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Povzetek

MES (angl. manufacturing execution system) predstavlja sistem za upravl-
janje proizvodnje. Koncept ni nov, saj ze desetletja poteka razvoj sistemov,
namenjenih povezovanju proizvodnega in poslovnega okolja. Temu namenu
sluzijo MES sistemi, ki predstavljajo integracijo teh dveh okolij. MES sistemi
zagotavljajo potrebne informacije, ki omogocajo optimizacijo proizvodnih ak-
tivnosti. Optimizacija lahko poteka na ve¢ podrocjih od izdaje proizvodnega
naloga do njegove realizacije. S podrobnejso analizo proizvodnih podatkov
pa si lahko pomagamo tudi pri korekciji parametrov tehnoloskih postopkov. V
svoji diplomski nalogi bom predstavil resitev enega takih sistemov razvitega pri
podjetju Kolektor Sinabit d.o.o. Sistem v osnovni omogoca tako neposredno
zajemanje podatkov iz strojev, kot tudi celotno kontrolo nad shranjevanjem,
izvajanjem in pregledom podatkov. Delovanje strojev nadzirajo krmilniki. Vsi
taki krmilniki morajo neprestano komunicirati z nadzornim racunalnikom -
posiljajo mu podatke o stanju na stroju. V krmilnem racunalniku se izvaja
program, ki zbrane podatke posilja in jih shranjuje za nadaljnjo uporabo v eno
od obstojecih podatkovnih baz.

V diplomski nalogi je opisana izdelava graficnega vmesnika narejena z
razvojnim orodjem Delphi7. Vmesnik omogoca vodji proizvodnje pregled merit-
ev, pregled uporabljenih materialov, nadzor nad delovnimi nalogi in lansiran-
jem serij. Na tak nacin lahko zagotovimo sledenje oz. spremljanje proizvod-
nje, kar omogoca avtomatizirana linija Delphy. Najpomembnejsi del sistema
je vsekakor podatkovna baza (MySQL) t.i. ”"nadzornik proizvodnje”, kjer se
shranjujejo vsi podatki meritev in parametrov.

Klju¢ne besede:

Informacijski sistem, Proizvodnja, MES, SQL, Delphi






Abstract

MES (Manufacturing Execution System) is a system for managing produc-
tion. The concept is not new, because for decades the development of systems
takes place in integration of manufacturing and business environment. For
this purpose the MES systems are representing the integration of these two
environments. MES systems provide the necessary information to enable the
optimization of production activities. Optimization can take place in several
areas from issuance of a production tasks to its realization. With detailed
analysis of production data, we can also help in correcting the parameters of
technological processes. In this diploma thesis I presented the solution of one
such system developed at the company Kolektor Sinabit d.o.o. System in the
primary can directly capture data from machines, as well as full control over
storage, implementation and review of the data. Functioning of the machinery
is controlled by controllers. All such controllers must constantly communicate
with the ”control computer” - sending state information of the machine. On
some ”controlling computer” a.k.a. terminal is implemented computer pro-
gram, which sends the data collected and store it for subsequent use in an
existing database.

In diploma thesis is described making graphical interface created with de-
velopment tool Delphi7. The interface allows the production manager review
measurements, review the materials, control over work tasks and launching
new series. In this way, we provide a tracking or production monitoring, which
allows automated line ”Delphy”. The most important part of the system is
indeed a database (MySQL) a.k.a "production supervisor”, where is stored all
the data of measurements and parameters.

Key words:

Information System, Manufacturing, MES, SQL, Delphi






Poglavje 1

Uvod

Informacijsko komunikacijska tehnologija hitro spreminja svet okoli nas. Po-
javljajo se stevilni novi poslovni modeli, katerih udejanjenje omogoca prav
informacijska tehnologija. Po drugi strani pa prav ti novi modeli postavljajo
cedalje vecje zahteve tako za podatke same, kot tudi za upravljanje z njimi.
Tezisce ekonomskih aktivnosti se iz proizvodnje materialnih dobrin seli v ob-
delavo informacij - zato se pojavljajo povsem nove zahteve [1].

Informacije je potrebno proizvajati, prenasati in pomniti, poleg tega se in-
formacije zelo razlikujejo od stvarnih dobrin. Vpliv informacijsko komunikaci-
jske tehnologije je viden na vseh podro¢jih nasega zivljenja. Spreminja se
nacin interakcije med drzavljani in drzavno upravo, spreminja se nacin opravl-
janja banc¢nih in zavarovalniskih storitev in navsezadnje se spreminja nacin
poslovanja in delovanja podjetij. Informacijska tehnologija lahko pospesi sam
poslovni proces, izboljsa komunikacijo med zaposlenimi in zagotovi bolj to¢ne
podatke, ki se nato uporabijo v sistemih za podporo odlo¢anju. Kljub temu,
da informacijska tehnologija odpravlja nekatera delovna mesta, uvaja Stevilna
nova na podrocju storitvenih dejavnosti, kot so tehnoloske, finan¢ne in infor-
macijske. Podjetjem so na voljo stevilni informacijski sistemi, ki v medsebojni
povezavi omogocajo popolno avtomatizacijo poslovnega procesa.

V drugem poglavju mojega diplomskega dela sem se v zacetku osredotocil
na tipicne funkcije podjetja, kasneje pa so opisani razliéni tipi proizvodnje in
predstavitve hierarhije modela sistemov v proizvodnem podjetju. Hierarhija
se sestoji iz Stirih nivojev in sicer iz nivoja odloc¢anja, nivoja izvajanja, nivoja
nadzora in nivoja vodenja. V nivoju odloc¢anja so v uporabi informacijski sis-
temi, ki nudijo pomo¢ pri planiranju uporabe proizvodnih virov in stroskov.
Sistemi izvajalnega nivoja skrbijo za potek dela v skladu s plani, nivo nad-
zora in vodenja pa ima nalogo zagotavljanja informacij o dejanskem stanju in
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poteku proizvodnega procesa. Povezanost vseh Stirih nivojev je oc¢itna. Ker
so sodobna proizvodna podjetja kompleksne organizacije, ki se med seboj tudi
precej razlikujejo, je z enim informacijskim sistemom tezko ali celo nemogoce
pokriti vse informacijske potrebe. Ti informacijski sistemi delujejo prepleteno,
nudijo podporo odlo¢anju, odvisna od vseh nizjih slojev [2]. Zbiranje podatkov
za potrebe spremljanja proizvodnje je vklju¢eno neposredno v proizvodni pro-
ces. Izvedeno mora biti tako, da ga ¢im manj obremenjuje. Na poti podatka,
od njegovega nastanka do izrocitve informacijskemu sistemu, je mogoce upora-
biti razlicne tehnologije. Proizvodni podatki ob zajemu pogosto nimajo Se
nobene vrednosti za sam poslovni informacijski sistem (ERP). Z njihovim zbi-
ranjem, obdelavo in kombiniranjem pa postanejo pomemben vir informacij o
stanju in dogajanju v proizvodnji.

V tretjem poglavju sem predstavil tehnologijo, ki je bila bi reSevanju naloge
uporabljena. Tehnologija zajema vse sklope, ki omogocajo, da aplikacija sluzi
svojemu namenu, se pravi od same postavitve baze na strezniku, do prenosa
podatkov v sistem.

V cetrtem poglavju sem opisal funkcionalnosti uporabniskega vmesnika za
vodjo izmen. To je namenska aplikacija, ki je nameScena v proizvodnji na
enem od racunalnikov vodij izmen. Napisana je bila na osnovi predvidenih
specifikacij, ki pa so se kasneje, ko se je proces uvajanja zacel, tudi spreminjala.
Dodajale so se nove funkcionalnosti, ki v zacetni fazi niso bile predvidene.
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Informacijski sistem v
proizvodnih okoljih

2.1 Informacijski sistem v proizvodnem pod-
jetju

Pojmovno lahko ”sistem” definiramo kot katerokoli skupino komponent (funkcij,
ljudi, aktivnosti, dogodkov,...), ki so v medsebojni interakciji oz. relaciji za
doseganje predhodno definiranih ciljev [2].

Informacijski sistem (IS) je urejen in organiziran sistem, ki uporabnike os-
krbuje z vsemi potrebnimi informacijami za odlo¢anje. Osnovne aktivnosti
informacijskega sistema so zbiranje, shranjevanje, obdelava in posredovanje
rezultatov kon¢nim uporabnikom. IS v proizvodnem podjetju je najveckrat
sestavljen iz vec sistemov. Ti sistemi so opisani v nadaljevanju.

2.1.1 Okolje uporabe MES sistemov

Proizvodnjo lahko specificiramo kot predelavo surovin naravnih bogastev ali
iz teh surovin izdelanih polizdelkov v materialne dobrine, ki zadovoljujejo
¢lovekove potrebe. Proizvodnja je proces prisvajanja, predelave in obliko-
vanja predmetov [3]. V odvisnosti od stopnje avtomatizacije postopka dela
jo opravlja ”¢lovek”, da si zagotovi materialne moznosti za zivljenje. Osnovna
naloga proizvodnje je, da s pomocjo sredstev za delo na osnovi informacij (kot
so risbe, delovni nac¢rti, nalogi,...) surovi material spreminja v izdelek.
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Med proizvodnjo Stejemo tudi spreminjanje ene vrste energije v drugo in pre-
delovanje razlicnih informacij.

Proizvode loc¢ujemo na naslednje vrste:

e materialni proizvodi,
e cnergetski proizvodi (elektri¢na energija) in
e informacijski proizvodi (razne meritve, parametri,. .. ).

V splosnem katerokoli vrsto proizvodnje imenujemo proizvodni proces.

Proizvodni proces definiramo kot skupek med seboj povezanih delovnih opravil
- operacij, ki se opravljajo na posameznih delovnih mestih, da bi se predmet ali
predmeti dela preoblikovali tako, da zadostijo potrebam naroc¢nika oz. kupca.
Delovno mesto je definirano kot delovna povezava delavca in sredstva dela na
dolocenem mestu. Obdelava je nacin preoblikovanja predmeta na istem de-
lovnem mestu. Ce pa je delovno mesto sestavljeno, pa je na njem moznih veé
razlicnih obdelav. Obdelovanec je predmet dela, ki ga moramo opraviti, da bi
preoblikovali na doloc¢eni obdelavi dolocen predmet dela.

2.1.2 Vodenje proizvodnih procesov

Za uspesno vodenje proizvodnih procesov oziroma proizvodnje morajo biti
proizvodni procesi organizirani kot urejeni, vodljivi sistemi. Urejen in vodljiv
sistem mora vsebovati vse potrebne elemente sistema, ki so sledeci:

e proizvodni proces z vhodom in izhodom,
e kontrola,

e analiza in

e vodenje.

S kontrolo proizvodnega procesa kontroliramo izhod iz proizvodnega procesa,
s tem da ugotavljamo odstopanja dejanskih vrednosti od planiranih in ce ta
odstopanja so, jih lahko tudi izmerimo.

7 analizo v sistemu proizvodnega procesa ugotavljamo vzroke za odstopanja,
ki smo jih ugotovili s kontrolo proizvodnega procesa.

