih kod dodelilo eno kodo, ki bo
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skupna za vse pripravljene sipke materiale na paleti. Paleta je pripravljena za eno posodo za
en delovni nalog.

5.3.6 Modul Delovodja

Modul Delovodja je namenjen spremljanju proizvodnje na podlagi podatkov, ki jih
informacijski sistem belezi v procesu proizvodnje. Spodnji diagram prikazuje funkcionalnosti,
ki jih lahko uporablja pri svojem delu izmenovodja ali delovodja, Le-te so: pregledovanje
delovnih nalogov v izdelavi (planska tabla), pregledovanje izdelanih koli¢in materiala in
pregledovanje stanja resursov ter izbira kapacitete obrata glede na predviden tip resursa v dani
operaciji. Poleg tega delovodja na planski tabli delovnim nalogom dolo¢a faktor koli¢ine in
lahko spreminja fazo (doda nove koli¢ine obstojeGega materiala oziroma doda nov material,
¢e je to dovoljeno).

Prijava v sistem
z uporabniskim
imenom in geslom

Pregled izdelanih

Planska tabla Pregled resursov Pregled materialov e
kolicin

Prikaz delovnih

nalogov glede na Izvajanje DN na Pregled materialov Datum zacetka in

datum in status resursu v izdelavi konca izdelave
izdelave

Prikaz podrobnosti

Podrobni pregled Planirana in
—— delovnega naloga

Status izdelave DN materiala, ki nas realizirana koli¢ina
(glava) zanima materiala

——— Pregled operacij Stevilo obratovalnih V katerem resursu
ur se nahaja material

Grafi¢ni prikaz
delovanja (hitrost,
temperatura)

— Pregled faz

On-line spremljanje
— proizvodnje

Trenutni resursi na
DN

Z barvami oznaceni
DN, operacije in
faze glede na status
izdelave

Slika 17: Diagram funkcionalne dekompozicije modula Delovodja
5.4 Pregled funkcionalnosti aplikacije — predlog
5.4.1 Delovno mesto — Dlanénik

Modul Delovno mesto je namenjen spremljanju procesa izdelave. Aplikacija se bo izvajala na
prenosnih dlan¢nikih z vgrajenim ¢italcem ¢értnih kod — za skeniranje ¢rtnih kod surovin in
identifikacijskih kartic delavcev.
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5.4.1.1 Prijava v sistem

Ob zagonu spletne aplikacije se na dlan¢niku odpre okno za prijavo, kjer se uporabnik ro¢no
prijavi v sistem s pomodjo tipkovnice in pri¢ne z delom. Aplikacija omogoca tudi avtomatsko
prijavo s skeniranjem identifikacijske kartice.

SinaproMES

Uporabnizko ime

1

Geslo

[I==E)
[=)=][~]
(=)=]0+]

i

st

Vstop

Slika 18: Zaslonska maska Prijava v sistem
5.4.1.2 lIzbira posode in delovnega naloga

Okno »lzbira posode« je namenjeno identifikaciji posode, njeno vgravirano $ifro preberemo s
pomogjo ¢italca kod. V tem delu je $e polje za vnasanje Sifre delovnega naloga. Sifro se vnasa
tako, da s ¢italcem preberemo kodo na delovnem nalogu.

|
Izbira posode ST i Po skeniranju posode :
s -
. R | indelovnega naloga 1
Izbira p050de , I L I
e . se v polji vpiseta !
,/ | Stevilki in »OK« I
| H H |
Posoda [T Jok | pomeni, dajewnos
I pravilen. |
Delovni nalog 1081265 0K IL |

ok |

Slika 19: Zaslonska maska Izbira DN in posode
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5.4.1.3 lzbira operacije

Po izbiri posode (in delovnega naloga) se prikaze okno s trenutno operacijo, ki je na sporedu
za delo. Znotraj operacije uporabnik s ¢italcem kode dolo¢i resurs. Ce operacija zahteva
dolocitev dodatnega elementa, ki je vezan na resurs (mesalo), se pojavijo dodatna polja, ki
zahtevajo izbiro elementa. Element je mozno izbrati tudi ro¢no. V ozadju se po izvedenem
skeniranju resursa opravi kontrola, kjer se preveri ujemanje skeniranega resursa in resursa, Ki
ga je predhodno za uporabo predvidel tehnolog v planski tabli. V fazi dokoncevanja, kjer je
mozna korekcija vnesenih koli¢in zaradi odstopanja v koli¢ini paste, ki je na voljo, se prikaze
vnosno polje za faktorizacijo koli¢in. Privzeto ima vrednost 1, kar pomeni ohranjanje
predvidenih koli€in, ki so razpisane na tehnoloski recepturi. Delavec nima pravice spreminjati
faktorja, zato to polje ni aktivno; potrebna je avtorizacija s strani delovodje.

