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NASLOV
Modeliranje zahtev projekta CIMES v jeziku UML
1ZVLECEK

V ¢asu hitrega gospodarskega razvoja, ostre konkuren&e posebej trenutnih
razmer v gospodarstvu se morajo podjetja bliskowdaivati na spremembe, ki se
dogajajo na trzi&u. Vzporedno s spremembami morajo skrbeti za nentnoljSave
na vseh podigih delovanja. Zahtevane spremembe in teZznja poemmah
izboljSavah povzréajo odzive na podtgu poslovnih procesov, izdelkov,

organizacijske ureditve, trzenja in informacijsiapore poslovanju.

Cilj magistrskega dela je zasnovati informacijsistean CIMES za &inkovito
integracijo aplikacij znotraj podjetja, ki povezupeterogene sisteme in oma@go
komunikacijo v realnentasu. V magistrskem delu smo v jeziku UML izdelali
diagrame za potrebe razvoja aplikacije MES2 v Comem Proizvodnem centru
Senozée. Podrobno smo proili procese in upoStevali vse zahteve projektne

skupine.

Prikazali smo uporabo zasnovane aplikacije v pidzyi in pri izdelavi poréil, ki
jih uporablja vodstvo Cimosovega Proizvodnega eef@enozée. Analizirali smo
ucinke vpeljave informacijskega sistema in predlagainernice za nadgradnjo
sistema CIMES.

Z uvedbo informacijskega sistema CIMES smo delavodajsali administrativha
dela. Delo vzdrzevanja je optimizirano, odpravljsaimnogi vzroki okvar. Povela
se je produktivnost in zmanjSalo se je Stevilo texbkh izdelkov, ker je stopnja
nadzora mnoga ¥@. Vsa izboljSanja so vplivala na stroSkovno kaekwnost. V
¢asu gospodarske in finame krize je podjetje poslentio obdrzalo svoj polozaj na

trgu in pridobilo nove posle.
KLJU CNE BESEDE

Informacijski sistem, diagrami, UML, MES, CIMES



TITLE
Modeling requirements for CIMES project in UML
ABSTRACT

In the time of fast economic development, severapaiition and especially due to
complex conditions of the current economy, compahiave to rapidly respond to
changes on the market. Simultaneously, they neethke care of continuous
improvement on all levels of operation. The regdichanges and the tendency for
continuous improvement cause different reactiorthénfields of business processes,

products, organizational disposition, marketing didnanagement support.

The goal of this master thesis is to design anrmé&tion system for the effective
integration of applications within the CIMES thatks heterogeneous systems and
enables real-time communication. The thesis focusesemploying the UML
language to create diagrams for development ofiegmns MES2 in Cimos
Production center Senae We examine in detail the processes and take into

account all the requirements of the task force.

We demonstrate the use of the designed applicatipnoduction and in generating
reports for the leadership team of the Cimos Priolucenter Senoze. We analyze
the results of the implemented system and propsetins for further upgrading of
the CIMES system.

The use of the CIMES information system simplifiadministrative tasks for
workers. Maintenance work is optimized and manythef causes of failures are
eliminated. Productivity has increased and, duentwe frequent control rate, the
amount of non-compliant products has been reduiethe improvements have had
impact on cost competitiveness. Consequently,nresi of economic and financial

crisis, the company has been able to retain itketgosition and gain new business.
KEYWORDS

Information system, diagrams, UML, MES, CIMES
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1 UVvOD

1.1 Opredelitev problematike

Podjetja so pod hudim pritiskom globalne konkureirceazgibanih trznih razmer.
Eden izmed Kkljanih dejavnikov konkuretnosti je &inkovito vodenje procesov na
proizvodnem nivoju. Ob stalnem naporu za dvig prodnih sposobnosti in hitrejSo
rast prihodkov je potrebno izvesti temeljito prematiyo proizvodnje in spremeniti
dosedanji razvojni vzorec proizvajanja. Se vedneviaduje taylorianski princip
dela, ki predpostavlja determinizem operacij, naujivo obnaSanje sistema,
natargnost, zanesljivost in celovitost vnaprej znanihomiacij ter v operativhem
smislu »push« sistem proizvodnje. To pa ne odgavd@anasnjim izzivom (Butala in
Sluga, 2006).

Klasi¢na podijetja so bila opredeljena za proizvodnjo mobDobrine in njihova
vrednost so bile merjene primarno po njihovih mateith komponentah, kar pa v
danasSnjemiasu ni vé primerno in zadostno. V vedno dpeglobalizaciji trga in
veliki koli¢ini anonimnih ter kompleksnih proizvodov v dolgibkobovalnih verigah
se vedno pogosteje pojavljajo zahteve po sledljivieh proizvodov do zsetkov

proizvodnje.

Sledljivost proizvodov pomeni usmerjeno pozornost madzora kreiranja
proizvodnje (vertikalna integracija) do nadzora cegcije kupcev. Kupci danes
pricakujejo izdelke prvovrstne kakovosti. Cilj vsakegmdjetja je prehiteti

konkurenco, zato potrebuje strategijo, s katerdrdni ponudilo dodatne vrednosti,
kot na primer visoko prilagodljivost, kratke dobawoke, visoko zanesljivost dobav,
Sirok spekter variant in krajSe cikle zivljenjskeb@ proizvodov. To so lastnosti
procesov in ne proizvodnje. Proizvodnja je le debcpsa, ki obsega izdelavo
prototipov, nabavo materialov, pripravo proizvodsikdstev, proizvodnjo, logistiko,

prodajo in komunikacijo s kupci.

Termin »prilagodljiva proizvodnja« opisuje pristggvezovanja strojev s trgom
(Kletti, 2007). Zaradi tega mnogi kl&si proizvajalci Ze sedaj definirajo svoje
proizvodne obrate kot servisni center in s tem kupomagajo razumeti proces

obdelave materiala do kémega izdelka, kot tudi ponujajo servisne storit¢apci

1



lahko preko informacijskega sistema spremljajo prodnjo nardenih dobrin in
sodelujejo pri izboljSanju kakovosti oziroma protiukosti. Na podlagi informacij

lahko optimizirajo svoje poslovanje.

Ta pove€ana povezanost s strankami najprej posizpmvetanje stroskov. Sodobni
proizvajalci se poskusSajo izogniti tem stroSkom reoplikovanjem vertikalne
integracije, z uporabo standardnih komponent aliprglobivanjem ustreznih
komponent na globalnem trgu. Sodobni proizvajaked¢ako soéa s silami, kot sta

mrezenje in individualizacija.

Da bi se podjetj€imbolj prilagodilo zahtevam kupcev, mora spremewditikalno
integracijo v horizontalno, kar pomeni integraqgyodjetij na isti proizvodni stopnji.
Odzivi na zahteve morajo biti transparentni in ihitBprejmanje prau@snih

odlacitev v procesu je kljgtnega pomena.

Za doseganje zahtev so na voljo r&mi orodja. Eno od teh, ki podpira doseganje
ciljev, je sistem za upravljanje proizvodnje ali BIfangl. Manufacturing Execution
System) (Kletti, 2007).

Proizvodni center Seno&e je v ta hamen vpeljal sistem CIMES, kateregaasest
del je aplikacija MES2.

1.2 Namen in cilf magistrskega dela

Namen magistrskega dela je uporaba modeliranja zikyeUML pri razvoju
aplikacije v proizvodnji, ki omogta doseganje ciljev: (1)¢inkovito integracijo
aplikacij znotraj podjetja, (2) povezavo heterdbesistemov, ki omogtajo
komunikacijo v realnentasu, (3) avtonomen in decentralizirarcinaupravljanja
lastne funkcionalnosti aplikacije ter (4) vzpostavi kolaborativhega okolja, v

katerem decentralizirani sistemi lahko uveljavljigstna poslovna pravila.
Izdelani model mora zajeti naslednje zahteve upokal:

» dostop do informacij o stanju v podjetju v skladpaoblastili od kjerkoli in

kadarkoli,



* podporo procesa vodenja in mikroplaniranja — ragjaoija opravil in

njihovega knjizenja ob zaklgku,

* sprotni (angl. on-line) zajem podatkov o dogodkdn delovnih sistemih —

mestih dela (zgetek dela, konec dela, prekinitev dela, zastojoudd stroja
ipd.),

» podporo procesa odlanja in vodenja z aplikacijo, imenovano MES2, v
tovarni ter s tem povanje konkureénosti podjetja.

1.3 Metode dela

Za definiranje problema, popis procesov in izpewitzahtev ciljev, opisanih v
prejSnjem poglavju, ki jih je postavilo vodstvo &ae, so v timu uporabili metode
Six Sigma in vitke proizvodnje (Interno gradivo @isy 2009). Podrobno in nataro
SO popisali obstoje stanje in zbrali podatke pomembne za poslovamjarme.

Sledila je analiza podatkov in procesov ter ovreenje ciljev.

Magistrsko delo se je osredétio na modeliranje v UML jeziku z uporabo programa
Microsoft Visio 2003 (MS Visio, 2003). Pri tem snxlelali diagrame za potrebe
razvoja aplikacije MES2, ki so jo razvijalci uspestiokortali in implementirali v

informacijski sistem tovarne.

1.4 Struktura dela

Magistrsko delo sestavlja teoksta predstavitev sistema upravljanja proizvodnih
tokov, opis problema in sestave projektnega timmadgtavitev sistema CIMES in

popis obstojéega stanja, ki so ga opravili v timu, izbranem paljavo sistema.

Jedro magistrskega dela predstavlja modelirangerss CIMES v jeziku UML V
tem delu smo uporabili znanje, pridobljeno pri §iuda Poslovno-tehniski fakulteti.

Zakljuéni del sestavljata prikaz uporabe aplikacije irutetov sistema CIMES, ki je

v Cimosovi tovarni prinesel Zeljene rezultate.



2 TEORETICNO OZADJE OBRAVNAVANEGA PROBLEMA

Pogosto pravimo, da so informacije én® poslovnem svetu zagotovo velja, da so
informacije kljuiecnega pomena za konkutgmwst. Moderne poslovne organizacije
potrebujejo informacije o svojih strankah, nalib, prodaji, zalogah in inventarju.

Te informacije morajo biti integrirane, &oe in aktualne. Pravilno upravljanje z

informacijami je kljinega pomena za poslovni uspeh (Beynon-Davies, 2009)

Sodobni sistemi nadzora in vodenja kompleksnih zwaino-poslovnih sistemov
vkljucujejo poleg sistema SCADA/HMI (angl. Supervisory nBol and Data

Acquisition / Human Machine Interface) (Butala iluga, 2006) za vodenje, nadzor
in upravljanje tehnoloSkega dela procesa tudi migfe namenjene planiranju,
organizaciji in spremljanju proizvodnega procesaekimenujejo sistemi upravljanja

proizvodnih tokov (angl. MES — Manufactoring ExaontSystems).

Veliki proizvodno-poslovni sistemi na najvisjem oju obiajno uporabljajo sisteme
za planiranje proizvodnih in poslovnih virov, kihjipoznamo kot ERP (angl.

Enterprise Resource Planning) (Kletti, 2007).

