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RACUNARSKI INTEGRISANI SISTEMI MENADZMENTA U INDUSTRIJI

COMPUTER INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEMS IN INDUSTRY

dr Ljubomir Luki¢", dr Zoran Andjelkovi¢?, Suzana Stamatovi¢”

Rezime: U radu se pikazuje originalni i implementirani racunarski integrisan sistem
menadzmenta sa softverskim aplikacijama za upravijanje proizvodnjom u procesnoj
industriji. Softverski paket integrise sve procese na radnim centrima proizvodne linije,
tehnoloske parametre simultano uporedjuje sa izmerenim laboratorijskim rezultatima i
zadatim parametrima i tako generise "work flow" proizvodnog procesa. To omogucava
menadzmentu da trenutno sagledava sve uticajne faktore na proizvodni sistem i da
optimalno upravlja proizvodnjom. Modeli i prakticna reSenja koja se prikazuju su
realizovana i uvedena u operativno korisc¢enje u okviru sistema za pracenje i upravijanje
proizvodnjom u fabrici kartona A.D. "Umka" u Beogradu i objedinjena u integralni
poslovni informacioni sistem zajedno sa Microsoft Navision sistemom.

Kljucne reci: Menadzment sistem, CIM sistem, informacioni sistem, upravljanje
proizvodnjom

Summary: This paper presents original and implemented computer integrated management
system with applications software for production controling in process industry. Software
package integrate all processes on work centres of production line, technological
parametres simultaneously compare with measured laboratory results and given
parameters and in that way it generates work flow of production process. It enables
management to momentary notice all influential factors on production system and to the
control production optimally. Models and practical solutions which are presented are
realized and brought to operative use into system for monitoring and control of production
in the cardboard factory A.D. "Umka" in Belgrade and are united into integral business
information system together with Microsoft Navision system.

Key words: Management system, CIM system, Information system, Controlling of
production

UvoD parametri sa PLC kontrolera koji upravlja sekcijom
za pripremu mase, formerima i suSarom, direktno
Za  potrebe praéenja i  upravljanja  se ukljucuju u sistem za upravljanje proizvodnjom,

proizvodnjom u fabrici kartona "Umka", preduzece
"PBS" d.o.0. iz Beograda razvilo je i uvelo u
primenu originalni CIM sistem /Computer
Integrated Manufacturing System/, implementiran
na bazi savremenih informatickih tehnologija. To
je nov softverski proizvod, namenjen potrebama

industrije  papira, koji integriSe kompletan
proizvodni sistem fabrike, od planiranja
proizvodnje, njene realizacije do isporuke

proizvoda kupcima. Realizovan je CIM sistem u
svim aspektima integracije. Integrisan je
proizvodni  proces u tehnoloskom smislu
(optimalne recepture za razliCite vrste kartona),

uporedjuju sa izmerenim vrednostima paramatara
u laboratoriji, i na osnovu sistema automatske
kontrole kvaliteta kartona na izlazu iz tehnoloskog
postrojenja, vrs$i se optimizacija seenja kartona
prema radnim nalozima i porudzbenicama kupaca.
CIM sistem omogucuje kompletno pracenje i
upravljanje proizvodnjom, u industriji proizvodnje
papira i kartona i omogucava uvid u integralni
work-flow proizvodnog ciklusa u fabrici - od
prijema porudzbina do otpreme gotovih
proizvoda. Sve to omogucuje da menadzment
dobija on-line izveStaje i pokazatelje o svim
proizvodnim aktivnostima, na bazi potpuno tacnih

1) Prof.dr Ljubomir Luki¢, dipl.inz.mas., Masinski fakultet Kraljevo, PBS Beograd,
11000 Beograd, Svetozara Markovica 79/111, pbs1@tehnicom.net

2) dr Zoran Andjelkovi¢, dipl.inz.org.

3) Suzana Stamatovi¢, dipl.soc., PBS Beograd, 11000 Beograd, Svetozara Markovic¢a 79/111,

pbs@beotel.yu



podataka i tako moze u svakom trenutku izvrSiti
korekciju  proizvodnog procesa i  donositi
optimalne, pouzdane i blagovremene poslovne
odluke. Posebno je vazan work-flow sistem
pracenja tehnoloSkog procesa nastanka svakog
proizvoda isporuc¢enog kupcu, tako da se u svim
eventualnim  reklamacijama  kupaca  moze
analizirati protekli proizvodni proces i sve druge
aktivnosti koje su uticale na kvalitet proizvoda.
CIM sistem, ima najnoviju verziju, koja je
integrisana sa modulima softverskog paketa
Microsoft Navision u integrisani poslovni
informacioni sistem. Pri tome, Navision moduli
pokrivaju  oblast  finansijskog  poslovanja,
komercijale, knjigovodstva i opstih sistemskih
poslovnih funkcija u fabrici kartona A.D. "Umka",
u Beogradu. Pored toga, znatno je olakSan rad
svim zaposlenim radnicima u proizvodnom lancu
od komercijalnog sektora do magacina i isporuke i
otpreme gotovih proizvoda kupcima.