rm===- I Navigacija: trenutno odprto okno je
oznaceno s temno barvo, predhodno odprta ,
okna pa so oznacena s svetlo barvo. S

| Operaci _| klikom na navigacijski seznam se lahko

, premikamo med temi okni.

Operacija. Dokoncevanje . Resurs lahko izberemo ro¢no ali s pomocjo
gitalca értnih kod. Ce je postopek izbire

1 I

: |

|

. _ . . 7 - I |
Kapacitetn |R£Z€W°M 5000 L -beli /—J ok | posode uspel, se izpiSe obvestilo »OK« in !
! :

! |

: 1

[ Rezervoar je Cist

Fatoriacia [

koli¢in [ I

- o

N
N

Gumb za pretakanje iz obstoje¢ih

IL resursov v noveaa.
_____________________ "

zeleno obarva okence, sicer se izpiSe vzrok

Delovodja: Moznost spremembe
faktorja koli¢in in preracun

I
:
I
ostalih koli¢in za nastavljen :
faktor. !

I

Slika 20: Zaslonska maska Izbira delovne operacije

V primeru, da zelimo faktor koli¢in popraviti, to storimo s klikom na gumb »lzracunaj«.
Aplikacija nato z oknom pop-up opozori, da je za to potrebna avtorizacija delovodje. Ce se z
opozorilom strinjamo, stisnemo na gumb »OK« in pojavi se prijavno okno (glej: Prijava v
sistem), ki zahteva avtentikacijo delovodje. Po uspesni prijavi delovodje se prikaze spodnje
okno.

V prostor za vnos vnesemo Zeleni faktor in pritisnemo gumb »Potrdi«. S tem smo spremenili
prvotni faktor in vse koli¢ine materialov se ustrezno prera¢unajo (zmnozek novega faktorja s
predvidenimi koli¢inami iz tehnoloSke recepture).



56

Vnos faktorja keliCin

Slika 21: Zaslonska maska Vnos faktorja koli¢ine

V primeru, da Zelimo pretociti vsebino posod v novo posodo oziroma smo v operaciji, kjer se
vsebine posod pretoci v rezervoar, kliknemo na gumb »Pretoci«. Odpre se nam spodnje okno,
Kjer so prikazane vse posode, ki so v uporabi za delovni nalog v izvajanju. lzberemo tiste, ki
jih Zelimo pretociti. Posodo oziroma resurs, v katerega pretakamo, dolo¢imo tako, da jo
poskeniramo s Citalcem ¢rtnih kod. Izbiro potrdimo z gumbom »Potrdi«.

Posoda St naloga Status sem T ! Izbira posod za |
RD4T 1086532 | v uporabi - I pretakanje. :
RDZ4 1086532 v uporabi I
®oZ 086522 niv uporabw 1
®D9 086532 niv uporabw

Posoda oz. rezervoar [Rezervoar ADIZ | 0K e e e e e e e e e =

Poskeniramo novo

|

| posodo, kamor preto¢imo
| izbrane posode.
|
|

Slika 22: Zaslonska maska Pretakanje posod
5.4.1.4 Izvajanje doloéene faze operacije

Faza, ki se prikaze v oknu, je faza, ki je trenutno na sporedu po delovnem nalogu. Okno
omogoca belezenje zacetka in konca faze, koli¢in materiala in morebitnega zastoja.