Pri dolgorénem planiranju s poné informacijske tehnologije previaduje t.i
poslovna inteligenca (angl. Bl — Business Intehlige). To je skupek teorij,
metodologij, arhitektur in tehnologij, ki pretvggasurove podatke v smiselne in

koristne informacije za poslovne namene.

Na sliki 1 je prikazan IT-model proizvodnega sistem katerem so informacije
dostopne vsem od vsepovsdths od problema do resitve je zato krajsi. ERP dobro
pokriva svoje podrge, obstaja pa vrzel do podya, ki ga pokriva SCADA, ki jo

prikazujemo na sliki 2 in je podrobneje obrazloZzemadaljevanju.
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Slika 1:Hierarhini pogled na informacijsko podporo v proizvodnendjpu. Na
desni strani je v obrnjeni piramidi prikazadasovna odzivnost vsakega sistema.

(Interno gradivo Cimos, 2010)
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Slika 2: Informacijska vrzel med agregiranimi pddan dogodkovnimi podatki.
Reakcijski ¢as med temi podatki je prevelik, ukrepanje je ptmgotewinkovito.

(Interno gradivo Cimos, 2010)

Namen sistema MES je zapolnitev vrzeli med sisterptaniranja proizvodnje ERP
in sistemi za nadzor upravljanja dela strojev imeope v proizvodnji. Podobni

sistemi so obstajali Zze pred sistemom MES kot mbelsii viSjega nivoja ERP ali



avtonomni sistemi nizjega nivoja kot potnatrojem, orodju in opremi. Te so

najvekrat razvijali sami izdelovalci industrijske oprefmestrojev.
Osnovni problemi v proizvodnih sistemih brez sisteES so:

e podatki o stanju proizvodnje trenutno niso dostopziroma so dostopni z

dologeno kritécno zakasnitvijo,
» podatki niso posodobljeni in zanesljivi,
» pojavlja se velika kotina podatkov,
» vrsta in koltina podatkov ne zadovoljujeta potreb vseh intertesen

Za reSevanje nasStetih problemov je bil razviduralniSki programski sistem, ki
vodjem proizvodnje (in ostalim vodilnim v povezavproizvodnjo) omoga, dagim

bolje uporabljajo informacije o stanju proizvodrjerocesu odleanja.

MES je sprotni integrirani tainalniski sistem, ki zdruzuje metode in orodja za
vodenje proizvodnje. MES predstavlja sistem za &aige v proizvodnji. Razvoj
sistemov, za povezovanje poslovnega in proizvodipegir@ja obstaja Zze datjasa.
Sistemi MES povezujejo proizvodno okolje in poslogret. Ko je nastal sistem
MES, so ga zaradi podobnih konceptov, pogosto zgwains CIM (angl. Computer
Integrated Manufacturing). Prednost sistemov MEStamdardi, kar pomeni nizje
stroSke in krajSo dobo implementacije. Sistemi MieShamenjeni tako zveznim kot
diskretnim procesom, kjer je potrebno optimalngomaejanje delovne sile, opreme
in zalog, upravljanje in nadzor proizvodnje, geraje delovnih nalogov in pot
(Butala in Sluga, 2006).



3 OPIS PROBLEMA

Podjetje Cimos uporablja pri poslovanju orodje SBRtala in Sluga, 2006), kar je
kratica za sistemi, aplikacije in produkti za prsicgnje podatkov (angl. Systems,
Applications and Products in Data Processing). b&are, planiranje, vodenje zalog

in kadrov poteka preko sistema SAP.

Delovni nalogi so razpisani preko sistema SAP zakvysosamezen stroj. Postopek
razpisa delovnih nalogov je prikazan na slikah 29,in 31 v prilogi 2. Delovni

nalogi se nahajajo ob stroju in zaposleni na kammene belezijo dogodke na nalog
(slika 28). Zaposleni pri tem seStevajo kwile in ¢as, porabljen za posamezna

opravila.

Naslednji dan administrator vnese podatke v SARdaBkb so na voljo Sele v

dopoldanskentasu (slika 3).

SAP

-

O

@
A

&
© @

Strojd Stroj n

Slika 3: Proces spremljanja in knjizenja zapisasizwodnje (Interno gradivo Cimos,
2010)

Odlccanje v podjetju zaradi takegadmaa dela temelji na intuiciji in nepopolnih ter
neposodobljenih podatkih. Stevine motnje v prothvd potrebujejo takojdnje
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reSitve. Podatkov o proizvodnem procesu ne zajersiaijoti v realnentasu. Vseh
podatkov, ki jih vodstvo potrebuje, ni na voljo,l@® tega so pri zajemu podatkov
prisotne napake. Izrazita je tudi kompleksnost nmiacij v smislu raznolikosti in
kolicine podatkov. Téne informacije bi morale biti razpoloZljive kadalkan

kjerkoli, pri cemer bi morale podajati jasno sliko o stanju v prodnji.

3.1 Sestava projektnega tima

Zavedati se moramo, da so informacijsko-tehnolpg&jekti zelo zahtevni. Dejstvo
je, da odpove med 80 do 90 odstotkov programskeno@rin da je 30 do 45
odstotkov vseh informacijsko-tehnoloskih sistemsgiojektov neuspesnih. Da se
izognemo neuspehu, moramo informacijsko tehnologjefinirati ne le z
racunalnisko tehnologijo, ampak s tehnologijo kompdrm@ogramske in aparaturne
opreme kot podsistemov in integracijo le-teh v ftinkalen in uporaben sistem
(Suhel in drugi, 2009).

Zaradi obseznosti projekta je bil sestavljen prmjekim, v katerem je sodelovalo
veliko sodelavcev z razinih podr@ij. Dolo¢eni so bili vodje projekta v vseh
Cimosovih tovarnah, ki so prejeli zahteve od diogjelv tovarn. Projektni vodje so
dolcxili svoje time in razdelili naloge. Del tima je kikhdolzen za popis obstogga
stanja, drugi za razvoj aplikacije in tretji za f@ostev sistema, usposabljanje
uporabnikov in vzdrzevanje opreme. Kot Student UsEBn bil v okviru projekta

zadolZen za modeliranje zahtev projekta CIMES ikjel ML.

3.2 Sistem CIMES

Sistem CIMES je nastal iz predhodnika LIMES, kibjérazvit v Litostroju Power.
Sistem je delo Litostrojevih strokovnjakov in ker ljitostroj del skupine Cimos, se

je uprava podjetja odéda vpeljati sistem v vsa Cimosova podjetja.

Osrednje znalnosti, po katerih koncept CIMES dmo od tradicionalnih aplikacij v

proizvodniji, so (Interno gradivo Cimos, 2011):

» dogodkovno upravljana arhitektura, ki omd&go winkovito integracijo

aplikacij znotraj podjetja,



* povezava heterogenih sistemov, ki om&gjo komunikacijo v realnerdasu,
s c¢imer podjetje poskrbi za lastno funkcionalnost netomomen in

decentraliziran nén,

» kolaborativno okolje, v katerem decentralizirarstemi uveljavljajo lastna

poslovna pravila.

Poglavitni cilji sistema CIMES so:

omoggaiti dostop do informacij o stanju v podjetju v sttlas pooblastili od

kjerkoli in kadarkoli,

* podpreti proces vodenja in mikroplaniranja — raeprja opravil in

njihovega knjizenja ob zaklku,

e omogaiti sprotni zajem podatkov o dogodkih na delovnigtesmih — mestih

dela (z&etek dela, konec dela, prekinitev dela, zastojpwdd stroja ipd.),

* integrirati obstojéi sistem SCADA Factory Link, ki omoga zgolj sledenje

statusov obdelovalnih strojev (dela — ne dela),

e avtomatizirati razpoSiljanje spafib z ozirom na tip dogodka (npr.

vzdrZzevalni sluzbi ob okvari stroja),
* avtomatizirati knjizenje stroskov opravil,
e omogaiti merjenje &inkovitosti dela na osnovi perfor@@ih indeksov,

* omogaiti generiranje tipiziranih, grafno podprtih porél o stanju v

podjetju preko izbranegamsovnega obdobja,

* omogaiti generiranje razéinih pogledov in agregatnih informacij za rénk

nivoje vodenja ipd.

3.3 Popis obstoje €ega stanja

Da bi izpolnili cilje projekta, so moraltilani tima podrobno popisati materialni in
informacijski tok v procesu od nafib kupca, planiranja proizvodnje, lansiranja
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delovnih nalogov, zajema podatkov iz proizvodnjeste in obdelave podatkov iz
proizvodnje, generiranja pafib vrste in obsega dokumentov ter dotg kaj od
vsega naStetega nadomestiti z aplikacijo in kalekumenti morajo ostati v prvotni

obliki. Popis procesa je predstavljen v prilogidl siiki 27.

Pri popisu so upostevali tudi kéilno dela posameznih sluzb pri planiranju, pripravi
dokumentov, izmerili s@&as vnaSanja podatkov v SAPas priprave pordl, ¢as
dostopnosti do podatkov, ugotovili so tudi, katepitocesov se trenutno ne more

natargno meriti, ter nenazadnje deélb, katere dokumente bi lahko opustili.

Pri popisu so se tudi razkrile napake, ki so lahkestajale v obstojem sistemu. Z
uvedbo aplikacije bi te napake popolnoma odprakdmerili bi lahko tudi procese,

ki se jih ni dalo meriti.

NajpomembnejSi dokument, ki ga pripravi sluzba péra, je delovni nalog. V
prilogi 1 je prikazan postopek planiranja proizvigdn SAP, v prilogi 2 pa izpolnjen
delovni nalog. Delovne naloge razpisujejo za tamaicasovna obdobje glede na
kolicino planiranih izdelkov. Za vsak izdelek in vsakozb izdelka je lansiran nov
delovni nalog. Tako je v proizvodnjo lansirano keliStevilo delovnih nalogov. Vsi
so v papirni obliki na vsakem delovhem mestu. Rakge z delovnimi nalogi je
zamudno tako za planerje, ki jih razpisujejo, kat delavce, ki jih izpolnjujejo,
vodje, ki jih nadzirajo, in administratorje, ki \dgo podatke z nalogov v SAP. Pri
vsej kolkini delovnih nalogov in oseb, ki rokujejo z njinsie pojavi doléeno Stevilo
napak, ki vplivajo tako na materialno poslovanje ka odl@anje in preréun

kazalnikov, ki jih uporabljajo v podjetju.

Drugi pomemben proces je obvaRje sluzbe vzdrzevanja o okvarah opreme. To je
potekalo preko sistema SAP in telefonskega alarga vodij. Cas prihoda
vzdrzevalca do opreme je bil neprimerno délgs posega vzdrzevalca na opremi ni
bil nata¢éno merjen. Posledno je podjetje zaradi tega izgubljalo na kapaditata
produktivnosti.

Tretji slabo nadzorovan proces je bil doseganjeekadt.j. predvidene kdiine

izdelkov v predpisanertasu. Operaterji strojev so kého izdelkov prijavili Sele na
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koncu izmene. Podatek o doseganju kadenc je b falepozno na voljo za

ukrepanije.