7 vodenjem na osnovi izhoda iz analize vzrokov odstopanj dejanskih vred-
nosti od planiranih popravljamo vhod v proizvodni proces. Da bi to omogocili,
se morajo z vodenjem uvajati v sistem nove informacije.
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2.1.3 Proizvodnja izdelka in tipi izdelkov

Izdelek je rezultat proizvodnega procesa, spremenjen oziroma preoblikovan
predmet dela, kakrsen zadovoljuje zahteve kupca. Izdelovanje izdelka zdruzuje
proizvodnjo, nabavo in kontrolo. Ne glede na tip proizvodnje izdelka (pro-
cesna, kosovna ali Sarzna), je pri tem znacilno vsem:

e nabava materiala oz. surovine iz katerega bo izdelek,

deli izdelka oz. polizdelki se izdelujejo na posameznih strojih,

dolocen vzorec izdelkov je potrebno pregledati, ali je narejen v skladu s
konstrukcijsko dokumentacijo in

zascititi blagovno znamko oz. patent.

Pri procesni proizvodnji poteka proces zvezno, to pomeni, da se vhodne
surovine najveckrat preoblikujejo v obliki kemijskega procesa. V ta proces
vstopajo surovine zvezno oz. neprestano, na drugi strani pa snov izstopa v ob-
liki kon¢nih oz. stranskih produktov. Tipi¢ni predstavniki procesne proizvod-
nje so proizvajalci v prehrambeni industriji (dolocena zivila, pijace, drugo), ter
podjetja, ki se ukvarjajo s predelavo naftnih derivatov in podobni.

Za kosovno proizvodnjo so znacilne predvsem faze oz. operacije pri izdelavi
izdelka v nastajanju. V vsaki od teh faz oz. stopenj, se polizdelki sestavljajo ali
preoblikujejo (struzijo, stiskajo, vrtajo in podobno). Ko gre za primer avtoma-
tizirane linije v proizvodnji, si operacije sledijo vzdolz tekocega traku. Hitrost
posameznih operacij na montazni liniji mora biti usklajena, sicer prihaja do za-
stojev ali neizkoriScenosti posameznih orodij. Kadar se v proizvodnem obratu
izdeluje vec izdelkov, igra pomembno vlogo tudi razmestitev posameznih stro-
jev, saj vrstni red izvajanja operacij ni nujno enak za vse izdelke. Pri povecanju
ucinkovitosti kosovne proizvodnje se velika pozornost posveca tudi razvrscanju
operacij. Precej casa je mogoce prihraniti prav na ra¢un optimalne razvrstitve
operacij, saj le-ta zmanjsa ¢ase nastavljanja strojev in orodij [3].

V Sarzni proizvodnji sta zdruzena oba omenjena pristopa. Zdruzevanje je
potrebno, kadar se konc¢ni izdelki izdelujejo po kosovnem principu, nekateri
njihovi sestavni deli pa se izdelujejo po procesnem principu.
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2.1.4 Delitev proizvodnje glede na obseg

Tudi glede na obseg lo¢imo tri tipe proizvodnje [4]:

e posamicna proizvodnja,
e serijska proizvodnja in

e mnozi¢na proizvodnja.

Kot pove Ze ime, gre pri posamicni proizvodnji za proizvajanje enega izdelka
ali zelo majhne koli¢ine enakih izdelkov. Izdelki se praviloma ne ponavljajo.
Izdelava poteka ro¢no ali na splosnih strojih. Primer take proizvodnje so
orodjarne. Pri serijski proizvodnji, ki se po obsegu uvrs¢a med posamic¢no
in masovno, se izdelujejo mnozice enakih izdelkov - serije. Cas priprave stro-
jev, glede na enoto izdelka, je manjsi kakor pri posamicni proizvodnji, zato je
tudi u¢inkovitost ve¢ja. V primeru mnozi¢ne proizvodnje pa se stalno izdeluje
en ali vec¢ izdelkov. Pri taki proizvodnji je mogoce dosegati najvecjo stopnjo
avtomatizacije. Stroji opravljajo iste operacije dolgo casa. V tem primeru
niso potrebne predelave strojev in linij za druge izdelke. Stroji so lahko tudi
namenski in specializirani za izdelavo to¢no dolocenega izdelka.

2.1.5 Delitev proizvodnje na osnovi prostorske razpored-
itve strojev in naprav

Znacilni nacini razporeda delovnih mest so [4]:

e delavniska proizvodnja - procesi ali postopki na opremi (npr. na stro-
jih) so razporejeni tako, da se istovrstni stroji nahajajo v istem prostoru -
delavnici. V vsakem od njih se izvaja ena tehnoloska operacija. Znacilen
je diskreten transport obdelovancev iz ene delavnice v drugo delavnico
(npr. dvigala). Cas prehoda med operacijami je velik, ¢as izvajanja
tehnoloskih operacij ni usklajen. Najvecja prednost je v proznosti in
prilagodljivosti proizvodnje.

e tekoca proizvodnja - je podana z neprekinjenim, enakomernim in is-
tovrstnim zaporedjem izvajanja operacij pri proizvodnji vsakega izdelka.
Obdelovanec v proizvodni tok preide v obdelavo preko vseh kosov raz-
porejene opreme oz. tako kot si sledijo tehnoloske operacije. Zaporedje
operacij je casovno popolnoma usklajeno, materialni tok pa ni nikoli
prekinjen, ustvarja se t.i. proizvajalni ritem (takt).
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e linijska proizvodnja - razpored delovnih mest in strojev je podoben
kot pri tekoci proizvodnji. Materialni tok je sicer prekinjen, vendar je
cas prehoda med operacijami zanemarljiv. Pomanjkljivost je ravno v
manjsi ravni zaposlitve opreme in s tem delovnih mest.

e celicna proizvodnja - gre za prostorsko povezavo strojev oz. delovnih
mest, ki se delno razlikujejo glede na vrsto in funkcijo, ob tem pa so na-
menjeni za izvajanje logi¢no povezanih tehnoloskih postopkov in operacij
oz. za proizvodnjo nekega polizdelka ali sestavnega dela. Uporablja se
diskreten transport (npr. viliéarji), za transport obdelovancev od enega
do drugega delovnega mesta.

2.2 Hierarhija sistemov v proizvodnem pod-
jetju
Hierarhijo delimo na vec¢ nivojev in sicer:

nivo odlocanja (planiranja),
nivo izvajanja,

nivo nadzora in

Ll

nivo vodenja.

Na prvem nivoju se izvrsujejo logisticne, komercialne ter ostale funkcije,
ki so neposredno povezane z upravljanjem podjetja (npr. dolgoroéno plani-
ranje, prodaja, nabava,...), vendar te aktivnosti niso neposredno povezane
s samo proizvodnjo dela. Na drugem nivoju so aktivnosti (npr. fino plani-
ranje, sledenje, vodenje kakovosti ... ), ki zagotavljajo spremljanje proizvod-
nega procesa, ki se izvaja na spodnjih nivojih. Na tretjem in cetrtem nivoju
pa gre v bistvu za nivo avtomatike. Z uporabo PLC-jev, t.i. krmilnikov
za avtomatsko vodenje procesov, lahko visjemu nivoju oz. nadzornemu nivoju
posredujemo podatke, ki nas zanimajo oz. so pomembni za delovanje proizvod-
nje.
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Welika kolidna
podatkow, Odgovornost odlofanja,

Razpolodjivost, Operacije nad podatki so zelo
kompleksne (BI)

Odzivnost

(4.nivo)
PLC (krmilniki)

Slika 2.1: Hierarhija sistemov v proizvodnem podjetju.

Za spodnje nivoje (Slika 2.1) je znacilna velika koli¢ina proizvedenih po-
datkov. Senzorji in ostala strojna oprema lahko zajema podatke vse do nivoja
mikrosekund, v nekaterih primerih pa celo manj. Kljub velikanski koli¢ini
proizvedenih podatkov pa z njimi ne delamo zahtevnejsih procesiranj. Tu
je pomembna predvsem hitra odzivnost, ki je potrebna, za pravilno vodenje
procesa. Bolj ko se blizamo vrhu piramide, manj je pomembna hitra odzivnost
in tem bolj narasca kompleksnost operacij nad podatki. Kolicina podatkov
se proti vrhu piramide manjsa oz. agregira. Tako na primer na vrhu, kjer
pridejo podatki do vodstva podjetja, le tega ne zanimajo razne meritve in
rezultati specificnega procesa, temvec le podatek, kot je na primer skupna
koli¢ina proizvedenih izdelkov, skupna poraba, rast prodaje, itd.
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Delavni Tehnoloski

, postopki

Naratila SCADA PLC

kupcev

o
O
00°}

Status delovnih nalogov;
Status kakovost;
Upravljanje zalog;
Planiranje;

Fino planiranje;
Priprava tehnoloskih
postopkoy;
Izvajanje in nadzor;
proizvodnije
Sledenje materialov

Status operacije;
Status proizvodne
opreme;

Procesne wrednosti;

Slika 2.2: Proces povezanosti sistemov.

Sistem ERP na osnovi narocil kupcev izdela delovne naloge, ki jih posreduje
sistemu MES. Ta je nato odgovoren za njihovo izvrsitev. Sistem ERP s samo
proizvodnjo nima nicesar vec. Informacije o stanju oziroma napredku narocila
mu zagotavlja sistem MES, ki je tako za sistem ERP nekaksno okno s pogledom
v proizvodni proces (Slika 2.2).
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2.2.1 ERP sistemi

Glavne znacilnosti sistema ERP so planiranje, nabava, proizvodnja, upravl-
janje z zalogami, vzdrzevanje, finance, prodaja, distribucija in upravljanje s
kadri. Ce na kratko povzamemo gre za integriran informacijski sistem, ki sluzi
vsem vidikom poslovanja.

1960 | BOMP (sestavnica) + planiranje proizvodnje -= MRP

1965 | MEP (vsi materiali) + finance, delo v proizvodniji | -» MRPII CIM

1975 | MEP II (proizvodni viri) | + vsi notranji viri podjetja -= ERP

1990|ERP (vsi notranji viri) + kupci in dobavitelji -> ERPII; ERP+SCM+CRM+EC (+PLM)
2000| ERP+SCM+CRM-+EP + virtualnost, omreija .. -= ERP I reditve 7

Slika 2.3: Prikaz razvoja ERP sistemov po letih.

ERP sistem opredelimo kot celovito povezan in na poslovnem modelu or-
ganizacije temeljec¢ sistem, ki ob uporabi sodobne informacijske tehnologije
vsem poslovnim procesom, tako same organizacije kot tudi z njo povezanim
poslovnim partnerjem, zagotavlja optimalne moznosti nac¢rtovanja, razpore-
janja virov in izvajanja poslovnih procesov ter ustvarjanja dodane vrednosti.