Pod imenom faze je opisan postopek za izdelavo ter seznam artiklov oziroma materialov, Ki
jih je potrebno uporabiti. Postopek izdelave sestoji iz opisa faze, ki je zaporedni niz znakov in
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se izpiSe v predvideno polje, kjer se nahaja besedilo faze. Poleg tega vsak opis vsebuje Se eno
ali ve¢ procesnih instrukcij (te je mozno izbirati iz padajo¢ega seznama procesnih instrukcij),
ki podrobno definirajo postopek dela na fazi. Ce je procesna instrukcija ena, je ta v zbirniku
Ze izbrana in s tem za delavca predstavlja obvezujo¢ opis postopka za delo na fazi. V primeru,
da je teh inStrukcij ve¢ (na podlagi tipa resursa v uporabi, Se razpise razlicne procesne
instrukcije — navodila, kako se opravi faza na konkretnih resursih, ki pripadajo temu tipu), je
iz seznama potrebno izbrati ustrezno procesno instrukcijo, vezano na trenutno uporabljen
resurs, oziroma, kjer je to mozno, bo aplikacija Ze sama ponudila kot obvezujoco izbiro (na
podlagi skeniranega resursa v fazi izbire operacije). Vsaka procesna instrukcija je
predstavljena tabelari¢no z nizom atributov. Za vsako instrukcijo, ki je izbrana v padajocem
seznamu, lahko s klikom na gumb »Preglej instrukcijo« odpremo okno s prikazom
podrobnosti — navodil.

|
i Gumb za hitro I il Sole i
Foza io &
| oznadevanje zastoja iz : .. Iziéﬁojo #L | hd |
, Sifranta mornih zastoiev. _ |
Foza [0o20 ..doziranie tekocih komponent
) P
Tekst 'FD.ZE Pred zacetkom c[okoncev:mji stehtaj pasto!!! )
Proc. i]"‘.Sf.|Proce5nmin§.truuija[ vl Prgaﬂf_zj p-i- I
Post Posoda Artikel  Sarta kol saria kol fakt kol dozirana
O oD RD4T Neo.crglj 22 5b275%b% 2.000 K& 2.000 K& Z.DﬁﬁD K&
© [ 0020 RO¥T  haacer 535 562476711500 K4 1500KG [
) Izbira ustrezne procesne 1 -~ - - - !
! instrukcije (0z. samo

1
1
I
1
1
1
I
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1

Skeniranje sarze: po : prikaz na podlagi
scanu se artikel : kontrole ) in moZnost
avtomati¢no obkliuka. | tabelari¢nega pregleda

Zacni fazo Zokljuci tazo Kontrola

Slika 23: Zaslonska maska — Izvajanje faze operacije

V tabeli pod poljem za izbiro procesne instrukcije se nahajajo postavke oziroma koraki faze iz
delovnega naloga. To so materiali s pripadajo¢imi podatki, ki jih je treba v fazi dodati
materialu v izdelavi. Ce delovni nalog predvideva izdelavo kon¢nega materiala z veé
posodami, se koli¢ine razporedijo glede na Stevilo posod in se koraki znotraj faze ponovijo za
vsako posodo posebej. V fazah doziranja materiala s tehtnico iz rezervoarjev se v tabeli izpise
Se podatek o ventilu, pod katerega se namesti posodo za doziranje pravega materiala iz
delovnega naloga.

Med vsako fazo je mozno zahtevati medfazne kontrole. To storimo tako, da kliknemo na
gumb »Kontrola«. Ce se izbere in potrdi medfazna kontrola, se v aplikaciji zabeleZi status in
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od tod dalje so za aplikacijo surovine v posameznih korakih faz sproscene. To pomeni, da
lahko v aplikaciji zabelezimo dodajanje novih koli¢in Ze obstojec¢ih materialov, predvidenih
po tehnoloski recepturi na neki fazi, ali pa dodamo povsem nov material iz Sifranta
materialov. Postopek dodajanja novih koli¢in je opisan v spodnjih poglavjih. Ko je medfazna
kontrola zaklju¢ena, ponovno pritisnemu na gumb »Kontrola«, kjer se odpre okno pop-up s
porocilom za zakljucek kontrole in gumbom za potrditev prekinitve medfazne kontrole.