Na podlagi teh dejstev se je projektni tim ddllokatere procese vkliiti v sistem
CIMES. Vodstveni tim je odlsbtev podprl in odobril zagon projekta. V prilogi [&
na slikah 32 in 33, prikazan tloris in materialok tizdelkov obdelovalne linije, na
kateri se obdelujeta dva razia izdelka in je bila izbrana zacetek uvajanja sistema
CIMES.

Za razvoj aplikacije je bilo potrebno vse zahtevadslirati. V poglavju 4 so opisani
gradniki jezika UML za modeliranje zahtev. Podrolpostopki modeliranja in

izdelani modeli so prikazani v poglavju 5.
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4 MODELIRANJE V JEZIKU UML

4.1 Jezik UML

UML (angl. Unified Modeling Language) je standarggrik za modeliranje objektno
orientiranih programskih sistemov. Uporaben je pec#ikacijo, vizualizacijo,
gradnjo in dokumentiranje programske opreme infaijsigega sistema. Omoga
razumevanje in odtatve pri sistemih, ki jih zelimo izdelati. Njegoermeljni cilj je
zagotoviti uporabnikom standardiziran, konceptuamocan in razSirljiv opisni

mehanizem za prikaz vseh moznih vidikov obravnagarsistema.

UML vsebuje gradnike, s katerimi predstavimo kortaafmi in fizicni ustroj sistema.
Tako opiSemo statmo strukturo in dinandno obnaSanje sistema. Definiramo
razrede, ki so pomembni za sistem, in predstavietacije med razredi. OpiSemo,

kaj se z razredi dogajadasu, in tok informacij med razredi (Booch in dru98).
Pri delu z UML modeliramo sistem z razlimi diagrami:
» diagrami primerov uporabe opisujejo obnaSanjemsiate stali& uporabnika,
» diagrami razredov in objektov opisujejo stab strukturo sistema,

» diagrami zaporedja opisujejo dinamd obnaSanje sistema med akterji,

sistemom in objekti,
» diagrami prehajanja stanj opisujejo dinanad obnaSanje enega objekta,

» diagrami aktivnosti opisujejo dinatmo obnaSanje sistema s st&iPpoteka

dela,

» diagrami sodelovanja opisujejo dinamd obnaSanje sistema med akterji,

sistemom in objekti,

» diagrami gradnikov opisujejo st&tio strukturo sistema — objekte, razrede,

povezave,

» diagrami namestitve dalajo, kako bo sistem nam&h v proizvodnem

okolju.
12



4.1.1 Diagrami primerov uporabe

Diagrami primerov uporabe opisujejo obnaSanje msiates stali®& uporabnika.
SluzZijo za enostaven prikaz zahtev. Elementi dimgraso akterji, primeri uporabe

in povezave med akteriji.

4.1.2 Diagramirazredov

Diagrami razredov in objektov opisujejo statb strukturo sistema. Razredi
predstavljajo n&t za izdelavo objektov pri modeliranju. Predsteng so povezave

med objekti in njihovo sodelovanje. Razredi so apig atributi in operacijami.

4.1.3 Diagrami zaporedja

Diagram zaporedja prikazuje interakcije na osn@sovnega zaporedja. Prikazuje,
kako akterji sodelujejo in izmenjujejo spéila. Diagram zaporedja ima dve
dimenziji: vertikalno, ki prikazuj€as, in horizontalno, ki prikazuje rashie akterje.

Spordaila ponazorimo s pugcami, ki kazejo smer toka informacij.

4.1.4 Diagrami prehajanja stanj

Diagrami predstavljajo spreminjanje stanj sistekngih povzrcgijo razliéni dogodki.
Opisujejo dinamino obnaSanje enega objekta. Sestavni deli diagrasnostanija,

dogodki, prehodi in aktivnosti.

4.1.5 Diagrami aktivnosti

Z diagrami aktivnosti modeliramo dinaéni vidik sistema. Z njimi prikazujemo
potek nadzora od aktivnosti do aktivnosti. VEljjejo tatke odlaitve, v katerih tok

aktivnosti nadaljuje pot v odvisnosti od oéilve.

4.1.6 Diagrami sodelovanja

Diagrami sodelovanja prikazujejo interakcije mede&b in njihove medsebojne

povezave. Opisujejo dinatimo obnaSanje sistema med akterji, sistemom in tibjek
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Diagrami sodelovanja prikazujejo povezave med dbjéler diagrami sodelovanja

ne prikazujejaasa, zaporedje ozEimo s Stevilkami.

4.1.7 Diagrami gradnikov

Opisujejo statino strukturo sistema, objekte, razrede in povezaXenjimi

ponazorimo pregled uporabljenih gradnikov.

4.1.8 Diagrami namestitve

Ti diagrami dol@ajo, kje in kako bo sistem nanded v proizvodnem okolju oziroma

kje bodo name®ni gradniki v sistemu.
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5 MODELIRANJE SISTEMA CIMES

Vsaka organizacija postavlja zahteve, ki ustrerggmim potrebam. Obstajajo tudi
standardi, ki so na voljo za opisovanje zahtev.sdkem od njih diagrami uporabe

zasedajo samo del celotnih dokumentiranih zahteeKurn, 2000).

Za razvoj aplikacije smo morali podati natae zahteve. Po pregledu popisa
obstoj&ega stanja smo dalii procese, ki jih bo aplikacija podprla. Pri tesmo si
pomagali tudi z diagrami uporabe, ki smo jih prpliav programu Microsoft Visio
2003.

Procesu ne smemo slepo slediti, ustvarjati nepotrelelo in proizvajati izdelkov z
majhno dodano vrednostjo. Procese moramo voditoyikot je to mogeée, da Se
vedno omogdajo razvijalcem hitro izdelavo predvidljivo visoko kakovostne

programske opreme (Kroll in Kruchten, 2003).

5.1 Diagram primerov uporabe

Diagram primera uporabe prikazuje obnaSanje sistestali§a uporabnika. Doléli
smo akterje in primere uporabe. V procesu kot g@ktastopajo delavec, nadzornik,
vzdrzevalec in SAP. Delavec, nadzornik in vzdrzegaso fizéne osebe, SAP je

informacijski sistem.
Za potrebe projekta smo ddélb glavne primere uporabe:

» prijava na delovno mesto,

knjizenje dogodkov,

odjava z delovnega mesta,

nadzor delovnih nalogov (DN).

Na sliki 4 so v diagramu prikazani akterji in primeaporabe. Komunikacija med
akterji in primeri uporabe je razha. Delavec in vzdrzevalec sta povezana s tremi

primeri uporabe, nadzornik je povezan z vsemi primngorabe.
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NajpomembnejSi akter je delavec. Je najpogostgpgrabnik sistema CIMES.
Prijavlja in odjavlja se na delovno mesto, prijavjogodke na stroju, izbira delovne

naloge in potrjuje kotine izdelkov.

Ce delavec prijavi okvaro, se mora na delovno mesiaviti vzdrzevalec in ko
okvaro odpravi, se z delovnega mesta odjavi. V tasu je delavcu onemogena

prijava.

Nadzornik se lahko v sistem prijavi v vsakem tr&ouin sicer lahko v funkciji
nadzora delovanja ali pa da preékliprijavo tako delavca kot vzdrzevalca v primeru,

ko je to potrebno.
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CIMES

Prijava na delovno mesto

Delavec

Knjizenje dogodkov SAP

Odjava z delovnega mesta

Nadzornik

Nadzor DN

Vzdrzevalec

Slika 4: Diagram primerov uporabe sistema CIMES
Ce opiSemo prijavo delavca na delovno mesto, si dkiggledijo po zaporediju:
1. primer uporabe se prie tako, da delavec pristopi k panelu in izberg str
2. panel prikaze spisek delavcev,
3. delavec izbere svoje ime,

4. panel zahteva PIN kodo,
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5. delavec vpiSe PIN kodo,

6. panel preveri PIN in prikaze nabor delovnih galg
7. delavec izbere delovni nalog,

8. panel izpiSe prijavo delavca na stroj in delavaliog,
9. s tem je primer uporabe zakign.

Ker se ¥asih tudi kaj zatakne, moramo imeti pripravljenai t@zervne scenarije:
la. izbrani stroj je Ze zaseden,

2. panel onemog prijavo,

5a. vpisani PIN je nagan,

6. panel zahteva nov PIN,

7a. delovni nalog je zaklgen,

8. panel onemog prijavo.

Za prikaz v magistrskem delu smo obrazlozili Iggud delavca. Prijavi nadzornika

in vzdrzevalca se deloma razlikujeta.

5.2 Diagram zaporedja

Diagrami zaporedja opisujejo dinaino obnasanje sistema med akterji in sistemom
ter objekti in sistemom. V tem poglavju smo z dagr zaporedja prikazali prijavo
delavca na delovno mesto (slika 5) in prijavo vestgdca po delasevi prijavi okvare
stroja (slika 6). Zaporedje je pomembno, saj bilkgae lahko pripetilo, da bi bilo
prijavljenih v& akterjev na delovno mesto oziroma da se kakSeakutetjev ne bi
mogel prijaviti na delovho mesto. S tem bi priSlo teZzav z merjenjentasa

dogodkov in do nagaih podatkov v poré&lnem sistemu.

V diagramu primera uporabe je opisano zaporedjdiagramom je to zaporedje

vizualizirano.
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CIMES::Delavec CIMES::SAP

Izbira stroja

Prikaz nabora delavcev > Preveri zasedenost stroja

Prijava delavca s PIN-om

Prikaz delovnih nalogov Preveri PIN delavca

Preveri DN za stroj

Izbira delovnega naloga

Potrditev delovnega naloga

Slika 5: Diagram zaporedja — prijava delavca navi® mesto

Diagram zaporedja prikazuje interakcije na osn@sovnega zaporedja. Prikazuje,
kako akterji sodelujejo in izmenjujejo spéila. Diagram zaporedja ima dve

dimenziji. Vertikalno, ki prikazuje€as, in horizontalno, ki prikazuje akterje.

Casovna os je Se posebej pomembna pri prijavi vzdi¢a na delovno mesto pri
okvari stroja. V tem primeru smo prikazali zapoee(§lika 6), ki omogéa merjenje

¢asa zastoja itasa posega vzdrzevalcasar prej ni bilo mog@ natatino izmeriti.
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CIMES::Delavec CIMES::Vzdrzevalec CIMES::SAP

Prijava na stroj s PIN-om

Prikaz stanja stroja > Preveri PIN
| |

Prijava okvare

Prikaz okvare > Onemogodi nadaljnje delo

Prijava na stroj s PIN-om

Prikaz stanja stroja > Preveri PIN

Odjava z delovnega mesta

PrikaZe prosto delovno mesto

Prijava delavca s PIN-om

Prikaz stanja stroja Preveri PIN

Slika 6: Diagram zaporedja — prijava vzdrzevalcgojavi okvare

Pomemben primer uporabe je tudi odjava delavcalavdega mesta. Tu smo z
diagramom zaporedja na sliki 7 podali n&@m zaporedje. Delavec mora natre
prijaviti koli¢ino narejenih izdelkov, preden se odjavi s strGjede na Sifro izdelka,
Stevilo razpisanih izdelkov na delovhem nalogu sote casa zastojev aplikacija
preveri koltino, ki jo delavec prijavi. V primeru, da koiha ne ustreza kadenci,

aplikacija opozori delavca na nepravilen vnos.
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CIMES::Delavec CIMES::SAP

Prijava na stroj s PIN

Prikaz stanja stroja Preveri PIN

\/pis koli¢ine narejenih izdelkov

Prikaz skupnega &tevca > Preveri dovoljeno odstopanje

Odjava z delovnega mesta

Prikaze prosto delovno mesto

Slika 7: Diagram zaporedja — odjava z delovnegaanes

5.3 Diagram sodelovanja

Diagram sodelovanja prikazuje medsebojne povezawe abjekti. Prikazuje vezi
med objekti. Ker diagram sodelovanja ne prikazdgsa, zaporedje sp@ib

ozna&imo s Stevilkami. V diagramu sodelovanja smo préfezsodelovanje med
akterji in potek ter zapis informacij.