2. RACUNARSKI INTEGRISANI
SISTEM MENADZMENTA

Racunarski integrisani proizvodni sistem za
proizvodnju viSeslojnog hromokartona se zasniva
na viSe radnih centara, gde se na svakom centru
realizuje odredjena faza tehnoloskog procesa. Faze
se odnose na formiranje kartonske trake koja se
namotava na navijalnom postrojenju u velike rolne
Sirine oko 3.500 mm. Tehnoloskim procesom koji
se odvija do navijalnog postrojenja, kao radnog
centra, upravlja PLC kontroler, koji generise
karakteristicne veli¢ine tehnoloskog procesa.
Naredne faze proizvodnog procesa obuhvataju
secenje i obradu papirne trake namotane u rolnu u
proizvode koji se isporucuju kupcima adekvatno
upakovani na paletama, i to: rolne, trake i tabake
odredjenih formata.

Softverski sistem integriSe sve radne centre u
okviru tehnolo$kog procesa i sve proizvodne
podatke uporedjuje sa parametrima iz dela procesa
kojim upravlja PLC kontroler i izmerenim
vrednostima u laboratoriji. Na osnovu racunarske
integracije proizvodnog sistema, menadZment ima
sve elemente za pracenje, analizu i upravljanje
proizvodnjom na nivou trenutnog sagledavanja
svih relevantnih pokazatelja, a sa ciljem
optimalnog  iskoriS¢enja  kapaciteta  fabrike,
minimalnim  otpatkom,  visokog  kvaliteta
proizvoda, ispunjenja planiranih rokova, i
zadovoljenja  potreba  kupaca, uz  visoku
ekonomicnost proizvodnje.

Na svakom radnom centru postoji racunarski
sistem - radna stanica, na kojoj se kompletan rad
tehnoloskog procesa 1 sve radne aktivnosti
zaposlenih odvijaju u interaktivnoj komunikaciji sa
racunarom. Radne stanice su povezane u mrezi i

ostvaruje se
komunikacija
sektora kroz

potpuno automatska racunarska
izmedju pojedinih proizvodnih
realizaciju proizvodnog procesa.
Otvaranje 1 zatvaranje smena, realizovana
proizvodnja po radnom nalogu, otpadak,
evidentiranje svih prekida i zastoja, status radnog
naloga u proizvodnji sa svim stavkama (kupac,
format, vrsta, koli¢ina kartona itd.), redosled
izvrSenja radnih naloga, smenski i dnevni izvestaji
o realizovanoj proizvodnji, kao i svi drugi podaci
od znacaja za pracenje i upravljanje proizvodnjom.
Na svim radnim stanicama postoji sistem
izveStavanja, uskladjen prema nivoima
rukovodjenja i stepenu ovlaséenja korisnika. Pored
toga, sa svih radnih centara se generiSu i sistemski
izvestaji za top menadzment, koji daju potpuno
realnu sliku o svim procesima rada u fabrici.
Sistem izveStavanja po radnim centrima najbolje
ilustruje primer integralnog izvestaja o dnevnoj
proizvodnji na navijalnom postrojenju, gde su dati
samo neki ekstrapoliraju¢i trendovi kretanja
proizvodnje, otpatka i zastoja postrojenja.

3. WORKFLOW - SISTEM
MENADZMENTA

Pored informacija o ostvarenim rezultatima u
proizvodnji, postoje i drugi podaci posebno
znaCajni za menadzment i izvrSno rukovodstvo
fabrike, radi optimalnog vodjenja proizvodnog
procesa 1 ispunjenja zahteva kupaca. To su
kompletne informacije o proizvodima, podaci o
svim tehnolo§kim parametrima u proizvodnim
uslovima u toku stvaranja proizvoda, od kojih
proizvoda ili poluproizvoda je nastao proizvod koji
je isporu¢en kupcu (kontrola svih proizvodnih
faktora u slucaju reklamacije) i koji su to proizvodi
koji treba da nastanu od poluproizvoda, koji je
predmet sistemskih analiza. Da bi menadzment
mogao sve ove analize uspesno da reSava, razvijen
je originalni softverski paket Workflow u okviru
CIM sistema fabrike kartona A.D. "Umka".