Delovni nalog predvideva tudi operacijo kon¢ne kontrole. V tej operaciji se iz izdelujo¢ega
polizdelka vzame manjsi vzorec, ki se ga laboratorijsko preveri, ali ustreza vsem merilom. Ko
se v aplikaciji potrdi pricetek operacije kon¢ne kontrole, se delovnemu nalogu spremeni status
izvajanja v »Kon¢na kontrola«. V tem primeru se spremljanje proizvodnje po delovnem
nalogu zakljuci, delavec pa lahko na materialu izvaja dodatne operacije in faze, ki se jih
predvidi na podlagi laboratorijskih ugotovitev testiranja vzorca izdelovanega materiala. V
ve€ini primerov gre za mehanske operacije (npr. mletje za dosego ustrezne transparence).
Delovni nalog je aktiven vse do takrat, dokler se v laboratoriju ne spremeni status izdelka na
podlagi kon¢ne kontrole, ki ga v sistem SAP zapiSe odgovorna oseba. Takrat je delovni nalog
za sistem za sledenje proizvodnje zakljuen in je nadaljnje delo s strani aplikacije
onemogoceno.

Obstajajo trije nacini ravnanja z artikli, glede na delovno mesto oziroma resurs izvajanja faze:

e Potrjevanje doziranja (v primeru doziranja sipkih surovin in teko¢ih materialov
potrdimo vnos v posodo). Z gumbom »Zaklju¢i fazo« potrdimo, da so bili vsi artikli
vneseni. Informacijski sistem dejanskega doziranja ne zazna.

e Spreminjanje ali dodajanje koli¢in artiklov (ro¢ni zajem parametrov na mlinu, tirnih
mesalih in v polnilnici). Zajem podatka o doziranem artiklu se izvr$i preko ¢rtne kode
in roénega vnosa.

e Spremljanje artiklov (v primeru avtomatiziranega procesa na resursih). Krmilni sistem
SCADA sporoci dejansko dozirano vrednost.

5.4.1.5 Potrjevanje artiklov

Vsak artikel ima po delovnem nalogu doloc¢eno koli¢ino. Predvidena koli¢ina doziranja se
prebere iz sistema SAP, SarZa pa se pridobi s skeniranjem c¢rtne kode na materialu (v primeru,
ko ne gre za sipke surovine in v primerih, ko je $arza vnaprej predvidena po SAP). Ce se v
izdelujo¢ material dodaja polizdelke, ki so nastali kot vmesni izdelki v Heliosu, se Stevilko
Sarze vpiSe ro¢no, ker le-ti niso opremljeni z nalepkami s ¢rtnimi kodami. V primeru
doziranja sipkih surovin se s skeniranjem ¢rtne kode na paleti (ki predstavlja vse surovine na
paleti) oznaéi vse surovine, ki se nahajajo na paleti. Uporabnik ima moznost potrjevanja
koli¢ine, ki se je dejansko uporabila (z gumbi za potrjevanje). Zaradi sledenja materiala in
Casovnega izvajanja dela se vsaka faza zacne s klikom na gumb »Zaéni fazo« in konca s
klikom na gumb »Zakljuci fazo«.
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5.4.1.6 Planska tabla

Okno Planska tabla je namenjena pregledovanju delovnih nalogov, ki so ali trenutno lansirani
(v izvajanju) ali v ¢akanju na izvajanje.

Delovni nalog lahko is¢emo glede na ¢asovni interval ali glede na njegov status (Ni lansiran,
V izvajanju, Dokonc¢ano, Napaka). Na voljo so vnosna polja »Datum od« in »Datum do« ter
izbirni padajo¢i seznam z moznostjo izbora vseh delovnih nalogov, nelansiranih nalogov,
nalogov v izvajanju in koncanih delovnih nalogov. Ko potrdimo izbiro s klikom na gumb
»Prikazi nalog«, se prikaze tabela iskalnih zadetkov delovnih nalogov. Poleg delovnih
nalogov so prikazane tudi njihove podrobnosti. Za vsak delovni nalog vidimo podatek o
stanjih, razpisanem resursu, ki je predviden v doloCeni operaciji, posodah in materialu, ki je
vezan na posamezno fazo. Poleg tega sta v tabeli prikazana Se podatek o zacetku in
terminiranju proizvodnje, ki ju je mozno spreminjati v planski tabli neposredno s pisanjem v
polja v tabeli. Stanja delovnih nalogov so oznacena z barvami (Ni lansiran, V izvajanju,
Dokonc¢ano, Napaka).

Ko s klikom v tabeli izberemo delovni nalog, se prikaze tabela posod, ki so v uporabi. Za
vsako posodo lahko prikazemo, na katerih operacijah se je uporabljala, in vse njene faze.