Pri tem diagramu smo se ponovno osre¢ibtoa prikaz prijave delavca. Ta mora za
uspesno prijavo izbrati tudi delovni nalog, medtkonse vzdrzevalec in nadzornik
prijavita na delovno mesto brez izbire delovneglge Vzdrzevalec se prijavi na
stroj, kjer delovni nalogaka zaradi okvare ali delovhega naloga sploh m,rke

21



predviden. To je lahko v primeru predvidenega pnéiveega vzdrzevanja. V tem

¢asu z delovnim nalogom ni predvideno delo.

Nadzornik se prijavi na delovno mesto samo v funk@dzora in nima vpliva na
podatke, ki so pomembni za delovni nalog. Ravno takko pregleduje vse aktivhe

delovne naloge, ki so razpisani na tem delovnentunes

1. vnos PIN —»
<«2.preveri PIN
3. izbere stroj —»

CIMES::Delavec «6. prikaze DN _
-lme 7. izbere DN —» CIMES::Panel

Priimek -Naziv

-Strokovno mesto -Lokacija
o) O

A 2 °

(G\l - a\l >

A,Q Q(\\ &

% \e\l =

oo =

6‘0 5_

i\

0

v

CIMES::SAP

CIMES::Prijava

+Pravilnost PIN()
+Prijava potrjena()

Slika 8: Diagram sodelovanja — prijava na delovresto

V diagramu na sliki 8 smo uvedli nova objekta. Pga&zicen objekt, t.j. raunalnik
na delovhem mestu, preko katerega potekajo vsavpripziroma se vnasajo vsi
podatki v CIMES.

Prijava je z#&asen objekt. Aktiven je, dokler je delovnho mestsezieno. Ko se
delavec odjavi, se tudi objekt prijava izbriSe. &#d o prijavi se shranijo v bazo

podatkov.

Objektu Delavec smo daidi atribute ime in priimek delavca ter stroSkovmesto,

na katerem se delavec stroSkovno vodi.

Objektu Panel smo daldi atributa naziv panela in lokacija. Panelov j&wn smo

jih locili po imenu ter lokaciji v tovarni.
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Objekt SAP nima atributov, tem&enora opravljati operacije preverjanja PIN-a in
potrjevanja prijave.

Med objekti predpiSemo povezovalna pravila (angkoaziation rules), v katerih so

podana spoxala, kot je prikazano na sliki 9.

1A UML Association Role Properties g|
LCategaries:
Aszzociation Fole
tMeszages Messages:
Constraints T :
Message | Direction | Flow Kind | Seq. Expr. I New
Traagedivialies 1. wnos PIN fonward procedure call [—]
2.preven PIN backward | procedure cal -Dgplicate
3. izbere stroj faonwmard procedure call
E. prikage DN backward | procedure call
7. izhera DM fornward procedure call
[z [ 0K l [ Cancel

Slika 9: Lastnosti povezovalnih pravil

S temi sporéili smo pokazali, kako objekti med seboj komunimrakaksno je

zaporedije spoxil in kako so usmerjena.

5.4 Diagram razredov

Ko zelimo prikazati, koliko objektov potrebujemokakSne so povezave med njimi,
uporabimo diagram razredov. S tem diagramom na 0ksmo prikazali statho

strukturo sistema, objekte, razrede in povezave mied.

23



Delavec SAP
-Ime
-Priimek +Pravilnost PIN()
-StroSkovno mesto +Prijava potrjena()
— \
-1 -1
-n
-n
- i Panel
Prijava| -n Naziv
- ~ -Lokacija
-1 -n
-1 -n
Stroj Delovni nalog
-Ime -n N | Stevilka
-DN -Koli¢ina
+Prijavil() -Sifra izdelka
+Potrdil()

Slika 10: Diagram razredov prijave na delovno mesto

Znova smo uvedli dva pomembna nova objekta. Keaviel lahko dela istasno na
ve¢ strojih in tudi na veé delovnih nalogih, smo morali pripraviti diagrankda da
pokaze vse objekte in vse relacije med njimi. Tudmo objekte opisali z atributi in

operacijami in v lastnostih povezav déloStevnost.

Na diagramu je razvidno, da je delavec lahko pijgavna ve strojih, na enem stroju
pa je lahko samo en delavec. Ravno tako je lahkenzstroj razpisanih ¥edelovnih

nalogov oziroma delovni nalog lahko vidjuje ve strojev.

5.5 Diagram aktivnosti

Z diagramom aktivnosti na sliki 11 smo prikazalpaeedje dogodkov prijave na
delovno mesto. Na diagramu je lahko opisana samoag&tivnost. To pomeni, da

moramo za vsako aktivnost izdelati poseben diagram.
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ﬁ

izbere stroj

[preveri]
[zavrnjen]

[preveri] )
[zavrnjen]
[sprejet]

izbere DN

[preveri]

I

[zavrnjen]

[sprejet]

potrdi prijavo

Slika 11: Diagram aktivnosti prijave na delovno moes

Postopek prijave poteka po naslednjem vrstnem rBaavec najprej iz nabora
strojev izbere strojCe je ta Ze zaseden, se vrne nazaj na nabor stfégeje stroj
prost, mora delavec vnesti PIKe PIN ni pravilen, se vrne nazaj na vnds:pa je

PIN pravilen, se prikaZze nabor delovnih nalogov JDNudi tu sistem preveri, ali je
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delovni nalog aktiven. V primeru, da delovni nalogaktiven, se vrne nazaj na

nabor, drugée se delavec uspesno prijavi in s tem je postopkkuzen.

izbere stroj

vnese pin

[preveri] )
[zavrnjen]

[sprejet]

Q/piée koligino izdelkov

l
[preveri]

[zavrnjen]

[sprejet]

Zaklju¢i DN

[preveri]

[zavrnjen

Potrdi odjavo brez zaklju€itve DI\D

[sprejet]

Potrdi odjavo

.

Slika 12: Diagram aktivnosti odjave z delovnegataes

Z diagramom aktivnosti na sliki 12 smo prikazalipaeedje dogodkov odjave z

delovnega mesta.
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Delavec na panelu izbere stroj, na katerem delaes¥rsvoj PIN in nato vpiSe
kolicino dobrih izdelkov ter kofino neskladnih izdelkov. Nato zakdudelovni
nalog. Na tej toki se aktivnost vejiCe prijavljena kokina presega kadenco, se vrne
nazaj na vnos kalin; ¢e kolicina ne zadostuje predpisani kati na delovhem
nalogu, se delavec odjavi brez zakifjue delovnega naloga in aktivhost odjave je

zakljweena.

V primeru, da koliina zadostuje kadenci in razpisani Koli na delovnem nalogu, je
delovni nalog zakljsen in ni ve& razpolozjiv za prijavo, odjava je uspesSno

zakljweena.
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6 PROIZVODNI INFORMACIJSKI SISTEM CIMES

6.1 Programska in strojna oprema

Sistem CIMES temelji na aplikaciji MES2, ki so jazwili sodelavci v Litostroju.
MES2 je nadgradnja objektno orientirane aplikati|MES, ki je bila razvita za
podporo spremljanja proizvodnje v Litostroju. V dstroju se obdeluje posamezen
izdelek v€ mesecev. Za potrebe avtomobilskega dela so ré&dvim podlagi

pripravljenih diagramov razvili modul za serijskmjzvodnjo MES?2.

V avtomobilskem delu je veliko razhih strojev, z raztino strojno opremo, kjer ni
univerzalnega vmesnika med sistemoma SCADA in SAR.izvedbo tega bi
potrebovali veliko¢asa in finatinih sredstev, zato se je v projektu izbraldazmo
reSitev spremljanja proizvodnje preko panelov. Detm skupina strojev ima
postavljen panel v blizini delovnih mest in prekga panela se delavci prijavljajo na
delovno mesto, potrjujejo kdine, belezijo zastoje in prijavljajo okvare. V penu
okvare se vzdrzevalci strojev prijavijo preko paned stroj Wasu popravila. Podatki
se frekverino (vsaki dve minuti) prenasajo na streznik, deikeda imajo odgovorni

za procese neomejen stalen dostop s svojih osedanihalnikov.

S paneli so sodelavci premostili informacijsko Vmned sistemoma SCADA in ERP
(slika 13).
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Slika 13: Shematni prikaz sistema CIMES (Interno gradivo Cimos, @01

V proizvodnih procesih so izredno slabe razmereagzanalniSko opremo. Veliko je
prasnih delcev, aerosolov, moznostidiih poskodb. Zaradi naStetih dejavnikov so
bili izbrani paneli IBM AnyPlace Kiosk KIO15] s ppvetnim procesorjem, ki se
manj greje, potrebuje manj hlajenja in ne vsesalikw prasnih delcev. Paneli imajo
2 GB delovnega spomina in trdi disk kapacitete @ @a nemoteno delovanje ob
izpadih elektdéne energije so opremljeni Se z UPS Eaton Nova A¥YR BSB. Za
dodatno zasto so v Cimosovi tovarni v Novem Knezevcu izdeldtidatne zastne
omare. Panele v z&imih omarah, kot so prikazani na sliki 14, so pest v blizini

delovnih mest.
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Slika 14: Panel na delovnem mestu wW#asomari, ki ga varuje pred aerosoli

Ker so v drugih proizvodnih centrih imeli na voljipuga&no strojno in programsko
opremo, je bil definiran genéni klon, ki bi bil ustrezen za kasnejSo lazjo

nadgradnjo, z osnovnimi zahtevami:

» operacijski sistem MS Windows XP ali novejSi s pbtrimi podpornimi

programi,
 grafi¢ni uporabniski vmesnik SAP GUI,

* baza podatkov MS SQL 2008 Express,
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e protivirusni program NOD 32.

Zaradi bliznje nadgradnje na novejSo programskempr so séasno testirali tudi
klon za operacijski sistem MS Windows 7 in bazogikdv MS SQL 2010 ter klon s
sistemom MS Windows Fundamentals for Legacy PCs.

Za streznik je bil izbran model Hewlett Packard BQ3aktualne generacije z
namesgenim operacijskim sistemom MS Windows Server 20Q8rRstreznikom MS
SQL.

Za komunikacijo je bila uporabljena tehnologija \\Viproizvajalcev Linksys in

Cisco.