Eno pomembnih orodij so tudi t.i. "planske table”. Planska tabla je glavno
orodje za razporejanje delovnih nalogov in aktivnosti na nacin, da se doseze
oprijemljiv plan in da se doseze roke vseh datumov potreb iz napovedi ali pro-
dajnih nalogov na najboljsi mozni na¢in. Na planski tabli dolo¢imo konc¢ne
in neskoncne resurse. Pri kon¢énih resursih sistem uposteva razpolozljivost
kapacitet in jih razporedi le v primeru, ko ima na voljo dovolj kapacitet. Pri
neskonénih resursih pa sistem ne uposteva razpolozljivosti kapacitet. Operacije
so prekrite v istem c¢asovnem intervalu. Pregledi na planski tabli zagotavljajo
planerju podatke o razlicnih vrstah neskladij, ki se pojavljajo v proizvodnem
planu, npr. pokritost z dobavnicami, zasedenost vira, ali pa je razpolozljivost
vhodnih materialov kasnejsa od datuma potreb doloc¢enih zahtev. Opozorilni
pregled se lahko uporablja tudi za informacijo o izkoris¢enosti vira [5].

V slovenskih proizvodnih podjetjih najveckrat naletimo na uporabo poslovnega
sistema BAAN ali v sedanjem ¢asu bolj popularnega SAP. Kot pri vecini takih
sistemov lahko tudi tukaj govorimo o prednostih in slabostih enega ali drugega.
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2.2.2 MES sistemi
Zacetki MES sistemov

Korenine koncepta MES - sistema za zbiranje podatkov segajo v zgodnja
80" leta. Takrat se je zacelo uvajanje sistemov za zbiranje podatkov pri
poslovnih funkcijah, kot so na¢rtovanje proizvodnje (proizvajalna funkcija), os-
ebja (kadrovska funkcija) in zagotavljanje kakovosti. Prednosti izvajanja MES
vkljucujejo povecevanje proizvodnje, znizevanje stroskov, izboljsave kakovosti,
sledenje izdelku in zbiranje podatkov. Na zacetku so MES implementacije
pripeljale do zmanjSevanja porabe energije in odpadkov, vendar je bil konven-
cionalni MES poudarek predvsem na vodenju proizvodnje.

Sestavni deli MES sistema

Po specifikacijah MESA [6], MES sistem zajema:

e razporejanje in status virov: ravnanje z viri (stroji, orodja, delovna
sila, materiali, dokumentacija, ...), ki morajo biti na voljo za izvajanje
proizvodnih operacij,

e fino planiranje operacij: zagotavljanje zaporedja izvajanja proizvodnih
operacij glede na dane zahteve,

e razposiljanje (pol)izdelkov, zagotavljanje pretoka proizvodnih enot,

e nadzor dokumentacije, nadzor in vzdrzevanje podatkov, ki spremljajo
proizvodno enoto (navodila za delo, recepti, skice, kosovnice, ...),

e zajem in zbiranje podatkov, povezava za pridobivanje proizvodnih po-
datkov; upravljanje delovne sile, stanje osebja,

e upravljanje kakovosti, analiza meritev v realnem casu za zagotavljanje
ustrezne kakovosti,

e upravljanje procesov, nadziranje proizvodnega procesa z moznostjo pod-
pore odlocanja operaterjem,

e upravljanje vzdrzevanja, belezenje in usmerjanje aktivnosti za vzdrzevanje
strojev in orodij z namenom zagotavljanja ¢im vecje razpolozljivosti le-
teh,

e sledenje in genealogija proizvodov, zagotavlja podatke o delih, materi-
alih, pogojih izdelave, alarmih in popravilih posameznih izdelkov in

e analiza ucinkovitosti ter zagotavljanje tocnih podatkov o uspesnosti proizvod-
nega procesa.
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Nive | Glavne Informacijska Tipitni podatki | Obdelava Casovno obdobje

Momosti
ali PC4i proizvodne upravljanja
opreme posamezne Minute in sekunde
(proizvedena naprave ali linije
_ koli¢ina, zastoji)
4 EKrmilnilki PLC, DCS sistemi | Nastavitvene Momosti
tofke, procesne kontroliranja
vrednostl, alarmi | proizvodnega Manj kot sekunda
Procesa na

Slika 2.4: Znacilnosti posameznih nivojev informatizacije.

2.2.3 SCADA sistemi
Nastanek SCADA sistemov

Mejniki, ki so zaznamovali razvoj SCADA sistemov so:

e okoli leta 1960 se pojavijo prve potrebe po daljinskem nadzoru industri-
jskih procesov,

e okoli leta 1965 pridejo v uporabo digitalni ra¢unalniki (zaradi vse veéje
kompleksnosti centralnih enot),

e okoli leta 1970 se pojavi kratica SCADA,

e okoli leta 1975 so za vzpostavljanje komunikacijskih poti zacele pre-
vladovati radijske zveze in

e do leta 1980 tehnologija SCADA dozori.

Ena poglavitnih funkcij SCADA sistemov je zajem in prenos podatkov med
nadzornim ra¢unalnikom in krmilnim sistemom. Tudi pri teh tehnologijah, kot
pri drugih, je zaznati velik vpliv osebnih racunalnikov. Posledica uporabe PC
racunalnikov so hitra rast sistemov SCADA, izboljsevanje uporabniskih vmes-
nikov, izdelovanje porocil, uporaba protokola RS232 kot standarda - vendar
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ga v danasnjem casu ze prehiteva Ethernet komunikacija, zaradi majhne cene
racunalnikov pa je odpadla tudi potreba po centralizaciji sistemov. Za sisteme
SCADA je znacilno dogodkovno vodeno delovanje, kar pomeni, da se odzivajo
na spremembe stanj vhodnih podatkov.

Ti sistemi delujejo na nivoju nadzora, oz. posredno na nivoju vodenja. Uporabl-
jajo se za zajemanje razlicnih vrednosti in parametrov na ve¢ mestih, katere
pridobijo na nizjem nivoju. S tem je omogoceno prikazovanje v realnem casu.

Osnovni pojmi SCADA sistemov

To je tehnologija, ki uporabniku omogoca zbiranje podatkov iz vec, lahko
tudi oddaljenih mest in posiljanje omejenih nadzornih ukazov na ta mesta.
Poudarek je na dvosmerni komunikaciji. Ker je sam princip uporabe podoben v
razlicnih aplikacijah, obstaja na trgu kar nekaj proizvajalcev sistemov SCADA.
Uporabnikom takih sistemov so na voljo graficna orodja, s katerimi si priprav-
ijo graficne modele nadzorovanih procesov. Taki modeli lahko v resnicnem
casu prikazujejo razna stanja, zvezne in diskretne vrednosti, Stevce in alarme.
Procese je mogoce tudi krmiliti. S sistemi SCADA je mogoce enostavno nad-
zorovati procese, ko so bodisi zelo oddaljeni ali pa tako obsezni, da neposredno
nadzorovanje ni mogoce. Elementi v sistemih SCADA so dveh tipov: centralna
nadzorna enota in oddaljene enote. Obicajen sistem je sestavljen iz ene cen-
tralne enote in ene ali ve¢ oddaljenih. Oddaljene enote skrbijo za povezavo
med razlicnimi senzorji, stikali in merilci na eni strani, ter centralno enoto
na drugi. Za povezovanje so v uporabi obi¢ajni komunikacijski mediji. Komu-
nikacije med enotami je obicajno malo, tako da za prenos podatkov zadostujejo
tudi najenostavnejse tehnologije. Ceprav bi za centralno enoto enostavnih sis-
temov zadostovalo le nekaj stikal in kontrolnih luck, to vlogo v zadnjem ¢asu
vedno prevzema racunalniski sistem. Ce se podatki iz nadzorovanega sistema
uporabljajo Se kje drugje, za prenos poskrbi centralna nadzorna enota.

2.2.4 Krmilniki

Spodnji nivo je najosnovnejsi in hkrati najbolj pomemben del, ki nam zago-
tavlja pomembne podatke o proizvodnji izdelka. V kolikor se tukaj pojavi
napaka pri obdelavi podatkov, se ta prenese na vse ostale nivoje, kar pomeni,
da dobimo napacno sliko kaj se dogaja v proizvodnji in s tem lahko izvedemo
napacne korake na odloc¢itvenem nivoju. Podatki, ki se prenasajo, so razne
meritve (npr. temperature, sile, ...). Do teh meritev pa pridemo s pomocjo
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raznih merilnih sistemov, kot so npr. senzorji. Meritve izvajamo na samem
dogajanju tehnoloske operacije dela. Ker so praviloma pogoji dela na kraju iz-
vajanja precej neprijazni, je potrebno izbrati ustrezne merilne naprave, ki lahko
botrujejo tem okolis¢inam. S tem zagotovimo, da meritve ne bodo odstopale
od dejanskih. Signali merilnih sistemov so pripeljani na naprave za krmiljenje
(vodenje) procesa. Programirljivi logi¢ni krmilniki (PLC) na podlagi vhod-
nih signalov s pomocjo logiénih (Boolovih) operacij, ¢asovnikov ter stevnikov,
generirajo izhodne signale, ki vodijo proces (Slika 2.5).
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Slika 2.5: Primer krmilnikov razlicnih proizvajalcev.

2.3 Zajemanje podatkov v proizvodnji

2.3.1 Nacini zajemanja

Podatki iz proizvodnje predstavljajo tako posredno kot neposredno velik del
informacij, katerih pomen je v veliki meri eden najpomembnejsih za nadaljno
obravnavno pri ostalih informacijskih sistemih. Pri tem je kljucno to, da zaje-
manje temelji na realnih podatkih. Pomembna je toénost in azurnost vhodnih
podatkov, v nasprotnem primeru lahko pride do napac¢nih interpretacij in s tem
povezano napacno delovanje sistema in ostalih anomalij [7]. Kljuéno pravilo
se glasi, da je najbolje zajeti podatke ob casu in na kraju nastanka.

V osnovi poznamo tri nacine zajemanja podatkov:

e preko racunalnikov (ro¢no vnasanje),
e registracija razlicnih dogodkov (terminali) in

e avtomatsko belezenje (neposredno zajemanje iz strojev).
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Ce govorimo o rotnem vnasanju, gre tukaj za najenostavnejso obliko, ko
delavec po konc¢anem delu (izmeni) izpolni delovni list, ki ga mora izrociti svoji
vodji izmene, ta pa rocno vnese podatke preko racunalnika v informacijski sis-
tem.

Moznosti nacinov zajemanja je veliko in se sama implementacija razlikuje od
podjetja do podjetja. Bistvo tega nacina je, da je vnos dogodkov za delavce
¢im hitrejsi in ¢imbolj enostaven. Najveckrat se uporabljajo namenski termi-
nali oz. racunalniki s ¢italcem ¢rtne kode ali brez. Uporaba mora biti dovolj
enostavna, tako da je pristop dovolj intuitiven in ni potrebno brati poseb-
nih navodil. V zacetni fazi uvajanja informacijskega sistema za spremljanje
proizvodnje je potrebno posebej uvesti izobrazevanje delavskega kadra, da v
nadaljevanju ne bi prihajalo do kaksnih nejasnosti in napak.