V vseh tabelah so z barvami 0znacena stanja. Razlaga barv je naslednja:

e Dbela barva: ni lansiran

e rumena barva: v izvajanju

e zelena barva: zakljucen

e rdeca barva: napaka (npr. zastoj v fazi znotraj operacije na izbranem delovnem
nalogu)

Ob kliku na gumb »Dodaj koli¢ine« se odpre spodnje okno, kjer lahko dodamo nove koli¢ine
za izbrano fazo. Opisani modul je opcijski in se doda aplikaciji, Ce se oceni, da je potreben. V
Stevilko faze se privzeto prepiSe vrednost iz faze, ki smo jo izbrali v tabeli faz prej opisanega
dela aplikacije. 1zpiSejo se Se opis in opombe faze. Postopek dodajanja nove koli¢ine je enak,
kot je to opisano v modulu »Delovno mesto«.
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5.4.1.7 Pregled resursov

Pregled resursov omogoca prikaz trenutnega stanja resursa: kateri nalog se na njem izvaja
(predviden tip resursa in dejanski stroj — kapaciteta obrata), status izdelave, status zastoja in
Stevilo obratovalnih ur.

Poleg tega se za izbrani resurs prikaze graf, ki na vodoravni osi prikazuje ¢as obratovanja, na
navpicni osi pa temperaturo in hitrost mesala. Graf se sproti osvezuje glede na podatke, ki jih
sistem pridobi iz odjemalca OPC za prenos podatkov. Mozen je tudi zgodovinski pregled
stanja stroja tako, da z vnosom v polja »Datum od«, »Datum do« vnesemo Zelene vrednosti in
stisnemo gumb »lzpisi«.

Pla.r\sknfablal Preglac{ resursovl Preql:cf materialov I Preqler{ izdelanih koli¢in

Tiv resursa Kavaciteta_obrata Naloa v izdelavi Stafus izdelave Zastoi Delovne ure | vabmde [ ]
RZRVOl  Rezervoar | 1081265 V UPORABI 1275
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Material: 470574 TES. akr.em.abe
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lastnosti in status, v katerem je |
|
|
1
|

nek stroj.

| Grafi¢ni prikaz delovanja |
| resursa: Obodna hitrost in !
| temperatura. |
1 1
1 1
| 1

Slika 25: Zaslonska maska — Pregled resursov
5.4.1.8 Pregled materialov

Modul Pregled materialov omogoca pregled vseh materialov, ki so trenutno v izdelavi. Za
vsak material lahko iz tabele vidimo podatke o nazivu materiala, Sifri delovnega naloga, na
katerega je vezan, in resurs, v katerem se material trenutno v proizvodnji nahaja — »kapaciteta
obrata«. Kot v prej$njem oknu je tudi tukaj moZen zgodovinski prikaz stanja.
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Slika 26: Zaslonska maska — Pregled materialov
5.4.1.9 Pregled izdelanih koli¢in

Pregled izdelanih koli¢in omogoc¢a Casovni prikaz poljubnega materiala, vrednost njegove
planirane in realizirane koli¢ine, datum zacéetka izdelovanja in datum konca izdelovanja.
Modul je namenjen pregledu proizvodnje materiala v nekem ¢asovnem obdobju (skozi ve¢
delovnih nalogov) za namen prihodnjega planiranja kapacitet, ki so potrebne za izdelavo
(povprecni ¢asi proizvodnje in podobno).
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Slika 27: Pregled izdelanih koli¢in

5.4.1.10 Fino razporejanje delovnih nalogov

Okno »Razporejanje delovnih nalogov« omogoca tedenski ali mese¢ni pregled planiranih
delovnih nalogov.

V zgornjem seznamu vidimo seznam ¢akajocih delovnih nalogov.
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Slika 28: Zaslonska maska — Razporejanje delovnih nalogov

Dodajanje delovnih nalogov poteka tako, da iz seznama pripravljenih nalogov z misko
povlecemo nalog na Zeleni dan v koledarju. Na tem mestu se nariSe zelen oblacek, ki nosi
Stevilko naloga. Koledar vsebuje kontrole, ki uporabniku onemogocajo prekrivanje delovnega
naloga, dodajanje naloga na Ze zaseden stroj ali dodeljevanje nalog v preteklost. Oblacke
lahko poljubno premikamo po koledarju. Nalogi, ki trajajo ve¢ dni, so raztegnjeni, kot je
vidno s slike zgoraj. Ob desnem miskinem kliku na oblacek, se odpre novo okno pop-up, Kjer
podrobneje nastavimo parametre delovnega naloga.
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Slika 29: Zaslonska maska — Dodeljevanje delovnega naloga pri razvri¢anju