6.2 Uporaba panelov

Paneli imajo zaslon na dotik. Za pravilno uporal® Gilo najprej izpeljano
usposabljanje delavcev (slika 15). MlajSa genesadglavcev se je s tehnologijo
hitro seznanila in pri njej ni bilo ¢¥gh tezav, pri starejSi generaciji pa so morali
usposabljanja wkrat ponoviti zaradi strahu predétanalniki, morebitnimi napakami,
ki bi vplivale na rezultate dela, strahu pred p@em nadzorom in na splosSno

odporom pred novostmi.
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Slika 15: Usposabljanje zaposlenih za uporabo parai beleZzenju dogodkov

Za pricetek dela se mora delavec prijaviti na delovno megtroma stroj. Na panelu
so prikazana vsa delovna mesta in njihovi statli$ig(16).
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Izberi delovno mesto 08.01,2011
15:14

MBPA101

DELOVNO MESTO

Dl e

Ver 101124

Slika 16: Zg&etna zaslonska slika sistema CIMES
Statusi delovnih mest so prikazani z barvami:
» siva pomeni, da delovno mesto ni zasedeno,

« modra pomeni, da je delovno mesto zasedeno, veselafe ne izvaja

planirano delo,
* zelena pomeni, da se na delovnem mestu izvajaratamdelo,
e oranZna pomeni, da je stroj v okvari, vendar delaalaljuje z delom,

* bledo rdéa pomeni, da je stroj v okvari, delavec se je dtliawelovnega

mesta,

* rdeta pomeni, da je stroj v okvari, delavec je Se pljga in ¢aka na odpravo

okvare.

Ko se delavec prijavi, se prikaze zaslonska slikepdrobnostmi delovnega naloga,

kot je prikazano na sliki 17.
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Delovno mesto 06.12.2010
? Izmena 1 12:40
OPERATER Zaklepanje 106s
1 MBRCOOZ2

Ni wplaniranega dela | NS |

| mtmbvustanie no amail)
= Nalog: [1450385 ¢ [PPO1 DL [4639822
St. potrditve Material: [MB5703831 JEDRO STRANSKO ZA CENTR.OHISJE 759100

4639822 Kolicina: [520,00 [kOs h?;l'me d:lt.mrgn&:tc

Sarza; | Dobri (2,00 I 3,00
Q Sarza: [o30000425051 Skupno 0700 | 3,00
Status operadie: [PPOT IZP LANS PKKD Vodilni nalog: |
Lastoj: |
Dejanski datum zmm:lﬁ. 12,2010 8:21:08 Aorma: 109 K./H

Pl datum zacetka: Pg. 10,2000 0:00:00 Pl. datum konca: [29, 10,2000 0:00:00
Dpis postopka: 005 Tehnolog: |MARTINK

IZDELATI JEDRO IN USKLADISCITI 005 |

Delna potrditey
deta In ndjava

== =
'-:-\ Konec lzdel, fasa
in zatetek raklj.
fasa L

Slika 17: Podrobnosti delovnega naloga, prikazamegzaslonu

Na tem zaslonu so izpisani vsi pomembni podatkelmvhem nalogu. Tako lahko
delavec preveri, ali je izbral pravi delovni naldgpisani so ime izdelka, razpisana
kolicina, datum zéetka in zakljgka razpisanega delovnega naloga, potrien€ikeli

in opis iz tehnoloSkega postopka.

Na dnu zaslona so gumbi, s katerimi lahko delawddene svoje delovno mesto
(kljucavnica), z oranznim zakkuizdelovalnic¢as in préne z zakljgevalnimcasom,

z rd&im gumbom prijavi zastoj, z zelenim potrdi Kfie in se odjavi z delovnega
mesta in z modrim potrdi kd&ine, zaklj&i delovni nalog in se odjavi z delovnega

mesta.

Med delom mora delavec po frekvenctkmat potrjevati izdelane kdline (slika 18).
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Delovno mesto 13.12,2010

: Izmena 1 127 ]
OPERATER Zaklepanje 172s
] . MBPCOD2

Potrebna koli¢ina na DN: 920,00 |
Koli¢ina hierarhije (dobri kosi): 0,00 |

Koli€ina hierarhije (skupno): 0,00 |

Do sedaj Potr.v
potrjeno: tej prijavi
(DM)  (operaterja) POTRIUJEM:

Dobri kosi:/ 4,00 | 0,00 | ||kos

Izmal:[ | | |
MI Interni: | L00] 000 | [kos
MI debavitelja: l 0,00 0.00 | [KDS
Obdelovalni izmet: | 0,00 0,00 | [kos
Kontrolnl fzmet; | 0,00| 0,00 | |kos

Nastavijalnl Izmet:[ 0—*00| 0,60 | lﬁ
Dodelava; | 0,00] 0,00 | |kos

odjave a

{'-" Potrditev kolitine brez /‘%u'drtev kolicine in
) @

Slika 18: Potrjevanje kalin med delom po predpisani frekvenci

Frekvenca je odvisna od posameznega delovnega.n@sitajno se potrjuje vsako
uro. Delavec vpiSe kdlino dobrih izdelkov in koliino neskladnih izdelkov po
vrstah izmeta. Potrjevanje med delom zakljg gumbom potrditev kaline brez

odjave, na koncu delovnegasa pa uporabi gumb potrditev Katie in odjava.

6.3 Poro ¢ilni sistem

Namen sistema CIMES so informacije v realn&su. Odgovorni v podjetju lahko
od Kjerkoli dostopajo do podatkov in péilo bodisi s sluzbenih tanalnikov v

podjetju ali izven podjetja s svojimi osebniméwaalniki preko zadtenega omrezja
VPN (angl. Virtual Private Network). Nadzor lahkotpka tudi neposredno preko
panelov, kjer lahko vsak vodja (nadzornik) z osebrgeslom (PIN) pregleduje

trenutne statuse delovnih mest.

Dostop do pordéilnega sistema je mozZen preko intranetne stranjepad Stran je

razdeljena tako, da omogmpoizvedovanje po stanju na delovnih mestih, gtinco

kadrih, delovnih nalogih, podatkih o vzdrzevanjorggilih o projektih, porgilih o

kakovosti, poréilih o procesu, administraciji, materialih in siste SCADA.
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Porcila vsebujejo razéine podatke, pomembne za posamezno podijejte. Kgstizod
v skupini Cimos izvajajo razlhe procese, ne uporabljajo vsa vseh @ibryhodna
stran prikazana, na sliki 19, je enaka za vsa padj€ naslovu je trenutno Se ime
LIMES, ki je predhodnik sistema CIMES, kot je opieav poglavju 3.2. Na vhodni
strani uporabnik izbere zavihek, ki ga zanima, izpaahtevane vnose in pozene

poizvedbo.

(2 hitp/fsents30/limesweh! B = & X | & Vhodnastran

File Edit View Fav ools  Help
¢k B SiOLnet [=] Suggested Sites e

|
ffﬁ\ﬂ LIMES
Al A monitoring proizvednje

R ﬁ

-2’ porotila o delovnem mestu
-9
®5orocita o kacrin

%@Poroéila o vzdrzevanju

'™\ Poro€ila o del. listku/del. nalogu
=]

=
Porocila o projektih

@Porm‘:ila o kakovosti (Q

of W
s porotiia o procesu
» Administracija

@Materiali

B

Slika 19: Vhodna stran pafilnega sistema

6.3.1 Poroéila o delovhem mestu

Klik na okence »Porglo o delovnem mestu« prikaze trenutne statusevdéiamest
(slika 20). Stran je pripravljena tako, da prik&as poizvedbe za skupino delovnih
mest, ki jih pokriva doléen panel. Prikaze nam status vseh delovnih mest.
Pomembni so podatki o zasedenosti delovnih mestpjga na delovhem mestu in
podatek o delovnih mestih, na katerih je delavgaydyen ve: kot 12 ur, kar pomeni,

da se je delavec pozabil odjaviti z delovhega mestkortanem delu. Na te podatke

morajo biti nadzorniki pozorni in morajo takoj ufei.
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|Del. mesto Opis defovnega mesta  Datum start DM Tr. stat. DM [H] Status DM Opis statusa Zasioj Opis zastoja Kadr.5t. Priimek Ime Trajonje [H] Panel
0293 | Kontrola tesnosti 01.02.2012 071918 16.240,22 | 0003 Delovio mesto izvaja planirano delo |8595 | Bukovica | Velimir  16.240.22 | SEPA101

Prikaz statusa vseh delovnih mest

Del. mesto Opis delovnega mesta  Datum start DM Tr. stat. DM [H] Status DM Opis statusa Zastoj Opis zastoja Kadr.5t. Priimek Ime Trajanje [H] Panel

02-91 :Knnlrn\a tesnosti 03.10.2011 17:52:17 1913367 | 0001 Delovno mesto je nezasedena - ni prijave dalav:a. [ | | SEPA101
0317 .Oéna kontrala NL in PL | 01.02.2012 05:45-14 16.241.74 | 0001 Delovno mesto je nezasedena - ni prijave dalavca. | | | SEPA101
53-07 Mori Seiki struZnica 31.01.2012 13:55:50 16.257,61 | 0001 Delowio mesto je nezasedene - ni prijave delavca | SEPA101
54-98 EmagVSC T 17.01.2012 17:59:27 16.589,55 0001 Delovno mesto je nezasedenao - ni prijave delavca SEF‘AWUW’
57-18 Alfing 10.01.2012 22:01:17 16.753,52 | 0001 Delovno mesto je nezasedeno - ni prijave delavea | SEF‘AWOW'
57-26 Mori Seiki 1 31.01.2012 17:37:08 16 253 93 | 0001 Delovno mesto je nezasedeno - ni prijave delavca SEPA101
02-83 .Kunlrn\a tesnasti 01.02.2012 07:19-18 16.240 22 | 0003 Delovno mesto l.zvafa planirano dalu" | .5585 .Euknvlca:Vallm\r 16.240,22 | SEPA101
54-98 Emag VSC 7 09.11.2011 08:29:38 18.255,05 | 0003 Delovno mesto izvaja planirane delo SEPA101
57-27 Mori Seiki 2 06.01.2012 14:54:47 16.856.63 | 0004 Delovno mesto ima zastoj planiranega dela & Okvare stroja SEPA101

CIMOS PC2 SenoZele © 2010

Slika 20: Trenutni statusi delovnih mest

S klikom na zavihek »Del. mesto« se ponudi Se mstZmoikaza zastojev na
delovnem mestu, kar prikazuje slika 21. V koliker imberemo delovnega mesta, se

izpiSejo vsi zastoji na vseh delovnih mestih v &tem obdobju.