Pri avtomatskem beleZenju pa gre za princip zajemanja podatkov neposredno iz
delovnega sredstva (stroja). Pri tem nacinu se vsi podatki pridobivajo samod-
ejno, brez posredovanja operaterjev. NajpomembnejSo vlogo pri tem odigrajo
krmilniki (PLC)!, katerih namen je krmiljenje raznih mehanskih komponent?,
ki belezijo podatke o razlicnih casih, alarmih in Stevilu izdelanih kosov. Za
povezovanje krmilnikov uporabljamo namenska industrijska vodila?, vendar se
je v zadnjem casu izredno uveljavil tudi kot standard omrezje Ethernet. Ta je
s pomocjo TCP/IP* protokola in posiljanjem UDP® paketov postal eden na-
jbolj priljubljenih, tako po hitrosti kot zanesljivosti. Vsi taki krmilniki morajo
neprestano komunicirati z nadzornim racunalnikom - posiljajo mu podatke
o stanju stroja. Pri tem se mora v krmilnem racunalniku izvajati dolocen
"namenski program”, ki zajete podatke preoblikuje in shrani v dolo¢eno po-
datkovno bazo za nadaljno obdelavo.

!Programabilni krmilnik - Programable Logical Controler.

2Krmilniki na stroju odpirajo in zapirajo hidravli¢ne in pnevmatske ventile, vkljuéujejo
in izklju¢ujejo motorje, grelce in podobno, hkrati pa preko razlicnih senzorjev pridobivajo
povratno informacijo o trenutnem stanju stroja.

3Nestandardna oz. standardna industrijska vodila, nekatera so se uveljavila nekatera ne,
npr. (RS 485, Modbus, Interbus, Profibus,... ).

4Sporocila preko protokola TCP se zaradi vzpostavljene povezave med odjemalcem in
servisom prenaSajo zanesljivo v obe smeri, so brez napak in prispejo v pravem vrstnem
redu.

5Nepovezovalni protokol za prenasanje paketov. Nepovezovalni pomeni, da odjemalec in
streznik ne vzpostavita povezave, ampak streznik posilja pakete odjemalcu in ne preverja,
¢e je odjemalec pakete dobil.

6Sprogramirana je komunikacija s krmilnikom.
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2.3.2 Tehnologije zajemanja podatkov
Crtna koda

Sistem ¢rtne kode je eden najbolj razsirjenih sistemov za oznacevanje izdelkov.
V proizvodnji so ti izdelki razni papiri, in sicer od spremnih in delovnih lis-
tov do druge dokumentacije. Crtna koda je postala tako popularna pred-
vsem, ker jo lahko natisnemo skoraj z vsakim tiskalnikom, kar pomeni da so
stroski izdelave relativno nizki. Moznosti uporabe so velike, od tiska na papir,
nalepke, plastiko in celo na kovinske dele. Branje ¢rtne kode se izvaja s poseb-
nim ¢italcem (Slika 2.6). Glede na nacin uporabe lo¢imo rocne in samostojne
c¢italnike. Rocni se uporabljajo v takih aplikacijah, kjer so lahko v pomoc¢
operaterju pri vnosu raznih podatkov. Priklopimo jih kar na isti prikljucek
kot tipkovnico, ker je nacin najenostavnejsi, vendar so tudi druge moznosti
priklopa. Nekatere ¢italnike vgrajujejo tudi v prenosne terminale, ki so preko
radijske zveze povezani z informacijskim sistemom. Samostojni ¢italniki pa se
fiksno pritrdijo in belezijo ¢rtne kode na predmetih, ki tako ali drugace po-
tujejo mimo njih. Med seboj se razlicni ¢italniki lo¢ijo Se po tem, na kaksni
razdalji so Se sposobni razbrati ¢rtno kodo in s kaksno hitrostjo se lahko pred-
met z oznako premika mimo ¢italnika. Ce se za odé¢itavanje kode uporablja
laserski zarek, se s tem oznaci mesto odcitavanja in je zato uporaba lazja.

2345678901 23456>

Slika 2.6: Slika ¢rtne kode in ¢italca ¢rtnih kod.
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Za oznacevanje crtnih kod se uporablja ve¢ standardov, ki se razlikujejo
med seboj po naboru podprtih simbolov” ter po redundanci zapisa®. Crtna
koda vsebuje le sifro, po kateri najdemo ostale podatke. Vsak od standardov
doloca parametre, kot je kontrastno razmerje med temnimi in svetlimi stolpci,
dimenzije, najmanjso dovoljeno oddaljenost od ostalih potiskanih delov, itd.

RFID

Podobno kakor pri sistemih ¢rtne kode se tudi v tem primeru uporabljajo
posebne oznake in ¢italniki. Na predmetu ali v telesu je majhno elektronsko
vezje, ki ga imenujemo RFID oddajnik ali oznaka (Slika 2.7). Ta je sestavljen
iz integriranega vezja (Cipa), ki hrani in procesira podatke, ter izvaja modu-
lacijo in demodulacijo signalov. Drugi del oddajnika je antena, ki sprejema
in oddaja radijske signale. Signale RFID oddajnikov sprejema RFID citalec,
kar nam omogoca identifikacijo predmetov oziroma bitij. RFID identifikacijska
tehnologija naj bi postopoma izpodrinila ¢rtno kodo. Od sistemov ¢rtnih kod
se locijo po tem, da prepoznavanje oziroma branje oznake poteka s pomocjo
radijskih valov.

RFID sistemi se lo¢ijo glede na napajanje (aktivni in pasivni) in na nacin
prenosa informacije (induktivni in elektromagnetni) [5]:

e Aktivni oddajniki poleg antene in ¢ipa potrebujejo tudi baterijo za na-
pajanje. Slabosti takega nacina so predvsem cenovne narave, prednosti
pa so zanesljivo delovanje, domet in mo¢ oddajanja.

e Pasivni vsebujejo elektronsko vezje brez lastnega napajanja. Pasivna
oznaka kot vir energije uporabi radijski signal, ki ga oddaja citalnik.
Slabosti so nezanesljivo delovanje - ve¢ napak, krajsi domet, prednost pa
v cenovni ugodnosti.

e Induktivni prenos informacije se izvede s pomocjo dveh tuljav. Ko tok
prve tuljave doseze drugo, se pri tem inducira napetost. Indukcija deluje
v manjsem polju, zato lahko kot slabost Stejemo oddaljenost, ki ne sme
presegati deset centimetrov.

e Elektromagnetni prenos uporablja za pretok informacije elektromagnetne
valove. Citalec oddaja EM valove, ki dosezejo oddajnik in se od njega
odbijejo. Pri tem lahko tak odboj izkoristimo za prenos informacije od
oddajnika do citalca.

"Npr. értna koda z naborom ”Interleaved 2 of 57 dovoljujejo samo §teviléne oznake, értna
koda z naborom ”Code 3 of 9” pa poleg Stevilk in celotne abecede podpira Se druge znake.

8Pri delno poskodovanih értnih kodah lahko s pomoéjo veéje redundance dosezemo
pravilno prepoznavanje oznake.
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Slika 2.7: Slika RDIF industrijskega citalca.

V primerjavi s sistemi ¢rtne kode imajo sistemi RFID tako prednosti kot
slabosti. Med prednosti poleg ze omenjene vecje razdalje in neodpornosti na
ovire spada Se hitrejSe in lazje identificiranje in nekoliko vecja koli¢ina po-
datkov, ki jo te oznake lahko shranijo. Med slabosti pa spadajo ve¢ja cena
oznak in ve¢ja obcutljivost na visoko temperaturo.

itd. Uporabljamo jih tudi na avtomatiziranih proizvodnih linijah, na nosil-
nih vozickih, kjer na vsaki operaciji identificirajo obdelovani (pol)izdelek. V
takem primeru je mogoce shranjevanje razlicnih parametrov in meritev izva-
janja posameznih operaciji.

2.4 Izmenjava podatkov med sistemi

Med vsakim nivojem tece dvosmerna komunikacija, tako navzdol kot navz-
gor. Bistvo vsega je zagotavljanje podatkov za poslovni informacijski sistem.
Vir informacij iz katerega crpamo pa je proizvodni informacijski sistem. Pre-
tok podatkov med tema dvema sistemoma mora biti konstanten. Seveda se

sistemu. Ravno tako mora na tem nivoju delovati dvosmerna komunikacija
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do proizvodnega informacijskega sistema. Podatki se tako prenasajo iz enega
nivoja do drugega.

2.4.1 Komunikacija med kontrolnim in proizvodnim in-
formacijskim sistemom

Vrsta komunikacije je odvisna od proizvajalca krmilniskih enot. Na trziscu
najveckrat naletimo na Moeller in Siemens krmilnike. Komunikacijo je mogoce
implementirati preko dolo¢enih knjiznic, kot je npr. za Siemens krmilnike
knjiznica Prodave MPI preko Profibus vodila. V ta namen moramo napisati
poseben program, ki nam bo omogocal izmenjavo podatkov med krmilnisko
enoto in naso aplikacijo. Seveda se posluzujemo takega nacina le v primerih,
ko je potreba po komunikaciji med sistemoma precej specificna, oz. si jo lahko
prilagodimo do te mere, da je pisana na kozo nasim potrebam.

V druga¢nem primeru pa lahko uporabimo kar OPC streznik. To je vimesnik
za izmenjavo podatkov med kontrolnim in proizvodnim IS. Implementiran je bil
s strani zdruzbe podjetji, ki delujejo v industrijski avtomatizaciji. Ustanovljena
je bila tudi organizacija OPC ”foundation”, ki skrbi za razvoj in razsirjanje
informacij novih specifikacij. Specifikacija OPC temelji na tehnologijah OLE
in DCOM. Namenjena je spajanju programov visjega nivoja in programov
(ali strojne opreme), ki se nahajajo na nizjih nivojih - upravljanje procesir-
anja. Specifikacija OPC je transparentna glede na tip in izvor podatkov, kar
da strukturi podatkov, ki jo predpisuje, znacilno obliko. Streznik OPC ¢rpa
podatke iz naprav za upravljanje (kot so PLC-ji) in jih po potrebi posreduje
programski opremi (kot je SCADA in ostali programi) prek vmesnikov, ki so
s specifikacijo doloceni. Implementacije specifikacije OPC se uporabljajo pri
procesih, ki zahtevajo hitro in zanesljivo posredovanje konsistentnih podatkov
[5].

S standardizacijo Ethernet protokola pa se po novem uporablja kar IP
komunikacijo, tako TCP oz. UDP posiljanje.

2.4.2 Komunikacija med proizvodnim in poslovnim in-
formacijskim sistemom

Ker proizvodni sistem deluje locéeno od glavnega vira podatkov, uporablja svojo
operativno bazo podatkov. V nekaterih primerih so proizvodni obrati loceni
od mati¢nega podjetja in povezava do glavnega informacijskega sistema ni ves
cas prisotna. V takih primerih je potrebno specificirati na¢in prenasanja po-
datkov. Najveckrat se tukaj uporabi moznost uporabe urnika, kar pomeni, da
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se natancno definira casovne intervale, kdaj se bodo podatki prenasali v obe
smeri.

Splosni naéini, ki se najveckrat uporabljajo pri izmenjavah podatkov [7] so

vmesne datoteke (tekstovne datoteke),

vmesne tabele (povezovanje baz podatkov),
RFC (Remote Function Call) in
spletni servisi (Web services).