Privzete vrednosti se prenesejo iz oblacka. Interval predvidenega zacetka in konca delovnega
naloga dolo¢imo z vnas$anjem datumov in ur (polji »Start« in »Stop«). V primeru lansiranja
delovnega naloga delavcu le-tega izberemo in kliknemo na gumb »Dodaj«. Na desni strani
okna se nam prikaze Casovni pregled zasedenosti delavca, ki ga Zelimo dodati. V primeru
doloc¢anja resursa ga izberemo in kliknemo na gumb »Dodaj«. Na desni strani okna se nam
prikaze Casovni pregled zasedenosti resursa, ki ga Zelimo dodati. Po zelji lahko dodamo Se
opis k nalogi in barvo dogodka, ki obarva oblacek, s katero sporo¢amo na primer tip ali
pomembnost delovnega naloga. To je v celoti stvar odlocitve osebe, ki operira z dodajanjem
delovnih nalogov. V tem trenutku je potrebno samo $e potrditi nastavitve in naloga je dodana.

5.5 Tehnoloska plast

Tehnoloska plast za potrebe delovanja sistema za vodenje proizvodnje sestoji iz dovolj
zmogljivega streznika, na katerem tece operacijski sistem Microsoft Windows Server 2008, s
sistemom za upravljanje podatkovnih baz Microsoft SQL Server 2008 R2 ter aplikacijskim
streznikom IS Express 7.

Naprave, ki so vklju¢ene v krmilni in nadzorni sistem, imajo na voljo podatke, ki se lahko
uporabijo v informacijskem sistemu za vodenje proizvodnje. Podatki se v sistem prenaSajo
preko komunikacije OPC.
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5.5.1 OPC v Heliosu

Kot ze opisano v predhodnih poglavjih, je OPC standard, ki omogoca prenos podatkov iz
naprav nizjega nivoja v vi§je nivojske sisteme, kot so ERP ali sistem za vodenje izdelave.

OPC temelji na tehnologiji odjemalec — streznik. V Heliosu je na voljo programski paket
Kepware KepserverEx (streznik), ki skrbi za komunikacijo med Siemens PLC ter porocCilnimi
programi.

Preko OPC se bodo prenasali podatki iz naprav, s katerimi komunicira obstoje¢i PLC sistem:

e doziranje topil,

e doziranje vode, demi vode in veziv,
e rezervoarji (hitrost in temperatura),
e disolverji (hitrost in temperatura).
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6 Sklepne ugotovitve

Pri¢akovanja in zahteve vodstva Heliosovega obrata po informatizaciji proizvodnega procesa
sem v diplomskem delu postavil kot cilje oziroma podcilje; namen diplomskega dela je bil
oblikovati take resSitve IT, ki uresniCujejo te cilje. V tem okviru sem postavil potrebne
teoretske in znansteve podlage, na katerih sem potem gradil resitve. Naslednji korak, ki sem
ga moral opraviti, je bilo analiziranje in posnetek obstojecega poslovnega sistema. Postavil
sem si pogoj, da procesa ne spreminjamo; sprejemljive so le tiste nujne prilagoditve, ki so
neobhodne za delovanje informacijske podpore.

Jedro naloge je bilo oblikovanje predloga informatizacije procesa vodenja proizvodnje v
obravnavanem Heliosovem obratu. Postavil sem arhitekturo poslovnega modela, pri ¢emer
sem se osredotoCil predvsem na aplikacijsko plast arhitekture, ki je zato tudi najbolj
podrobneje predstavljena. S tem je povsem razvidna arhitektura na vseh ravneh (poslovna,
aplikacijska tehnoloSka plast), obenem pa konkretna uporabnost na posameznih delovnih
mestih.