V prvem stolpcu je prikazana lansirna Stevilka detga mesta. Podjetje Cimos
uporablja lansirne Stevilke za vsako delovno meBto.odprtju novega delovnega
mesta se le-temu dodeli to Stevilko za enovito @arpvanje v sistemu SAP. Drugi
stolpec prikaze status delovnega mesta, tretjpstoBifro zastoja, ki je opisan v
cetrtem stolpcu. Vrsta zastoja v Sestem stolpcuapekresnost zastoja. Na podlagi
tega je doloeno, kdo lahko zastoj odpravi. Zastoj »F« (nujr@npke obveznosti)
pomeni, da je moral delavec prekiniti z delom naranem delovnem nalogu zaradi
drugih nujnih opravil, ki so mu jih dotdi v sluzbi planiranja. Zastoj »O« lahko
odpravi delavec sam, zastoj »V« pomeni obvezen goaselrzevanja. Potdo
vsebuje podatke o ¢etku in koncu zastoja ter trajanju zastoja. Zastmectilni

sistem prikaze tudi grafno.
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Slika 21: Zastoji v izbranem obdobju za vsa delomesta

Ce nas zanimajo zastoji na déémem delovnem mestu, v okencu za izbiro
delovnega mesta iz nabora le-teh izberemo iskanegezilo, ki se prikaze, je
podobno prejSnjemu, le da to vsebuje podatke samabzano delovno mesto. Na
podlagi tega pordla lahko hitro vidimo, kateri zastoji so pogostzimma kateri
zastoji se ponavljajo. Zéinkovitim pristopom nato te zastoje odpravimo voteali
zmanjSamo njihovo pogostost ozirortas trajanja. Na sliki 22 je razvidno, da je
poleg neizogibnih zastojev, kot sta »kontrola ikdgbri stroju« in »redngisc¢enje
delovhega mesta«, najpogostejSi zastoj »alarm mgust V tem primeru je bil
poklican vzdrZzevalec, da opazuje stroj in ugotagakaj se zastoj pojavlja, in odpravi
napako na stroju.
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Slika 22: Zastoji v izbranem obdobju za dta stroj

6.3.2 Porogcila o kadrih
Zavihek »Kadri« vsebuje naslednje poizvedbe:
» kadri — trenutno prijavljeni,
* sprememba PIN kode,
* zgodovina prijav,
e sumarni prikaz potrditev na DM,
» kadri vloge,

* vsota ur za kader v obdobju.
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Klik na zavihek trenutno prijavljenih kadrov izpi&se trenutno prijavljene kadre.
IzpiSe delovno mesto, ime in priimek kadra, njegeiamo, ¢as prijave in na katerm
panelu je prijavlien. Pri kadrih razlikuiemo med eogterjem (delavcem),

vzdrzevalcem in nadzornikom.

Sprememba PIN kode je potrebna, kadar zaposleni siane nekdo pridobil njegov
PIN in ga uporablja zase, da bi prikril neuptavie zastoje oziroma nekakovost
izdelkov. Zahteva je vgrajena v sistem kot varomalfokler ne bo moga prijava

preko osebne kartice, kar je v planu izboljSavesist.

V zgodovini prijav (slika 23) preverimo, na katedblovnih mestih je bil posamezen
delavec prijavljen in kolik@éasa je na teh delovnih mestih opravljal zahtevaio.d
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Zgodovina prijav za izbran kader v izbranem obdobju - LIMES2

Str. mesto 02-215 i

Kadr_ 3t =

Datum vnosa od-  01.01.2011 00-:00:00 Obvezna izden datumnosa od

Datum vnosa do-  01.01.2012 00-00:00

[ prikazi |

[ Excel |

Kade. | o i str. Del. Vioga Datum prijave  Datum odjave  Trajanje Trajanje prijave v Kadr. 5. Priimek Ime Vlega

£ mestc  mesto prijave kadra kadra prijave izbranem obdobju odjave odjave odjave odjave
9103 Memigevic | Mirsad 022156 | 54-98 QOPERATER aggjggﬁ 8332 ggﬁ 0.01 0,01]8103 Memigevic Mirsad OPERATER
12.04 2011 12.04 2011
8513 Gojak Ivan 02-215 | 02-93 OPERATER 07-17:09 135644 6.66 6,66 | 8513 Gojak Ivan OPERATER
& 12.04 2011 12.04 2011 =
7032 Skerjanc | Jordan 02216 | 56307 QOPERATER 07-16:51 13:58:55 6,70 6,70 7032 Skerjanc Jordan OPERATER
| 12.04 2011 1204 2011

7491 Turk Rafael 02215 | 5718 OPERATER 07-16:22 140156 6,76 6,76 7491 Turk Rafael OPERATER
o [ 1204 2011 12.04 2011 T =

7699 Gasparic | Zeljko 02-2156 | 57-26 QPERATER 0717-52 175543 10,63 10,63 | 7699 Gasdparic Zeljko OPERATER
iy |1 12.04 2011 12.04 2011 T~ 2

7699 Gasparic | Zeljko 022156 | 57-27 QPERATER 07-18-03 175624 10,64 10,64 | 7639 Gaéparit Zeljka OPERATER

8662 Jovié Aleksandar| 02-216 | 03-17 QOPERATER 12_['4 2075 WE_HJ_EUH 10,69 10,69 | 8662 Jovie Aleksandar | OPERATER

07:15:51 17:57:03

5 12.04 2011 12.04 2011 2 |

8662 Jovic | Aleksandar | 02-216 | 47-26 OPERATER 17-56-30 17-57-42 0,02 0,02 | 8662 Jovié Aleksandar | OPERATER

e 12.04 2011 12.04 2011 i ip
9103 Memisevic | Mirsad 02215 | 54-98 OPERATER 07-15-29 18.00.33 10,75 10,75/ 9103 Memigevic Mirsad OPERATER
|9103 | Memisevic |Misad 02215 0291 |oPeraTeR | 2042011 oot 10,76 10,76/9103 Memisevic  |Mirsad  |OPERATER
L v

CIMOS PC2 Senozece © 2010

#100% -

-
4 1249
clElie 20

Slika 23: Zgodovina prijav za izbran kader v izl@anobdobju

Pri izbiri sumarnega prikaza potrditev na DM se redpova poizvedba, v kateri
izberemo oddelek (delavnico) in delovno mesfasovno omejimo poizvedbo na

obdobje, ki nas zanima. V paitu na sliki 24 je podrobno prikazano, kolikasa je
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posamezen delavec delal na izbranem stroju, kajeSdonos izdelkov v izbranem

obdobju in koliko¢asa so trajali zastoji v tem obdobju.

B () (Y leqvado

Q"

= o
1 Del. mesto b § Kadri » §f Vzdrzev. b {: Del. nalog » {: Projekti b § Kakovost f Procesi § SCADA 4 Admin. § Materiali b

LIMESA!

‘\ﬁl_nnilaring proizvodnje
i

Sumarni prikaz potrditev na DM (operateriji)

Stroskomo mesto 02:215 <

Izberi delovno mesta  57-18: Alfing i

Obiobje od: 112011 [ 1300 =)

Obdobje do- 1122013 [-] 1300 =)

‘Wl Gumb prikaZi nam prikaZe/osveZi podatke

[ Excel |

Kadr. 5t Priimek  Ime Datum od: Datum do: Casakt1 Casakt2? Casakt3 Casaktd Casakt5 Casakié Tr.zastoja [H] EM Kol. donos Kol izmeta EM
9617 | Bejtic Damir | 17.09.2011 06:00:26 | 26.09.2011 06:11:28 0,00 34,98 0.00 0.00 34,98 0,00 1259 H 476,00 0,00 KOS
7699 | Gadparié |Zelko | 22.05.201105:52:59 18.09.2011 05:39:58 1700 3312 0,00 000 5013 0,00 12,33|H 1.406,00 0,00 KOS
"8513 .Gu]ak Ivan 08.08.2011 06:31:55 | 02.11.2011 22:30:22 0.00 56,07 0.00 0.00 56.07 U.UU. 000 H | 1.398,00 0,00 KOS
9477 Hostar Roman | 24.06.2011 05:58:46 | 27.06.2011 13:56:02 0.00 12.86 0.00 0,00 12,86 0.00 284 H 540,00 0.00 KOS
9733 | Hujdurovié |Jasmin| 09.05.2011 13:57:32| 18.10.2011 21:39:32| 14907  323.93 0.00 0,00  473.00 0.00 7477 [H | 11.300.00 0,00 KOS
.9671 .IrgnhE Boris | 15.04. 2011 17:18:54 | 15.04 2011 17:20:25 0,01 001 0,00 0.00 0,02 U,UU. 0,00 H | 0,00 0,00 KOS
9103 Memisevic | Mirsad | 19.07.2011 04:16:10 | 19.08.2011 21:57-14 9,09 26,04 0.00 0,00 35,12 0,00 6.26 H 730,00 0,00 KOS
8783 | Mijat Luka | 22.07.2011 23:36:40 | 22.07.2011 23:36:47 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 H 0,00 0,00 KOS
.EBM .Nunu:' Dalibor | 17.04.2011 06:00:48 | 10.07.2011 17:51:00 16,68 417 0.00 0.00 20,85 ﬂ,[l[l. 10,71 | H | 580,00 0.00 KOS
6707 Pranjié Robert | 19.04.2011 15:00:29 | 19.04. 2011 15:01:33 0,00 0.0 0.00 0.00 0,02 0,00 000 H 0.00 0,00 KOS
[7a77 [ sasic Nenad |09.05.2011 05:56:33| 19.09.2011 05:56:19 | 1478 7458 0,00 000 8936 1.00] 2186H | 61600 0,00 KOS
7032 ékeqanc Jordan | 06.06.2011 14:01:43 | 20.12.2011 12:02:44 56,04 520,49 0.00 0,00 576,53 0,00 4503 H 11.442.00 0,00 KOS
7491 Turk Rafael | 12.04.2011 07:16:36 | 10.01.2012 22:01:17 20381 104791 0.00 000 1256172 0.00 106,87 H 37.616.00 0,00 KOS

CIMOS PC2 Senozece © 2010

#100% ~
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Slika 24: Sumarni prikaz potrditev na DM

Poraiilo je namenjeno vodjem, da lahko analizirajo dptisameznih kadrov in iz
podatkov razberejo, kateri kadri dosegajo kadepcekaterih se pojavlja naj¢e
zastojev in kateri kader proizvede najveeskladnih izdelkov. Poédo je namenjeno

spremljanjwlovesSkega dela.

Podobno pordlo »Vsota ur za kader v obdobju« je namenjenorapamju kadrov v
dolo¢enem obdobju. Delavci se ob prihodu na delo pigasikartico na vhodu v
podjetje. Preden Zaejo z delom, lahko mine prec&sa, ki ga je tezko nadzirati. Ta
jalovi ¢as prinaSa podjetju le stroSke. S sistemom CIMEBosgelavec prijavljal na
delo neposredno na stroju in @@ bo tako le za efektividias. Storilnost oziroma
produktivnost bo v tem primeru narasla. Neposreddia in kadrovska sluzba bosta
tako imela na vpogled &oe podatke o prisotnosti delavca. Ravno tako bg laz

pregled, kdaj je delavec opravljal delo na delzem stroju. V primeru reklamacije
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kupca zaradi neskladnih izdelkov bo moégonaténo dolaiti, kateri delavec je
povzraitelj reklamacije. Porélo je prikazano na sliki 25.

ta I e N o

I

7). LIMES™

W) ““m_onilolingpmlzmdnk

k. # Del.mesto b § Kadri b § Vrzdriev. b § Del nalog » i Projekti ¥ §f Kakovost § Procesi  SCADA § Admin. § Materiali b
Sbécte
Dbdobje do:

otor st oswwn =

O1.01.2013 00:00:%0

[
=
Pﬁ_ 5 on :}v_ Dot | priimek  ime  Datasbin)  Dat bk ol | Wl W S:_i' o= ;“3 S| S| S ity mt:]lj: st faziy materiata eS| S petavniea

5000757 | 14730520020 (5718 |74t 0,00 | CHOH4SE RO :?rkl?;c\m EL;,T.

e o | POKROV
28| CADMAMEERO2 | oy eepeNCIALA DLEDY

s | POKROV
CDo4aasE-RDz | PO
stesia ol DIFERENCIALA DLSO1

e oz | FOKROV
8| CHMMMSERIZ | oy repenciALA DLEDT

a - | PORROV
CHOMMSERDE | pireReNCIALA DLED!