U sistemu za pradenje 1 upravljanje
proizvodnjom implementirana je "bar kod"
tehnologija za  oznaCavanje proizvoda i

poluproizvoda, §to omoguéuje jedinstveni sistem
identifikacije u svim fazama proizvodnog procesa.
U konceptu Workflow-a su implementirane tri
metode, koje omogucuju: pretrazivanje unapred,
pretrazivanje unazad i dvosmerno pretrazivanje
unapred - unazad. Kod pretrazivanja unapred (slika
1), na osnovu zadatog bar koda wvrs$i se
pretrazivanje pomo¢u metodologije  stabla.
Struktura stabla se formira na taj nacin, §to se svi
proizvodi formiraju kao grane, koje su nastale iz
nekog drugog proizvoda i ciklus se ponavlja sve
dok ima podataka za slede¢u granu. Metodologija
pretrazivanja unapred, se koristi u sluéaju kada je
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potrebno sprovesti tehnoloske analize i utvrditi
karakteristike poluproizvoda i proizvoda koji ¢ée
nastati u daljem tehnoloskom procesu prerade od
pocetnog poluproizvoda.

Pretrazivanje unazad (slika 2) koristi inverznu
logiku pretrazivanja unapred u svakom ¢vornom
mestu, 1 na taj nacin dolazi se do skupa
poluproizvoda iz kojih su nastali finalni proizvodi

¢iji istorijat proizvodnje se analizira.
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Slika 4 - Originalna interpretacija Workflow-a za konkretan primer

Dvosmerno pretrazivanje je kombinovani i
najkompletniji metod (slika 3), koji se zasniva na
istovremenoj analizi procesa stvaranja proizvoda
pretrazivanjem unapred i pretrazivanjem unazad.

Razvijeni i implementirani softverski modul
ima korisnicki interfejs (slika 4) cija ekranska
forma u potpunosti podrzava logi¢ko rezonovanje
tehnologa, inZenjera i menadzmenta.

Ekranska forma je podeljena na odredjene
fremove koji imaju posebne funkcije u
interpretaciji rezultata interaktivnog pretrazivanja.
Frem "Podaci za identifikaciju" omogucava unos
bar koda za trazeni proizvod/poluproizvod, a kao
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odgovor daje identifikaciju tog proizvoda i njegov
status u sistemu. Frem "Karton masina"
obezbedjuje identifikaciju trazenog bar koda iz
skupa proizvoda "Tambure" i daje dimenzije za
njeno secenje i/ili dimenzije na koje je tambura
iseCena. Naredni fremovi sleva na desno
obezbedjuju informacije iz kojeg radnog naloga je
nastala tambura, kada je proizvedena i iz koje
kombinacije. Sledeéi frem obezbedjuje integralne
informacije o svim detaljima za trazeni
poluproizvod i sve proizvode koji su nastali iz
njega. Na slede¢em fremu se prikazuju bar kodovi
i graficka interpretacija proizvoda sa Premotaca 1.
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Dalje slede informacije sa Premotaca 2, Popre¢nog
rezata AS16, AS21 i Ruéne dorade, u redosledu
kako se tehnoloski proces u fabrici i odvija. Kod
frema "Ruéna dorada" prikazuju se samo
upakovane palete koje su primljene u Magacin.

Prikazana metodologija je potpuno primenjena
i implementirana u proizvodnoj praksi, gde se
primenjuje ve¢ dve godine u sklopu CIM sistema
fabrike kartona A.D. "Umka" u Beogradu.
Metodologija predstavlja originalan pristup za
generisanje izveStaja za menadZment i izvr$no
rukovodstvo,  koji ~ odgovara  prvenstveno
potrebama fabrike kartona, a moze se prilagoditi i
uspe$no primeniti u bilo kojoj drugoj vrsti
proizvodnje, ¢iji proizvodi su struktuirani po
principu "sastavnice".

4. ZAKLJUCAK

Workflow modul predstavlja samo jedan
segment CIM sistema i integralnog informacionog
sistema fabrike kartona A.D."Umka". "PBS" d.o.o.
iz Beograda je realizovao 1 implementirao
kompletan projekat CIM sistema 1 projekat
racunarsko komunikacione infrastrukture. Razvio
je 1 primenio sistem jedinstvenog oznacavanja
proizvoda i poluproizvoda tehnikom bar koda sa
generisanjem "inteligentne" etikete proizvoda.

Korisniku je isporucen izvorni kod svih programa
sa uputstvima za koriS¢enje = kompletnog
aplikativnog  softvera, sprovedena instalacija
softvera i obuceni kadrovi kroz specijalisticke
kurseve za primenjenu metodologiju rada.
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