Integrirani nac¢ini pri SAP sistemih so

e IDOC (Intermediate DOCument) in
e XI (Exchange Infrastructure).

Vmesne datoteke so ena najbolj preprostih resitev. Tezave se pojavijo pri
sledenju, ce pride pri prenosih do napak. Za pravilno komunikacijo je potrebno
najprej definirati protokol, ter pravilno sinhronizirati procesa med zapisovan-
jem enega sistema v datoteko in branjem drugega sistema iz datoteke.

Vmesne tabele so podobno kot vmesne datoteke precej enostavna resitev. Pri
opisu tega nacina smo omenili, da takSen neposredni dostop ni najbolj pri-
porocljiv, saj nam v primeru nadgradenj ali spremembe podatkovne baze ne
zagotavlja pravilnega delovanja. V vecini primerov je zahtevana prilagoditev
posameznih aplikacij (najpogosteje SQL poizvedb).

RFC je postopek za izmenjavo podatkov med klientom in streznikom. 7
uporabo teh funkcij, je mozno spisati dolocen program za komunikacijo med
ERP sistemom (npr. SAP) in dolo¢eno podatkovno zbirko. V SAP sistemu je
tako omogoceno tako branje kot pisanje (povratna informacija iz proizvodnega
sistema). V primeru nadgradnje SAP sistema ni problemov, ker ostanejo RFC
klici enaki. Glede na tekstovni nacin je veliko lazje diagnosticiranje.

Web Service je tako kot RFC nacin precej elegantna resitev. Potrebno je
napisati dolocen servis na strani poslovnega sistema. Slabost je v tem, da
pri prehodu na novo razli¢ico obstaja moznost, da je potrebno spletne servise
popraviti.

IDOC nam omogoca izmenjavo s pomocjo naprednih XML datotek. Podpora
je sicer integrirana v sam poslovni sistem, vendar je uporaba precej tezja, ker
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je potrebno uporabiti dodatno zanje o samem delovanju vmesnika in resitvah.

XI (Exchange Infrastructure) je resitev, integrirana ze v samem poslovnem
sistemu. Gre za placljiv dodatek, katerega se posluzujejo podjetja, ki imajo
zelo veliko prenosov in povezav z zunanjimi sistemi.
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Uporabljene tehnologije

3.1 Podatkovna baza

Za podatkovno bazo bi lahko dejali, da gre za nadzornika proizvodnje, kajti vsi
podatki, ki se zabelezijo v bazo, so odraz dela v sami proizvodnji. Sama narava
spremljanja proizvodnje zahteva zajemanje podatkov na ve¢ mestih. Ta mesta
se lahko nahajajo znotraj enega oddelka, lahko pa se nahajajo tudi v oddaljenih
obratih. V obeh primerih obstaja potreba po skupnem hranjenju podatkov in
posledi¢no po sistemu za upravljanje baz podatkov (RDBMS). Shranjevanje
podatkov iz strojev in naprav zahteva konstantno obremenitev podatkovnega
streznika. V casovni enoti se pojavlja veliko Stevilo manjsih transakcij. Ker
nekateri proizvodni procesi zahtevajo stalno prisotnost nadzornega sistema,
mora biti tudi podatkovni streznik razpolozljiv 24 ur vse dni v tednu. V
primeru izpada je potrebno zagotoviti nadomestni streznik.

V nasem primeru uporabljamo podatkovno bazo MySQL. Sama baza je
dovolj zanesljiva in zmogljiva. Baza je brezplacna in je na voljo pod GNU
licenco. Sicer obstaja tudi komercialna oblika, vendar ostanejo funkcionalnosti
baze enake, kot pri brezplacni razlicici. Za razliko od brezplacne razlicice z
MySQLpro verzijo nudijo podporo pri dodatnih vprasanjih. MySQL deluje
na razlicnih platformah sistemov, podpirajo jo pa tudi vsi glavni program-
ski jeziki. Z uporabo API vmesnika vkljuc¢ujejo knjiznice za dostop do po-
datkovnih baz. Poleg tega je mozen vmesnik ODBC imenovan MyODBC, ki
omogoca tudi ostalim aplikacijam, ki podpirajo ODBC vmesnik, vzpostaviti
povezavo z MySQL podatkovno bazo. Za poizvedovanje se uporabljajo stan-
dardni SQL stavki.

Administracija podatkovne baze je precej preprosto opravilo. Lahko se
upravlja t.i. ”command-line” vrstico z uporabo ukazov kot sta npr. mysql in

22
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mysqgladmin, ali pa se posluzuje v ta namen razvitih vizualnih orodji, kot so
MySQL Administrator, MySQL Migration Toolkit in MySQL Query Browser.

3.2 Razvojno okolje

Za razvoj uporabniskega vmesnika sem uporabil razvojno orodje Borland Del-
phi 7 (Slika 3.1). V skladu z razvojem podjetja je bilo to glavno orodje za
razvoj GUI vmesnikov, saj je tudi sicer Borlandu s to verzijo razvojnega orodja
uspel veliki met. Delphi se lahko ponasa s svojo stabilnostjo, hitrostjo in
nizko strojno zahtevnostjo, tako da se ga navkljub starosti uporablja se dan-
danes. Prednost Delphi-ja je pred drugimi jeziki v tem, da ima veliko podporo
bazam, prijazen razvoj komponent in podporo VCL/CLX (Visual Component
Library). Razvoj Delphi okolja se sicer nadaljuje, vendar je na svojem podro¢ju
dobil veliko konkurenco (npr. Microsoftov VisualStudio, JavaBeans in drugi).
Glede na to, da imajo Windowsi Se vedno prevlado na trgu in da ga v vecini
podjetjih uporabljajo, ni prislo nikoli do problemov pri prenosu aplikacije na
uporabniski racunalnik. V nekaterih primerih se je naredila instalacijska ra-
zlicica programa, v ostalih pa se je program enostavno preneslo na racunalniski

disk.
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Slika 3.1: Razvojno orodje Borland Delphi 7
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3.3 Racunalnisko omrezje

Strojna oprema za informacijsko podporo spremljanja dogajanja v proizvod-
nem oddelku je sestavljena iz dveh enakih streznikov, ki opravljata vsak svoje
naloge. V primeru, da eden odpove drugi prevzame vse naloge. Podatkovna
streznika imata po dve mrezni kartici (1GByte) tako, da je ena namenjena
povezavi v tovarnisko omrezje z ze znanimi IP naslovi. Druga pa je povezana
na stikalo, na katerega so povezani vse ostale naprave - v zaprtem lokalnem
omrezju (Slika 3.2).

Ethernet Uporabnigki |
| | ragunalniki

IP: BN R

PS-0

Podatiown| stre:nik
& S0L podatkovno ehirks

Podaikewnd stainlk
S0OL podatksms shiiko

Interna omredje v oddelku - Ethermnet

A- Gtator B- Qkrov C-Montaa

e
m

PC2 - A1
PC3 - A11
PC1 - 5200 [MITB 3.4,5,67,8,8] |PC4-AD:

Slika 3.2: Shema povezav v ethernet omrezju.

3.4 Podatkovni strezniki

Podatkovna baza primarno deluje na podatkovnem strezniku. Ta ima za
zagotavljanje varnosti diskovno polje RAID1 (mirror). Prikljucen je na UPS
napravo, ki v primeru daljSega izpada napetosti poskrbi za pravilno ustavitev
streznika. To pa ne odpravlja drugih tveganj, kot so okvare na disku in pre-
ostali strojni opremi (na primer okvara napajalnika, matiéne plosce, mrezne
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kartice ...). Da bi bila ta tveganja manjsa in da bi se hitreje vzpostavile razmere
za normalno delovanje sistema, je postavljena Se replikacija podatkovne baze
na sekundarni streznik [8].

Podatkovni streznik PS-0 ima naslednje lastnosti:

e Ima namesceno glavno bazo MySQL,

e Vsi terminali piSejo v to bazo.
Podatkovni streznik PS-1 ima naslednje lastnosti:

e Ima kopijo bazo MySQL, ki se preslikava v realnem ¢asu,
e Uporabniki opazujejo podatke iz te baze,
e Izvajajo se vsi pomozni programi (komunikacija z PC rac¢unalniki na

liniji za pridobivanje podatkov, komunikacija z SAP, klient za prenosni
terminal za branje ¢rtne kode, ...).

V primeru izpada katerega od podatkovnih streznikov je potrebno z izvedbo
pripravljenih skript ali paketnih datotek preiti na delovanje na enem podatkovnem
strezniku in kasneje ponovno na oba podatkovna streznika (Slika 3.2).



Poglavje 4

Programska oprema za
spremljanje proizvodnje

Osnova pricujoce diplomske naloge je bila postavitev MES sistema (Synapro)
za avtomatsko spremljanje proizvodnje v oddelku Delphy za izdelavo motorjev
EPS. Podjetje se ukvarja z izdelavo komponent in sistemov za avtomobilsko
industrijo. Glede na to, da je na trgu vedno ve¢ konkurence, je pri tem zelo
pomembna kakovost izdelkov, nabavni roki in na koncu sama cena.

Za vsako podjetje so strateski cilji povecevanje proizvodnje in s tem dobicka,
posredno pa je treba zagotoviti ustrezne razmere v proizvodnji sami. Zago-
toviti je potrebno ustrezno obratovalno zmogljivost in zanesljivost delovnih
sredstev, uporabo ustreznih materialov in sestavnih delov ter s tem zagotoviti
konkurencno kakovost izdelka na trgu. V veliki meri k temu prispeva tudi
postavitev proizvodnega informacijskega sistema v tem obratu.

Sam informacijski sistem je funkcionalno sestavljen iz ve¢ delov:

1. iz terminalov za registracijo materialov,
2. programske opreme za izmenjavo podatkov z linije in

3. programske opreme za spremljanje izdelkov.

Vsi trije deli aplikacije za delovanje uporabljajo dostop do podatkovnega
sistema streznika. Vsak sklop vsebuje namenski uporabniski vmesnik preko
katerega pregledujemo podatke in spreminjamo nastavitve.

V nadaljevanju bom opisal tretji sklop, t.i. programsko opremo za spreml-
janje izdelkov, ki je bistvo uporabniskega vmesnika za vodje izmen. Ta tretji
sklop je bila moja zadolzitev pri tem projektu. V ostale sklope bom posegel
samo do te meje, da bo opis razumljiv kot celota.

26
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Poslovni informacijski sistem
w

Terminall Terminal2 Terminal3
—— _—

1 - 1
ll — ®STREZN
J DM3
iy
PLC3 7y

Vodija izmene

LINIJA A

Slika 4.1: Shema proizvodne linije A.

Na sliki 4.1 lahko vidimo shematski prikaz proizvodne linije A. Skozi celotno
linijo (tekoci trak), so na dolo¢enih tockah postavljene postaje z oznakami
od S10 pa do S160. Na sliki 4.1 sem postaje oznacil kot DM1-DM5, kar
je doloc¢eno kot delovno mesto. Vsaka izmed postaje ima svojo tehnolosko
operacijo, kar pomeni, da se na njej izvaja doloc¢eno delo (npr. vijacenje).
Postajo bi lahko definirali tudi kot delovno mesto (DM) in sicer zato, ker je ob
vsaki postaji prisoten tudi eden delavec. Ta s svojo prisotnostjo oz. dolo¢enim
delom pripomore, da se celoten postopek dela v tem casu (izmeni) ne ustavi.
V primeru, da do tega vseeno pride, to poimenujemo kot zastoj.