- s | POKROV
7| CHlot e A DIFERENCIALA DLSOT

.03 Ceosesstse-roz | PORROV
0.00| GHOMAMSERDZ | oy reReNCIALA DLEIT

00| Croarssers | FORROV
0.00 | CADMAMSEROZ | 1y cepenciaLa DLADT

oo 10 012 CoosssERDE

0 0,00 | CADD4MSERO2

= = 5 | POKROV

re 07| GROMAMSERD | oy eepenciaa Lo |

FOKRO!

0.00| GHOMAHSERD? | oy crpenciaca DLoa

AEIFEREERE

oo|kos| 000 000 @00 o00| o0 000fH 20 0,24 | C40044448E-R02

FOKROV
DIFERENCIALA DLETT

L B o«

Slika 25: Vsota ur za kader v obdobju

Zavihek »Kadri vloge« je namenjen pregledu vloggmesznikov, ki se prijavljajo v
sistem. V véini porcil sta prikazana le ime in priimek prijavljenegaa Aekoga, ki
ne pozna vseh zaposlenih, lahko to pomeni teZasond razldi, ali je to operater,

nadzornik ali vzdrzevalec. V tem pdil so podrobno opisane vloge posameznikov.

6.3.3 Poro¢ila o vzdrzevanju

Velik problem v podjetju predstavlja reakcijskas odprave okvar strojnega parka.
Dosedanji n&n prijave in odprave okvare je nesprejemljivo ddkgp se na stroju
pojavi okvara, ki je delavec ne more odpraviti sam,prijavi okvaro svojemu
izmenskemu vodji, ta pa vnese podatke o okvari ¥ Sd avtomatsko pripravi nalog
za vzdrzevanje. Nalog je viden la prek@waalnika v sistemu SAP. Vzdrzevalci
naloga ne vidijo takoj, ker opravljajo druga deimto mora vodja poiskati ali

poklicati vzdrzevalca, da pride do stroja. Vzdrdewasi ogleda okvaro, priskrbi
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ustrezno orodje in pime s popravilom. Ko odpravi okvaro, to spéirdelavcu ali

vodii, ¢e je v blizini.

Casa, ki ga je potreboval, da prispe do strojaiaisa popravila ne nadzoruje &gh
Ce je bilo delavcu medtem dodeljeno drugo delo invgdrzevalec zato ne more
obvestiti, lahko popravljen stroj Se dasa stoji neizkori®en. Izgube, ki pri tem
nastajajo, so lahko ogoromne.

V sistemu CIMES delavec prijavi okvaro preko panétanel preko sistema SAP
avtomatsko pripravi nalog za vzdrZzevanje in prektesa Hobit poslje spotdo na

mobilni telefon dezurnemu vzdrzevalcu. Spoim lahko prejeme tudi izmenski
vodja oziroma vsak, ki ima to pooblastilo. V primdsriticne opreme je to lahko tudi

direktor tovarne.

Vzdrzevalec se preko panela prijavi na stroj inZeakljuci s popravilom, se tudi
odjavi. Stroj je potem spet na razpolago. M@dom popravila se delavec ne more
prijaviti na delovho mesto, razen v primeru, daokwara takSna, da dovoljuje delo
brez tezav ali da mora vzdrzevalec na kakSno dnugmo delo. V tem primeru lahko
posreduje vodja in s svojo prijavo spremeni stadtreja v stanje, ki delavcu
omogaa prijavo v posebnem rezimu. V tem primeru vodjgaidvzdrzevalca brez
zakljucka okvare in delavec se prijavi na stroj, ki Seneg@rikazuje okvaro. Ko se

vzdrzevalec vrne, se delavec odjavi in vzdrzevptamvno prijavi.

Tako lahko merimo reakcijskias prihoda vzdrZzevalca in nata izmerimocas
njegovega dela. Merimo tudias med odjavo vzdrzevalca in ponovno prijavo
delavca. Na ta & so vsicasi razvidni in odgovorni lahko hitro ukrepajo. Rdd,
ki so v porgilu na sliki 26, so primerni za analizo odzivnosti usposobljensti

posameznih vzdrzevalcev, kar je bilo prej skorapogaie.
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Podatki o vzdrievanju DM za izbrano obdobje e

Obdobje od: 01.01.2011 00:00:00 Obvezno izberi "obdobje od" in "obdobje do".

Obdobje do: 01.01.2013 00:00:00

Gumb prikazi nam prikaze/osveZi podatie
[ [ 2 [omamea 5 et o | i | WRNEE | S CVRGURT | omees | owmu |
0347 ﬁ"a komtrolaNLin | oy nyi (3847  |Ferfla |Jovo |12.04201110-38:08 | 12.04 2011 10-38:48 0,01 0.01 g;;gg;ﬁg” i;;;g;ggu
0347 |QonakomtrolaMLin o agi (3847 |Ferfia |Jowe  [12.04201110:38:57 | 12.04.2011 10:39:32 001 o, 03200 e
5726 |Mori Seiki 1 OtAudi (9607 | Matijevic Mario | 14042011 066518 | 1404 2011 071022 025 0.26( LI 20M tipcuiz
5726 | Mori Seiki 1 01Audi (9807 | Matijevié| Mario |14.04201107-11:33 | 14.04.2011 071156 0,01 p 2N rizge
5727 | Mori Seiki 2 Of-Audi 9607 | Matjevié Mario | 14.04.2011 07:1231 | 14.04.2011 07:19:39 012 gzl HLELII Sz
5718 |Alfing O1Audi (9097 |Lukic | Sergej 1504201117738 | 16042011 171607 0,01 o 2 S
5727 | Mori Seiki 2 OlAudi 9097 |Lukic | Sergej |15.04.2011 172148 | 15.04.2011 172167 0,00 0.00 g;;gggﬁg” Egggggg“
5726 | Mori Seiki 1 Oi-Audi 9097 |Lukié | Sergej |15.04.201117:2240 | 15.04.2011 17:22:18 0.00 0,6 012041 S
6726 | Mo Seiki 1 01Audi (9097 |Lukic | Sergej 1504201172461 | 16042011 17:2602 0,00 00| 7032 EEe
5307 |Mori Seiki struznica |01-Audi | 3847  |Ferfla |Jovo  |18.04201107:43:51 | 18.04.2011 07:45-06 0.02 0,02 g;;g;ﬁg“ ;;;;gfg’z
B = A4 0t nnaa Ty — =
'CIMOS PC2 SenoZefe © 2010

Slika 26: Podatki o vzdrZzevanju DM za izbrano oljdob
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7 REZULTATI SISTEMA CIMES

7.1 IzboljSave poslovanja

Sistem CIMES so v podjetju vpeljali na pilotni jinza izdelke Audi. V prilogi 3 je
prikazan tloris linije s stroji in tokom material@elavca, ki je prej na koncu izmene
porabil precegasa, da je izpolnil delovne naloge, je sistem alag&ministrativnih

del. Tako ima vé&casa za opravljanje del, za katera je zaposlen.

Vsaka okvara stroja je takoj prikazana in odgovamitakoj obvefni. Pordgilni
sistem omogéa takojSnji pregled stanja in standardne analizeakBijski ¢as
vzdrzevanja je mnogo krajSi. Delo vzdrzevanja jemjzirano, odpravljeni so mnogi

vzroki okvar.

Produktivnost se je povala, nardila kupcev se izvajajo v predvidenegmasu, Stevilo
zaposlenih na delovnih mestih se je zmanjSalo, midtrétorji so bili prerazporejeni
na druga delovna mesta. ZmanjSalo se je Stevilkladhsh izdelkov, ker je stopnja

nadzora mnogo ¥a. Rezultati so prikazani v tabeli 1.

Tabela 1: Rezultati uvedbe sistema CIMES

Kazalnik Pred uvedbo Po uvedbi Enota|lzboljSanje
CIMES CIMES

Produktivnost 57 65|ind 12%
Kakovost 1200 1023/ PPM -17%
Cas trajanja zastoja 5,5 3,6/h -53%
Odzivnicas 25 14| min -79%
vzdrzevanja

Stroski podjetja 32 28lind -14%

Vse te izboljSave so vplivale na stroSkovno konkémest. StroSki podjetja so se
zmanjSali in podijetje je pfelo dosegati konkuréno prednost pred konkurenti v
panogi, ki ne uporabljajo podobnega sistem&a¥u gospodarske in fin&me krize

je podjetje obdrzalo svoj polozaj na trgu in pridomove posle.
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7.2 Pomen modeliranja

Modeliranje je bilo kljgnega pomena pri razvoju aplikacije MES2. V predhodn
aplikaciji MES1 je bilo veliko nepravilnosti, ravrearadi preve poljudno podanih
zahtev razvijalcem. Aplikacija je vsebovala napaaadi katerih ni vedno pravilno

delovala, njihova odprava pa je zahtevala velikdadoegaasa in sredstev.

Z znanjem, pridobljenim pri Studiju, smo se takiapakam v veliki meri izognili in
poskrbeli, da je aplikacija delovala pravilno Ze prvem zagonu. Ustreznost

aplikacije je tako zagotovila doseganje zahtevaiitjbv sistema CIMES.
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8 ZAKLJU CEK

V magistrskem delu smo za razvoj aplikacije MES2irpbno popisali procese v
Proizvodnem centru SenaZze Na podlagi analize obstégga stanja smo izl
pomembne podatke pri poslovanju tovarne. Definsalb podatke in procese, ki naj
bi jih nova aplikacija informacijsko podprla, teogiavili cilje in zahteve za patini

sistem.

Z modeliranjem v jeziku UML z uporabo programa Meoft Visio 2003 smo
izdelali diagrame primerov uporabe, zaporedja, Ev@@ja, razredov in aktivnosti
za potrebe razvoja aplikacije MES2. Predhodna apiixt MESL1 je bila razvita za
enoserijsko proizvodnjo in je ze v osnovi vsebovalasojne napake. Da bi se temu
izognili, smo z modeliranjem postavili jasne zaletexazvijalcem programske

opreme, ki so tako razvili aplikacijo, ki je izpgwala vse zahteve narmka.

Aplikacija MES2 bo v prihodnosti omogala dostop do relevantnih informacij tudi
dobaviteljem in odjemalcem in drugim udelezencempoglovnem procesu, ki bodo
na ta nain lahko sami vpogledali v stanje sistema in spjalimiiste informacije, ki

so vezane na njihovo sodelovanje.