Kljuéno za konéno oceno je, ali resitev daje pozitivne odgovore na postavljeni glavni cilj in
vse podcilje. Preglejmo Se enkrat podcilje:

e spremljanje proizvodnje, to je:
o spremljanje ¢asa izvajanja posamezne operacije na delovnem mestu;
o identifikacija delavca z magnetno kartico pri vstopu/izstopu;
o prebiranje proizvodne dokumentacije, delovnih nalogov s ¢rtno kodo, vnos
zastojev itd.;
o sistem kontrole izvajanja procesa izdelave na osnovi tehnoloskih receptur;
o sledenje resursom (zasedenost strojev, materiali v resursu);

e sprotno belezenje porabe surovin med proizvodnim procesom (doziranje barv v
posamezni fazi, rocni vnos koli¢in ali avtomatski zajem iz obstojecega sistema OPC,
odprava napak zaradi ro¢nega vnosa podatkov;

e prozenje doziranja cisternskih surovin iz sistema informacijskega sistema;

e belezenje procesnih podatkov iz strojev (temperature, obodne hitrosti mesSal
disolverjev in rezervoarjev);
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e planska tabla za pregled procesa v izvajanju in pregled tehnoloskih podatkov iz
resursov (pregled lansiranih delovnih nalogov, status delovnih nalogov, spremljanje
dogajanja na delovnem nalogu — operacij in faz — v realnem casu);

e porocilni sistem iz pridobljenih podatkov;

e na podlagi pridobljenih podatkov omogociti nadaljnjo analizo za ucinkovito izvajanje
procesa planiranja.

Ugotovimo lahko, da predlog resitve daje odgovore na vse zahteve oziroma omogoc¢a njihovo
izvedbo. S tem je dosezen tudi kon¢ni cilj.

Natan¢na analiza vseh prednosti, slabosti, priloznosti in tveganj reSitve bi bila mozna in
smiselna Sele na podlagi opazovanja in analiziranja ze implementiranega in delujocega
informacijskega sistema. Zato tu poskusam podati le nekaj grobih ocen in predvidevanj.

To, da resitev zadostuje vsem postavljenim zahtevam — cilju in podciljem, je gotovo glavna
prednost. Naslednjo prednost vidim v prozni arhitekturi, ki omogoca prilagajanje novim
zahtevam in spremembam v poslovnem procesu ter izboljsavam na podro¢ju IT. Ocenjujem
tudi, da izpolnjuje zahteve po prijazni uporabniski izku$nji. Dobro informatiziran poslovni
sistem pomeni tudi hitrejs$i procesni cikel, boljso preglednost nad izvajanjem procesa, manj
izmeta in boljSo kakovost proizvodov (manjSa odstopanja), poleg tega pa omogoca
spremljanje procesnih podatkov, ki se v naslednji fazi lahko uporabijo za planiranje in
optimizacijo proizvodnega procesa, s tem pa lahko tudi prispeva k doseganju strateskih ciljev
Heliosa.

Na slabosti oziroma Sibke toc¢ke bi lahko pokazala testiranja ali zunanje ocene, lahko pa v
nadaljevanju predvidim nekaj tveganj.

V primeru, da bi vodstvo sprejelo ponujeno resitev, bi moralo seveda zagotoviti potrebno
strojno, programsko opremo in kadrovsko podporo (za implementacijo in vzdrZevanje).
Predvsem pa bo moralo motivirati in usposobiti zaposlene, da se uspeSno in ucinkovito
vkljucijo v proizvodni proces, izboljsan z informacijsko podporo. Mozen problem, ki se lahko
v zacetku pojavi, je odpor delavcev do uporabe informacijskega sistema zaradi dosedanje
navade na izvajanje poslovnih procesov le s pomocjo papirja in pisala.

Vse to zahteva finan¢ni vlozek in cas, ne le za koncno implementacijo, temve¢ tudi za
testiranja in izboljSave Ze v fazi implementacije. Se tako dober koncept lahko ogrozi slaba
implementacija, predvsem pa nepripravljenost ali nezadostna usposobljenost zaposlenih, ki
informacijski sistem uporabljajo pri svojem delu. To je najbrz tudi klju¢ni dejavnik tveganja.
Nadaljnja tveganja so povezana s kakovostjo vzdrzevanja in posodabljanja programske in
strojne opreme.
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Mislim, da predlagana reSitev ponuja tudi nekaj novih priloZznosti, najprej glede stalnega
izboljSevanja informatizacije na podlagi novih izkuSenj, nato pa tudi za izboljSevanje
proizvodnega procesa samega. Resitev je bila namenoma zastavljena tako, da bo te izboljsave
lahko tekoc¢e vkljucevala.
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