Vsaka postaja je opremljena tudi s svojim terminalom. V naSem primeru
so montirani posebni terminali, ki so bolj vzdrzljivi in kompaktni od navadnih
PC racunalnikov. Opremljeni so z ekranom obc¢utljivim na dotik, tako da je in-
terakcija med delavcem in terminalom ¢imbolj prijazna in neposredna. V takih
primerih odpade vsakrsna potreba po uporabi tipkovnice oz. miske, saj lahko
uporabnik (delavec) enostavno z uporabo prsta doseze enak ucinek. Zraven
vsakega terminala so priklopljeni tudi roc¢ni ¢italci ¢rtne kode. Delavec ob
vsaki menjavi delovnega materiala zabelezi to spremembo tako, da s pomocjo
c¢italca odcita ¢rtno kodo. Ta se prikaze na terminalskem oknu in s potrditvijo
(pritiskom na ekranu) to tudi shranimo v podatkovno bazo.

Seveda je uporaba industrijskih terminalov stvar dogovora, oz. je precej
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odvisna od delovnega okolja. V drugim primerih si posluzujemo kar navadne
PC racunalnike, ki pa ne sodijo na samo delovno mesto, saj niso namenjeni
takemu delu.

Na vsakem terminalskem delu se izvaja dolocena programska oprema. Na
ekranu je uporabnikom vidna zaslonska maska za registracijo materiala, v
ozadju pa se izvaja programska oprema za branje podatkov iz krmilniskih
enot. Vsi programi imajo vzpostavljeno povezavo do centralnega racunalnika
(streznika), kamor se podatki shranjujejo.

V proizvodnji je na posebnem mestu postavljen tudi PC racunalnik, ki ga
uporablja vodja izmene. Na tem racunalniku je nalozena programska oprema,
ki omogoca dolocanje lansiranja seriji, pregledov in stanja proizvodnje linije.
Ta graficni vmesnik je v nadaljevanju dela podrobneje opisan.

4.1 Kratek opis procesa

Ce zelimo zagotoviti, da je za vsak izdelan konéni izdelek poznano iz katerih
sarz (vhodnih) identov ali materialov je bil izdelan, potem mora biti (v vsakem
trenutku) poznano za vsak izdelek v procesu izdelave iz katerih sarz identov in
materialov je sestavljen. Skratka, tako kot se izdelek izdeluje, tako se morajo
zbirati podatki o njegovi izdelavi. Celotno izdelavo bo spremljal t.i. oddel¢ni
proizvodni informacijski sistem (Slika 4.2).

Zagotoviti je potrebno:

e za vsak koncni izdelek je potrebno vedeti iz katerih sestavnih delov in
materialov je izdelan,

e za vsako Sarzo vhodnega material je potrebno vedeti, v katere konéne
izdelke je bila vgrajena,

e linija mora vedno delovati s sistemom za sledenje materiala,

e razpolozljivost racunalniske opreme mora biti maksimalna,

e za vsak izdelan kos se shranijo tudi izbrani tehnoloski parametri,

e za vsak izdelan kos bo zabelezeno, kdo je izdelal posamezno operacijo,
e stalno se belezi stanje posameznih strojev in razlogi za zastoje in

e arhiviranje podatkov.
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Slika 4.2: Oddel¢ni proizvodni informacijski sistem.

Celoten proizvodni sistem razdelimo v tri relativno neodvisne sklope:

e Linija A - Izdelava statorja

e Linija B - Izdelava okrova

e Linija C - Montaza motorja
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Slika 4.3: Tloris izdelovalnega postopka.
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4.2 Sistem zbiranja podatkov
Za vsak sklop obstaja poseben delovni nalog (Slika 4.4):

e Linija A - Izdelava statorja - na nivoju Sarze,
e Linija B - Izdelava okrova - na nivoju serijske stevilke,

e Linija C - Montaza motorja - na nivoju serijske stevilke.
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Slika 4.4: Shematska razdelitev podatkov.

Podatki za Linijo A:

e Podatki o vgrajenem materialu na podlagi vnosov preko terminala,

e Glavni klju¢ - sarza statorja v okviru DN.
Podatki za Linijo B:

e Podatki o vgrajenem materialu na podlagi vnosov preko terminala,

e Glavni kljuc - serijska st. okrova.
Podatki za Linijo C:

e Podatki o vgrajenem materialu na podlagi vnosov preko terminala,

e Glavni klju¢ - serijska st.
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Na sliki 4.5 lahko vidimo tabelo vstopajocih identov. Za vsako posamezno
linijo se belezijo nazivi materialov in ustrezna sStevilka materiala. Za vsak
posamezen del lahko razberemo, iz katerih delov je sestavljen. Za zamen-
javo materialov je potrebno nov material registrirati na dolocenem terminalu
s pomocjo ro¢nega ¢italca ¢rtnih kod.

TABELAVSTOPAJOCIH IDENTOV izdelek #1 izdelek #2 izdelek #3

Zap. [Linija [Vstopa_ |Maziv: STATOR | 16.350.231 16.350.233 16.350.343
. pasta)a | | BASE HEAVY DS/
T A | =005 Falet statorsk . 16350223 16350234 6350234
7 A | =005 Tzolacija utora 323005182 373005153 323005153
3 A |S0101 | Zica lakirana, bareal | GO0146048 500146045 F00146048
I [A |S0102 |Zicalakrana, barvaZ 600147048 F00147048 500147048
5 A |S0103 |Zica lakrana, barvad | Go0i48048 500145048 F00145048
B A | S010 Zagozda ulora [ 323095154 323095154 323005154
7 |A |30201 |Zicalakirana barval [ 600146048] -, G0WiA6048 F00146048
B A | 5020-2 | Zicalakrana, barvaZ [ s00147040] 60 I%T048 500147048
g A |S0203 |Zicalakrana, barval [ GO074G045| ITERGEIATARE 00145048
0 |A | 5020 Zagozda utora [ 323095154 323095154 323005154
1 |A | 50301 |Zicalakirana, barval [ BO0746048 00146045 00146048
T2 |A | 5030-2 |Zicalakirana, barva2 [ Bo0147048 500147045 00147048
T3 |A | 50303 |Zicalakirana, barvad [ o0748048 00145045 500145048
4 |A |5030 Zagozda utora [ 323095154 323095154 323005154
5 |A | S080 Spojka za KImMpane [ 55000060 555000060 555000060
6 |A | 5080 Izalirna cevka [ 335020076 335020076 15404374
7 |A |5700 Poliestreka vrvica F’ [ 335000006 T35000006 335000006
T8 |A |5720 Spojkaza kimpans | | 655000060 555000060 555000060

uporabljeni materiali

Zap, [Linija [Vstopa |Maziv: OKROV SESTAV | 16.282.477 16.282.478 16.282.558
&t na & BASE HEAVY 0s
T B [3150 Dkrov | 15083654 15,083,657 15,263 657
7 B [S150 Stator ¥ 6350237 16350234 6350343
i |B |s180 |Zaligng masa 0l | BEO000RSS| 860000655 | BRO00D0BSS
I B [5190 Katalizator 550000659 550000650 50000659
5 B [5180 Topilo DBE 820000580 520000500 520000590
Zap. |Linija [Vstopa | pMaziv : MOTOR EPS 11.213.105 11.213.111 11.213.138
&t na BASE HEAVY DS
T T [A0TD [eZa) 00524767 00524767 00524167
2 T ADID FLP 15133034 15133034 15133034

Slika 4.5: Tabela vstopajocih identov.
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4.3 Osnovni pojmi za razumevanje sistema

Sam sistem je v osnovi zelo kompleksen. Moja naloga je bila predvsem pro-
gramiranje na tretjem sklopu in sicer uporabniskem vmesniku za vodje izmen,
kjer je mozno upravljanje s serijami in pregledovanje podatkov.

Terminali za registracijo materialov so opremljeni z vmesnikom za MPI ko-

munikacijo s krmilniki Siemens in s ¢italcem ¢rtne kode.
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Slika 4.6: Vnos materiala in izmenjava podatkov PLC.

Na terminalu se izvajajo naslednji programski sklopi:

e komunikacija s krmilniki (v ozadju in zapisovanje v bazo),
e terminalski vmesnik,

e inicializacija terminala,

e vnos materiala (na vseh terminalih),

e upravljanje linije in

e vnos palete (samo na dolo¢enih terminalih).
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Na vseh terminalih je tudi namesScena programska oprema za izmenjavo
podatkov z linije. To je program, ki zna komunicirati s krmilnikom in razne
meritve, parametre zapisuje v obstojeco bazo podatkov. Komunikacija med
terminali (s Siemens Profibus/MPI kartico) in krmilniki Simatic poteka po
protokolu MPI. Za izdelavo programa je uporabljena knjiznica Prodave.

Komunikacija med programom in PLC-jem je sestavljena iz dveh med seboj
neodvisnih delov:

e En del poteka v smeri krmilnika na program in zajema posiljanje po-
datkov o obdelavi ali zahtevke po nastavitvah v programu.

e Drugi del skrbi za posiljanje podatkov (nastavitev) v smeri programa na
krmilnik.

Podrobneje teh dveh sklopov ne bom opisoval, pomembno je le to, da se
razume na kaksen nacin oz. od kod kasneje bere podatke uporabniski vmesnik
za pregledovanje in lansiranje serij.

4.4 Uporabniski vmesnik za vodje izmen

Programska oprema je namescena na vec lokacijah v proizvodnji in izven nje
zaradi moznosti pregledovanja zbranih podatkov in meritev. Zelo pomembno
je, da je namesScena na racunalniku vodje proizvodnje, ker je sicer otezeno lan-
siranje novih serij.

Aplikacija pokriva naslednje funkcionalnosti (Slika 4.7):

e urejanje avtorizacije za dostop do podatkov,

e dodajanje, prekinjanje, nadaljevanje in zakljucevanje serij,
e pregledovanje meritev (tako kosov kot materiala),

e analizo Casov izdelav,

e stanje na liniji po delovnih postajah in

e nastavitve prikazovalnika.

Princip dostopa do podatkov je, da se aplikacija direktno preko API vmes-
nika za povezavo na bazo MySQL poveze z dolo¢enim uporabniskim imenom in
geslom. Ko je povezava uspesno vzpostavljena lahko s pomocjo SQL stavkov
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pregledujemo podatkovno bazo.

Razvojno orodje Delphi 7 je ze pred leti omogocalo objektno programiranje,
ki je v sedanjem c¢asu postalo sinonim za programiranje. Brez ustreznih tipov
in definicij svojih razredov si je tezko predstavljati dobro delujo¢ program.
Seveda so v dolocenih primerih zelo uporabne tudi Ze napisane komponente,
ki zelo olajsajo samo programiranje, predvsem pri raznih zahtevnih prikazih,
npr. grafih, kjer bi bil sam razvoj svoje knjiznice precej zamudno opravilo.