V razvoju so reSitve za sprotno spremljanje in wadarocesnih parametrov na
razlicnih delovnih napravah. Gre za vgradne reSitve zZseo komunikacijo, ki
bodo zagotavljale ustrezno mobilnost naprav. Rapvijtudi sistem za nadzor
procesnih parametrov nadte-livnih celicah s ciljem, da se spekter podatkayih
zajemajo v proizvodnji, razSiri Se na procesne fladaTo bo odprlo mozZnost
uporabe strojnegacanja in rudarjenja podatkov z namenom pridobitk@astnejSe

informacije in znanje iz podatkov.
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PRILOGA 1: POPIS PROCESA

Informacija
glavnega plana 72

Tiskanje
\K tedenskega
plana
A01
Organiziranje
laer excel proizodnje
A02
Organiziranje
skupine
Vodja linije
(igor) A05
DN (1429339)
Tiskanje Vodja skupine
——————— delovnih nalogov
AO3 Pripravijanje
dokumentacije
za Linijo
(sortiranje po - Spremni list,
mapah) Oskrbovanje Uo spremijanje proizvodnje
A04 linije s Kontrolne karte
potrebnimi
dokumenti Izpolnjevanje
. A06 dokumentov
Vnasalka
A07
Obdelovanje
Vnasalka vnesenih L,
Delavec 1, podatkov
Vodja skupine A08
SAP,
Vnasalka, Excel?2?,
27?7
NODE: A0 ‘TITLE: SENOZECE - Priprava dokumentacije in organiziranje dela H NO.: | ‘

Slika 27: Opis informacijskega toka procesa, ki vkijje vse

dokumente, ki se generirajo v procesu (Internoigoa@imos, 2011)
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PRILOGA 2: DELOVNI NALOG

Hazly Ladelka:

7589976SEP2-R04

NOSILEC LEZATA 5 EPL

iTIHiii Il Iml” ‘ |I um’ﬂ‘ﬂ‘mll"rmtum o
Zaporedje: o - t.potrditve: D007H35E1E
Datum izpisa: 15.11.2013 09:01 Ht.potrditve MREE: -
Operacija: 5030 - MONTAEA TN FONTE.NAT NAPAK IN WEDF.PAKIR

gtrod/OM: 02-85 - FC GROUF - MONTAEZA VIJAEKDV Eoliéina: 5.760 KOS
Tip naloga: PPOL - Standardni proizvodni nalog Priprava: 0,000
Odgovorni planer: El6 - Hredcak Irena Te: 0,550 MIN
Zatetek-Konec DN: 20.11.2013 - 22.11,.2013 105 KOS/H
Odgovorna oseba FRO: List: .../ ... Teden: 47

Zacetek dela: 20.11.2013 Ura: 00:00

Henec dela:

22.11.2013 Ura: 24:00
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Slika 28: Delovni nalog, ki ga je podjetje Cimosotgbljalo pred uvedbo sistema

CIMES

50



[E penienie  Obdelva Prshod  Sprememba kolén  Pogled  Phnimnje kepactet  Sistem  Pomoé w
Caq BHE BnDaD @@
irany: ifske proizvodnje: Modus sp b |

20 & @ b Mobdoble Elobdobje | LQmateral Rin [Ewmeteral [Ein | A Materal W Materal

B Pod.materalz En | Zapad. T45 (04.... T46 (11.... T47 (18....|T48 (25..../T49 (02.... T50 (09.... T51 (16.... T52 (23.... T01 (30.... T02 (06.... T 03 (13.... T 04 (20.... T05 (27.
7653915045UUSE CEH'E“"
Razpoloziiva k¢ ®05 1118 2738 8138 8678 10838 12938 15638 20018 24338 24878 29198 33518 37838 351 7
7‘ = Celotne potrebe KOS 18620 2700, 4860 3240 3240 1620 3780 27 L
o 02 %05
Ni dodefeno KOS 5400 5400 5400, 5400 4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320
| p/pHal xos 1118 4320
= 163915045045E CEN_ ¥~
| Razpoloziva k2 %05
| B celotne potrabe K0S
o %05
| Nidodefeno %05
| 165315045029 CEN.*+*
RazpoloZhiva ki KOS -800| -1600 -1600 -1200 -£00] -800 2400 €800 12000 12000 13600 13200 15200 eo
| & celotne potrebe ®os 1200 s200 s200 4300 4800 s200 2000 200 5200 3600 5600 3200 72
o] o1 xos
| tidodetieno %05 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5200
| P[Pl K0S 2400
| [53031504407SE  CEN.**+
= Razpolozliva kiE KOS 486 486 486 486 1458, 972 486 972 972 1458 972 972 972
77; E Celotne potrebe KOS 972 486 486 486 486 486 972 972 14
| & ¥0S
| nidodejeno x0s 9712 972 a2 972 972 1
| pealL xos a72
_ESZU]LSIIQEZSE CENCj*
| Razpolozliva ki¢ KOS 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 s00 s00 500 5
 Bsotnepotrebs %05
L n %03
| Nidodefeno %05
| [530325044105E  CEN.***
| Razoloziva ke %08
| Bcetme potrebe %05
n xos <
| Nidodejeno KOS =
< «»

I K0 N BN I3 I

ES > | PRD (3)400 | kplnx147 NS

Slika 29: Tabela planiranja v sistemu SAP po tedRlaner na podlagi te tabele

izdela posamezne delovne naloge

[ Seznam Obdelava Prehod Nastavive Okofe  Sitem  Pomod w

@ | -] 4 eeR CHE fhon FR @
Seznam potreb/zalog od 11:28 ure |

Drevo materiak -vkiuel | & Bl & ¥ & ™ P2 | Dleknskinalog (SN) @ En-postavka, veéntv. @ Posamiéna postavks, interaktivio % Oznaéba pn. [ Planski naiog ()

[ materal 1639150450058 CENTRALNO OHISIE SESTAV

Obrat [c2 | MRPlarakter. [PD| Vristamateral  [FERT Enota  [wos| |

D..|Datum |MRP el.. Terzatet....| Temin otv... |Iz... Podatki MRP elementa Dat. pono... Prev. potr... Razpolodt. KiE | SkL../S..
05.11.2013 Zaloga 1.620,000

3D.1ﬂ.2’]13 ProNal 15 000001678657/PPOL/VS 07.11.2013 1.118,000 2.738,000 0003 02 hed

CHla0.10.2013 TermSp 0030008359/000010/0002 1.620,000- 1.118,000
07.11.2013 TermSp 0030008353/000010/0003 2.700, 000- 1.582,000-

@D“.ll,iﬂlﬁ ProNal 10 000001680567/PPOL/FR 07.11.2013 4.320,000 2.738,000 0003 02

tha.11.20 PiNal.  18.10.2013 18.10.201315 TR 0.11.2013 5.400,000 8.138,000 0003 02

@0.11.2003  Temsp 00300028359/000010/0004 4.860,000-  3.278,000

a2.11.2013  piNal  29.10.2013 29.10.201315 0042991324/DR * 04.12.2013 5.200,000  £.678,000 0003 02

EHo7.11.2003  Termsp 0030008359,/000010/0005 3.240,000-  5.43%,000

(& Detji za element MRP

= ————— —— —
0048991324 del. - konf.term.  |22.11.2013 l

[ delne wlogo | Si. ko e pBCasobdl lo2
5.400,000 KOS Skr. zadet.ter.
[0, 000 | Plan. odpiranie I
15| = [Reschedule out (04.12.13) lo2

= [Datum zafetka v preteklosti 02

v =) ~> Proizvodni nalog | > Dehni proizvodni nalog | -> Procesni nalog || > Den procesni nalog |[ > Intemo narocie | (%] |02

Konverzja planskega naloga v nalogu (Cerk+F1)

Pial.

17.01.2014 17.01.201415 0043218507/0A * 09.04.2014 4.320,000  33.518,000 0003 02
PiNal  24.01.201¢ 24.01.201415 0049243763/A * 23.04.2014 4.320,000  37.238,000 0003 02
Beo012004  Temsp 0030002353/000010/0003 2.700,000- _35.132,000
&Hos.02.2014  Termsp 0030008358,/00001070010 2.700,000- 32.43%,000
Gi2.00.2014  Termsp 0030002353/000010/0011 2.700,000- 29.738,000
Termsp 0030008359/000010/0012 2.700,000-  27.038,000
Termsp 0030008359/000010/0013 2.700,000-  24.338,000
Termsp 0030008359/000010/0014 3.240,000-  21.098,000 =
Temsp 0030008353/000010/0015 2.700,000-  1&.398,000 -
b “»

[2]& oot | B e |/ vi B vid | [ pobavie || stnk Stan 1 /3

L 1 PRD (1) 400 ™ | kplnx147 | INS

Slika 30: Postopek izdelave posameznega delovragganv sistemu SAP
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[ Nsbg Funkcie Obdelva Prehod Glva Okoje  Sistem  Pomod w

[+ -liBIe@@ DHE Bnmas L]
Proizvadni nalog Kreir.: Glava
R o] [ Pivateral Fhkapactetn | dn 2 EF R @ E P th

Nalog 300000000001 [ | vis  [eeo1l
Material [163915045005E CENTRALND OHISJE SESTAV | obr. [ec2|
Status QDPR MRMA NOBS POBR

Status uporab.  KMOG

Dodeltev | Prevzem blaga | Nadzor | Datumi/kolicne.

 matini podatki | Dolgi tekst | Upravianie | Ekn strank | Postavke | Hitrivnos |

| Koliine |
Celot. k. 5.400, 000 kos| Koliéna emeta I
Dobaviena lo, 000 | Pricak. razlka lo, 000 |
| Termini
Skr. termini Terminir. Potrieno
Konec 28.11.2013) [06:00) [28.11.2013] [03:59]
Zagon [05.11.2013] [06:00] [0 2013 | [oa:00)
Lansiranje 05.11.2013] I
| Terminiranje | Terminiranje vmesnega pomninia
N — 1! . —
vista Samo potrebe pokan. ~ | Kiug horizonta [o0o]
Redukcja Kitenge niizvedeno Rez.Gas pred pr. Del. dnevi
Navodio Avtomatsko viZeno danaéne terminr.. | Vamostni &as | |oel. dnevi
Horzont fansir, | Del. dnevi
Prioriteta []

[SAT [ | PRD (1) 400 ¥ | kpix147 NS

Slika 31: Delovni nalog, izdelan v sistemu SAP. IRdsji korak je tiskanje papirne

oblike delovnega naloga, ki ga izpolnjujejo delavaiposameznih delovnih mestih
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PRILOGA 3: TLORIS LINIJE IN MATERIALNI TOK

Pretok materiala na liniji AUDI DL501 NOSILEG LEZAJA C4000843SE

m
= 5 PISARNA ZA
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| I I I lF]NALIVSKLADIéCE
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Zg?ﬁ{u = KPL ROSIPO PRANIT mmm— FINALI- ZAPARTRANI =~ =veee- KOl
KOSUI Z4 SPROSTITEV

& 7B brogf!

Slika 32: Materialni tok nosilca lezaja Audi

Pretok materiala na liniji AUDI DL501 POKROV SKLOPKE C4000845SE
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Slika 33: Materialni tok pokrova sklopke Audi

53