Grafiéni vmesnik za vodje izmen je strukturiran program sestavljen iz veé
delov. Vsak del definira svojo funkcijo. Npr. del programske kode za prijavo v
glavni program je napisan v knjiznici ”avtorizacija”’. Kasneje se po prevajanju
posamezne knjiznice povezejo med seboj tako, da dobimo en kon¢en zagonski
program. Velika prednost knjiznice je predvsem njihova ponovna uporabnost.
Program je modularno zgrajen, saj ob spremembah ni potrebno popravljati
celotnega programa, ampak samo del kode, kjer je to potrebno.

Razvojno orodje ima vgrajeno tudi zelo dober razhrosc¢evalnik, ki zelo olajsa
iskanje napak. Z razhroscevalnikom se lahko pomikamo po kodi korak za ko-
rakom, tako kot si sledi potek programa. Za razliko od drugih programov Java
ali Visual Studio .NET, je mogoce manjsi problem pri prenosljivosti, ker je
potrebno poleg programa dodati Se kaksno DLL (Dynamic Linking Library)
knjiznico.

Graficni vmesnik je modularno zgrajen, vsak del pa vsebuje kar nekaj vrstic
kode. Verjetno, ¢e bi vse skupaj sesteli, bi prisli nekje do stevilke pet-tisoc. V
zacetni fazi izdelave programa, ko se je prikaz vrsil v realnem casu, je to zelo
upocasnilo samo delovanje. Hitrost izvajanja je sedaj zadovoljiva, saj se vrsi
prenos branja direktno iz ze generirane tabele.

Za vsak izdelek se zabelezi nekaj ez dvesto meritev. V programu so te
meritve vidne po stolpcih. Ob prikazu se najprej izpise stevilka izdelka in za
tem vse pripadajoc¢e meritve. Hitrost izvajanja prikazov je predvsem odvisna
od koli¢ine podatkov, ki jih zelimo v nekem trenutku prikazati. Zato se je
potrebno predvsem ¢asovno opredeliti, ali gre tu za prikaz obdobja enega de-
lovnega dne, ali celotnega tedenskega.
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4.4.1 Primeri uporabe

DIAGRAM PRIMEROV UPORABE

Coosjnjz sans

Wastavitve prikazovalinik:

Slika 4.7: Diagram primerov uporabe.
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4.4.2 Prijava v sistem

V program se lahko prijavijo samo za to avtorizirane osebe (Slika 4.8). Uporabniska
imena in gesla dodeljuje administrator. Sistem pozna dva tipa uporabnika in
sicer navadnega uporabnika in administratorja. Navadni uporabnik lahko pre-
gleduje vse podatke o serijah, zastojih in napakah. Lahko tudi spremlja statuse
terminalov in stanje na vseh delovnih mestih, ne more pa urejati serij, dolocati
novih uporabnikov sistema, ugasati in prizigati terminalov, itd. Administrator
ima popoln nadzor nad sistemom.

F o} Trenutno prijavlien :

‘i Datum in Eas prijave

porabrigko ime : admir]

Geslo:
Frijati Preklici

Slika 4.8: Avtorizacija ob zagonu programa.

Ob prijavljanju se zabelezi tudi uporabnikov cas dostopa in kdo je zadnji¢
dostopal do podatkov. V primeru, da pride do kakrsnihkoli napak pri uporabi
aplikacije, lahko na ta nacin izvemo kdaj in kateri uporabnik je ob morebitni
napaki v tistem casu bil prijavljen v sistem.

4.4.3 Serije

Serije lahko ureja samo administator. Le on lahko kreira nove serije, brise
stare, ali pa spreminja parametre ze obstojecih. Navaden uporabnik lahko
samo pregleduje vpisane serije in njihove parametre. Poleg tega je na tem
vmesniku vidno tudi koliko kosov je bilo na posameznem delovnem nalogu
lansirano, hkrati pa izdelano Stevilo slabih in dobrih kosov.
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Najpomembnejsi parametri za vsako serijo so:

vrsta postavitve,
idserije,

ident izdelka,
ime izdelka,

datum kreiranja in

e Stevilo razpisanih kosov.

Field Type Null | Key | Extra

serident int(10) unsigned | NO | PRI | Autoincrement ident serije
vrsta int(10) signed NO Postavitev serij v seznam
linija char(1) NO Ena od treh linji

iaeident varchar(16) NO TAE ident

naziv varchar(255) YES Naziv izdelka

sapDNalog | varchar(10) NO Delovni nalog

dckreiran | datetime NO Datum in cas kreiranja zapisa
dclansiran | datetime YES Datum in cas lansiranja kosa
status char(1) NO Status serije ( [Z], [LNS], [0])
nastdela double NO 1=Base,2= Heavy tip izdelka
razpiskosi | int(10) unsigned | YES Stevilo razpisanih kosov
lanskosi int(10) unsigned | YES Stevilo lansiranih kosov
dobrikosi | int(10) unsigned | YES Stevilo dobrih kosov
slabikosi int(10) unsigned | YES Stevilo slabih kosov

Tabela 4.1: Tabela kamor se vpisujejo serije.

Serije lo¢imo z enolicnim identifikatorjem in ta je v naSem primeru ”seri-
dent”. Ta v bazi z uporabo nastavitev polja (autoincrementa) dodeli vsaki
novo dodani seriji edinstveno stevilko. Po tej stevilki lahko lo¢imo med ser-
ijami. Na ta nacin je realizirano tudi samo iskanje in poizvedovanje v sami
kodi programa. 7 uporabo polja "vrsta” si pomagamo takrat, ko dodajamo
nove serije, oz. le te prerazporejamo. Naslednje polje, ki ga imamo v tabeli,
je polje, ki oznacuje za katero linijo je serija razpisana. Lahko gre torej za eno
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izmed treh linij in sicer so lahko oznacene s ¢rkami A, B ali C. Polje ”iaeident”
je interna serijska Stevilka, ki jo podjetje uporablja za identifikacijo produktov
izdelanih pod to serijo. ”Naziv” doloca ime serije, ravno tako lahko recemo, da
pri polju "sapDNalog” oznacujemo ime naloga. Naslednji dve polji oznacujemo
z datumom in sicer pri "dekreiran” pomeni, kdaj zapiSemo v bazo datum in
¢as, ko je bila serija prvi¢ vpisana v seznam oz. vrsto. Za ”dclansiran” pa se
vpise datum, ko uporabnik lansira serijo. Polje "status” nam doloca trenutno
stanje serije in sicer lahko imamo naslednje statuse: [0], nam pove, da je serija
v ¢akanju v cakalni vrsti; [LNS|, nam pove, da je to ta serija, ki je v izva-
janjul; [Z], pa pomeni, da je serija konc¢ana in je zaklju¢ena®. Polje ”nastdela”
doloca izdelek. V nasem primeru gre za dva izdelka z oznako ”Base”, drugi
pa "Heavy”. Eno zelo pomembnih polj je tudi vpis razpisanih kosov. Kot ze
samo ime pove, s tem Stevilom dolo¢imo Stevilo izdelanih kosov za dolo¢eno
serijo. Stevilo lansiranih kosov pove, koliko je trenutno stevilo kosov na liniji.
Za dolocanje oz. vpisovanje dobrih in slabih kosov pa poskrbi drug program in
sicer aplikacija za izmenjavo podatkov iz linije (Slika 4.6). Kot sem ze omenil
je ta program na vseh terminalih oz. postajah, kjer se belezi ali je prislo pri
kosu do moznega odstopanja pri meritvah - tak kos je potem oznacen kot slab.

1V proizvodnji se lahko izvaja trenutno samo ena serija glede na linijo
2Uporabnik ima tudi moznost pregledovanja zaklju¢enih serij
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da

Slika 4.9: Diagram poteka vnosa serij.
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Ob dodajanju serij se nam bo nova serija postavila na zadnje mesto v vrsti
razpisanih serij. Ce jo zelimo premakniti naprej, to lahko storimo v posebnem
oknu za razvrscanje serij (Slika 4.10), ali pa v oknu za spreminjanje vrednosti
razpisanim serijam.
-
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Slika 4.10: Glavna maska za pregled serij.
Kasneje lahko spreminjamo naslednje parametre:

e mesto v vrsti serij,
e Stevilo kosov in

e status (samo prekinjenim serijam).
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Serije praviloma razvrs¢camo s pomocjo okna za razvrScanje serij, ki je
opisano v nadaljevanju. Ker pa znotraj omenjenega okna lahko spremljamo
najve¢ 20 serij, se nam lahko zgodi, da je serija, ki jo zelimo razvrstiti na
vi§jem mestu v vrsti. V takem primeru jo lahko s pomocjo izbirnega menuja
premaknemo na visje mesto (Slika 4.11).
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Slika 4.11: Vnosna maska za vnos serije.
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S parametrom ”vrsta” lahko dolo¢imo, kam bomo postavili serijo, ki ji
zelimo spremeniti vrstni red (Slika 4.12). Vrsta, katera je oznacena s Stevilko
70" oz. obarvana z rumeno barvo, je v fazi izdelave. Te vrste ne moramo vec
spreminjati.

Ko je dolocena serija koncana, lahko ob pritisku na gumb ”Lansiraj nas.
Serijo [+1]”, sprozimo, da se za¢ne izvajati naslednja serija v vrsti. Kon¢ana
serija je vidna v posebnem oknu ”zakljucene”.

i [T (= I [X

h@m=g ma i Mo

7 b B zdelava statorja - A
% B
E‘IDC [ o P ssvvrirs e ‘ I Swkini nain
153 Starie po DM
% ) Pricasovalek [ PR ———
TEDG 12448 | TE6124985 1
57006 12408 v
27 200 102207 v
HT 06 | v
2672005 1024 28 v
BIME DM | v
[aI | O]
Zagon raidulen LUporabnie: Adminsfrator Baga:synagrot Strelniclocalhost

Slika 4.12: Vnosna maska za razvrscanje serij.
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4.4.4 Pregledi kosov in materialov

V tem oknu lahko pregledujemo meritve, ki so bile izmerjene po posameznih
postajah. Ravno tako lahko tudi sledimo materialu ki smo ga uporabili za
posamezen izdelek (kos).

V primeru, da zelimo izpisek meritev, moramo najprej izbrati ”Meritve”,
izbira katerih je vnaprej dolocena.

Nadalje imamo na voljo ve¢ moznosti pregleda:

e obdobje (od — do),
e serijska Stevilka (od — do) in
e zaporedna $t. kosa (od — do).

V kolikor ne izberemo nobenega od nastetih, lahko pregledujemo tudi samo
posamezen kos. Moznosti izbire pregleda imamo tudi med vsemi kosi, samo
dobrimi, ali samo slabimi kosi (Slika 4.14).
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Slika 4.13: Diagram poteka prikaza meritev.
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Slika 4.14: Meritve.

Pregledovalno okno je precej fleksibilno. Za uporabnika mora biti kar se da
prilagodljivo. Tako imamo moznost izbire katere meritve se nam bodo prika-
zovale. S pomocjo maske za izbiro polj lahko sami po zelji definiramo katere
meritve na dolo¢enih postajah se nam bodo prikazovala. Seveda je to reseno
na tak nacin, da ima vsak posamezen uporabnik svoje nastavitve.

Za lazje kasnejse upravljanje lahko trenutni prikaz stolpcev tudi shranimo s
pritiskom na gumb ”Shrani”, pred tem pa moramo pogled Se poimenovati. Ob
naslednjem, ponovnem zagonu programa, se nam bodo shranjene vrednosti
ohranile.
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Slika 4.15: Meritve in moznosti filtriranja.

Za Se bolj tocno analizo je mozno uporabiti naprednejsi filter podatkov. S
tem filtrom lahko s pomocjo ve¢ pravil to¢no izlusé¢imo podatke, ki so za nas
relevantni. Tako lahko npr. iS¢emo vse meritve odstopanj, stevilke materialov,
itd. Uporabljamo lahko logi¢ne operatorje IN, ALI, vecje, manjSe ali enako
in seveda njihove kombinacije. Vsak filter je lahko sestavljen iz ve¢ pravil in
povezan z operatorjema IN ali ALI. Uporabnik si na ta nac¢in nastavi iskanje
meritev po svojem kljucu. Vsak uporabnik lahko svoje filtre shrani in jih bo
imel ob naslednjem zagonu programa znova na voljo.

Sortiranje podatkov je mozno tudi vec-nivojsko, kar pomeni, da lahko
zgradimo celotno drevo prikaza. Npr. zZelimo prikazati vse podatke izdelka
na dolo¢en dan, po doloceni serijski stevilki in statusu kosa (slab ali dober).
To lahko preprosto naredimo z vlecenjem stolpcev na polje oznaceno z rumeno
barvo. Na tak nacin si lahko ustvarimo dolo¢eno hierarhijo pogleda. Seveda je
mozno tudi celotno zadevo izvoziti v excelove datoteke za nadaljno obdelavo
in po potrebi tudi natisniti na papir.
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4.4.5 Analiza ¢asov izdelave

Glede na datum in ¢asovno izbiro lahko prikazemo potek zadnje ¢asovne mer-
itve pri posameznem kosu.
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Slika 4.16: Analiza casov izdelave.

S pomocjo tega okna si lahko vodja izmene prikaze potek izdelovanja. Za
vsak kos na liniji lahko vidi, kdaj je bil nazadnje prisoten na dolo¢enih posta-
jah. Za prikaz je potrebno doloc¢iti datum in c¢as izdelovanja. Lahko tudi
opredelimo ¢asovni interval. Podatki izdelave se generirajo v realnem casu. Za
prikaz kon¢nega ¢asa je ta vzet iz zadnje postaje na liniji (Slika 4.16).
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4.4.6 Stanje na linijah po postajah

Izvajanje tehnoloskih operacij se izvaja linijsko (Slika 4.17), se pravi kos ima
vstopno in izstopno tocko, vmes pa ni mogocih preskokov med izdelovanjem.
Izjema so samo kosi, ki v celoti ne presegajo mejnih vrednosti meritev. Ti
se kasneje ustavijo na predzadnji postaji imenovani "reparatura”. Na vsaki
postaji se izvaja dolocena operacija, tako da bi lahko postajo opredelili tudi
kot delovno mesto. Vse postaje so opremljene s senzorji, ki belezijo meritve
obdelovalnega kosa. Posamezne postaje pa imajo tudi svoje terminale, kjer
lahko delavci prijavijo material. Na vsakem od teh terminalov deluje tudi ap-
likacija za izmenjavo podatkov. Ta vse meritve vpisuje v MySQL podatkovno
bazo.

Za lazje razumevanje je na spodnji sliki shematski prikaz postavitev postaj
na liniji A.

postaja

Slika 4.17: Shema nacrta postavitev postaj.
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S pomocjo tega okna lahko razberemo trenutne statuse postaj (avtomatski,
stop nacin in drugi). V primeru, da je prislo do kakrsnekoli okvare delovne
postaje (senzorjev, prekinjene komunikacije,. .. ), bo v tem oknu tudi opozorilo.
V kolikor je prisotna napaka, je potreben poseg vzdrzevalca. Moznosti oziroma
nacinov delovanja je vec in so predvsem odvisne od tipa operacije. Npr. av-
tomatski nac¢in pomeni, da je linija brez napak in delo obratuje nemoteno. V
kolikor se pojavi napaka, je to tudi vidno na sliki 4.18.

Dutateka Poged Hastavibve  Pomod

=m0 @a e oo B
? ‘”“f . Stanje po DM
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Slika 4.18: Prikaz stanja po postajah.

4.4.7 Prikazovalnik

Programska oprema omogoca:

e urejanje podatkov, ki se prikazujejo,

e

55|

]
=2
q

fh
E“

o
E
&

BT

5|

e avnomalshn

Din etomatzko

D smnalahc,

D vsorratcko.

Dk adorralko.

Dt avnomalsko.

e avhomalsko.

e pripravo in shranjevanje tekstov za razli¢cne priloznosti,

trajanja posameznega ekrana in

meni, doseganje dnevnega plana, koda izdelka, ki se izdeluje).

Uporabljeni so led prikazovalniki podjetja Lea (Slika 4.19).
to, da se uporablja odprto-kodni protokol in je v prilozeni specifikaciji dovolj

avtomatska izmenjava ve¢ razlicnih ekranov s posamezno nastavitvijo

prikazovanje trenutnih podatkov iz linije (Stevilo kosov izdelanih v iz-

Glede na
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Slika 4.19: Primer izpisa na prikazovalniku.

podatkov za razumevanje delovanja, sem na osnovi tega napisal program, ki
omogoca dolocanje napisov neposredno iz uporabniskega vmesnika, ki se bodo
prikazovali na led prikazovalniku. Komunikacija je mozna preko navadne seri-
jske komunikacije (COM), etherneta ali USB. Komunikacija je sprogramirana
s pomocjo razvojnega orodja Delphi in uporabo komponente Indy 9.

Branje tekstov se izvaja iz podatkovne tabele (Slika 4.20).

%teksti

& idteksta: TINYINT

¢ aliprikazan: CHAR(1)

¢ pozicija: TINYINT

< trajanje: TINYINT

¢ wrednost: VARCHAR(3D)
4 imetelstar VARCHAR(20)

Slika 4.20: MySQL tabela za prikaz tekstov.

Slika 4.21: Prikaz nastavitev za prikazovalnik.

Tudi naslednje okno lahko uporabljamo samo, ¢e imamo administratorske
pravice. 7 njim nadziramo besedilo izpisov na prikazovalniku linije. Pred
vsakim od sedmih parametrov na prikazovalniku se lahko izpisuje poljubno
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besedilo, ki ga tukaj nastavljamo. Ce npr. Zzelimo izpisovati besedilo “poz-
dravljen Bosch”, to vnesemo v polje ob tekstu in kliknemo na gumb “Potrdi”.
Na prejsnjem oknu ta izpis dodamo med ostale prikazovne in zZeleni niz se ze
izpisuje na prikazovalniku.

4.4.8 Problemi in izboljsave

S pisanjem kode se kaj hitro pojavijo problemi. Problemi so najrazli¢ne;jsi,
najveckrat pa se pojavijo sele na koncu, ko je zadeva tik pred rokom predaje
in mora biti aplikacija do potankosti stestirana. Seveda vsi vemo, da temu ni
tako in je vedno dovolj prostora tudi za napake.

V mojem primeru se je pojavil problem predvsem pri pregledovanju meritev
in sicer je program porabil preveliko ¢asa za prikaz meritve po obdobju. Pro-
gramsko je bilo to izvedeno s pomocjo zelo kompliciranega SQL stavka. Tudi
samo zlaganje podatkov v programu je porabilo preve¢ resursov in potreben je
bil bolj resen poseg v samo izvedbo. Nikakor ni bilo tega mogoce resiti s kaksno
enostavno metodo, zato je na koncu prislo do take odlocitve, da je potrebno
meritve vpisovati sprotno. Tako je del vloge pri prikazu meritev dobil tudi
program za izmenjavo podatkov iz linije. Ta je ob vsakem koncanem kosu na
konc¢ni postaji tudi zabelezil vse meritve v eno od dogovorjenih tabel. Resitev
ni najbolj elegantna, vendar je bila v tistem trenutku najbolj smotrna glede
na zastavljeni rok in kompleksnost problema. Aplikacijo sem spravimo v nor-
malno delovanje, tako da so bile meritve po obdobju odzivne in dovolj hitro
prikazane. Vsekakor je take napake tezko zaznati Potrebno je veliko testiranja
tudi nad koli¢ino podatkov, ki v takih primerih ni zanemarljiva.

Izboljsave so vedno mozne. Tezko je usklajevati celotno strukturo, ko se
sistem sproti nadgrajuje. Celoten sistem je kompleksen in stvari ni mogoce
spremeniti tako hitro - vsaj v njegovi osnovi. Potreben je konsistenten pristop
do vseh sklopov. Le na tak nacin je mozno, da se sistem pohitri oz. izboljsa,
sicer bo prihajalo le do problemov na eni oz. drugi strani.



Poglavje 5
Zakljucek

V proizvodnih podjetjih nastaja mnogo podatkov. To so razliécni parametri
izdelovanja, podatki o realizaciji, zastojih in izmetu v proizvodnji. Ti podatki
so pomembni za poslovne informacijske sisteme, saj predstavljajo povratno
informacijo o dejanskem stanju in dogajanju v proizvodnji. Na podlagi teh
podatkov se primerja skladnost izvajanja proizvodnje z zastavljenimi plani. S
trajnim spremljanjem proizvodnje in analiziranjem podatkov je mogoce prido-
biti boljse informacije o trajanju posameznih faz proizvodnega procesa in temu
primerno prilagoditi tudi planiranje. Seveda pa je vse omenjeno izvedljivo ob
predpostavki, da so zbrani podatki to¢ni in zanesljivi.

Informacijske potrebe proizvodnega podjetja lahko zadovoljuje ve¢ medse-
bojno prepletenih informacijskih sistemov. Ti informacijski sistemi delujejo na
razlicnih nivojih, od belezenja posameznih stanj strojev in naprav do sistemov
za podporo odlo¢anju in do strateskih informacijskih sistemov. Ucinkovito
in dosledno zbiranje podatkov je pomembno, saj mnoge operacije in funkcije
informacijskih sistemov visjih nivojev temeljijo prav na teh podatkih.

V diplomskem delu sem predstavil resitev v okviru MES sistema. Potrebno
je bilo realizirati uporabniski vmesnik za vodje izmen. Glede na specifikacije,
so bile narejene doloc¢ene funkcionalnosti, ki so bile uspesno implementirane na
samem delovnem mestu v proizvodnji. Tako lahko vodje izmen sami razpola-
gajo z delovnimi nalogi, dolocajo razpored serij, pregledujejo obstojece kose in
meritve le teh. Kasneje so se funkcionalnosti S§e malenkost spremenile, ker je
prislo do zahtev o belezenju materiala in analizi ¢asov izdelav. Funkcionalnosti
so se dodale in lahko trdim, da na koncu uspesno, navkljub problemom, ki so
se pojavili ob veliki koli¢ini podatkov.
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