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AUTOMATIZACIJA UPRAVLJANJA PROIZVODNJOM

AUTOMATED PRODUCTION CONTROL

Mladen Mitrović, dipl. inž., VZ “ORAO” Bijeljina
Sadržaj - Informacioni sistemi za podršku upravljanju proizvodnjom u poslovno-proizvodnim sistemima danas nastaju kao rezultat povećanih i dinamičnih zahteva trzišta, obezbeđenja sistema kvaliteta, težnjom za povećanjem produktivnosti, potrebom integracije i ostvarenja maksimalnog profita. U skladu s tim, ovaj rad sadrži objašnjenje pojmova sistema, proizvodnje i upravljanja; osvrt na strukturu poslovno-proizvodnog sistema; analizu funkcije upravljanja proizvodnjom (planiranje, upravljanje procesima rada i inžinjersko odlučivanje) i prijedlog konceptualne šeme baze podataka (u ER modelu podataka). Centralni dijelovi u njemu su dekompozicija funkcija: planiranje proizvodnje, nadzor i upravljanje procesima rada u proizvodnji, te konceptualno projektovanje baze podataka sa projekcijama dalje izgradnje informacionog sistema za podršku upravljanju proizvodnjom. Sva ova razmatranja se zasnivaju na opštem modelu industrijskog poslovno-proizvodnog sistema, koji je uzet kao apstraktni reprezent realnih sistema, te ne uzimaju u obzir specifičnosti pojedinih proizvodnih procesa i njihovi mehanizmi upravljanja.

Abstract - The information systems for the production control support in bussines-production systems are being risen, today, as the result increased and dynamic demands of a market, to make sure the quality system, the aspiration for increase productivity, need the integration and to realize maximal profit. Accordingly, this paper contains description conceptions of a system, production and control; the retrospect at the structure bussines-production system; analysis of the production control function (planning, labour process control and engineering decision-making) and proposition conceptual database model (in ER data model). The main parts in it are the decomposition of functions: the production planning, the labour processes monitoring and control in production, and conceptual database project with projections further building of the information system for the production control support. All of these considerings are found on the general model of the industrial bussines-production system, which have been taken as the abstract representative of real systems, and they don’t take in consideration specifics of individually production processes and their mechanisms of control.  
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UVOD


Saglasno činjenici da sredstva informacione tehnologije, u posljednje vrijeme, doživljavaju nagli uspon u razvoju i primjeni u svim ljudskim djelatnostima, pa i u mašinskom inžinjerstvu, dolazi do pojave niza računarom podržanih tehnologija u industrijskoj proizvodnji. Zajednički činilac svih njih, među kojima su i CAP (Computer Aided Planning), CAPC (Computer Aided Production Control), CAPM (Computer Aided Process Monitoring) jeste automatizacija postupaka upravljanja proizvodnjom. Pri tome se želi obezbijediti visoka efikasnost i efektivnost upravljačkih procesa kroz različite vidove integracije kako sistema tako i koncepata upravljanja u njima. Naravno, tu se javljaju i prateći pozitivni efekti koji se ogledaju kroz kvalitetnije, jeftinije, komfornije i humanije odvijanje proizvodnih procesa podržanih savremenim sredstvima informacione tehnologije. 


Da bi se potpunije razumjeli postupci upravljanja proizvodnjom u industrijskim proizvodnim sistemima neophodno je objasniti ključne pojmove i pojave u njima. Treba napomenuti da je opstanak i razvoj poslovno-poizvodnih sistema uslovljen stohastičkim zakonima tržišta na kome on nastupa, kao i varijabilnim ljudskim faktorom u ili izvan sistema. Globalne tendencije potreba za proizvodima se ogledaju u potražnji roba širokog spektra sa malim količinama i visokim kvalitetom što nužno uzrokuje stalno skraćenje životnog ciklusa proizvoda, a time i same proizvodnje. Posljedica svega toga jeste da funkcija upravljanja proizvodnjom mora da efikasno odgovori na sve zahtjeve koji se postavljaju pred sistem u realnom vremenu, a sve to uz prisustvo raznih poremećajnih dejstava iz sistema i okoline. Samo pravovremene i tačne odluke, koje su vjerno sprovedene u  upravljačku akciju, su rješenje za uspješno prilagođavanje poslovno-proizvodnog sistema dinamičnim i složenim zahtjevima okruženja. 

1.SISTEM, PROIZVODNJA I UPRAVLJANJE


Sistem možemo objasniti kao skup elemenata i relacija između njih i njihovih svojstava koji su integrisani radi izvršenja određene funkcije cilja. Uzajamni odnosi između elemenata sistema su zasnovani na određenim zakonitostima a njihov rezultat jeste izlazna veličina sistema koja mora biti u granicama dozvoljenih odstupanja. Klasifikovati sisteme možemo na više načina (odnos prema okolini, složenost, vremenska zavisnost, određenost, adaptivnost, stabilnost, vrsta postojanja), a sami industrijski proizvodni sistemi su organizacioni, otvoreni, složeni, dinamični, adaptivni, deterministički, stabilni i stvarni. Zbog otvorenosti poslovno-proizvodnih sistema prema uticajima okoline dolazi do toga da je izlazna veličina rezultat dejstva sistema i okoline te je potrebno upravljati sistemom da bi se smanjila prateća  entropija. 
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ИНДУСТРИЈСКИ ПРОИЗВОДНО ПОСЛОВНИ СИСТЕМ


Proizvodnja se tiče odnosa čovjeka i prirode, gdje ljudi prisvajaju resurse i oblikuju prirodu kroz uređene i svrsishodne aktivnosti radi dobijanja proizvoda korisnih za društvo. Proizvodi, koji imaju vrijednost i upotrebnu vrijednost, se razlikuju po vrsti, kvalitetu i količini, a sam proces njihovog dobijanja je dinamičkog karaktera. Proces proizvodnje predstavlja transformaciju nad predmetima rada uz pomoć sredstava rada, učesnika i drugih elemenata koji čine sistem za proizvodnju. Industrijski proizvodni sistemi transformišu materijalne, energetske i informacione komponente po projektovanim principima i mehanizmima transformacije, koji su veom asloženi te se praktično ne mogu predstaviti modelom usljed kompleksnih i nestruktuiranih podataka. Procesi rada kao sastavni dijelovi proizvodnje se definišu kao niz uzastopnih progresivnih promjena stanja sistema u vremenu nastalih kao posljedica izvršenja projektovanih operacija rada.
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Obzirom na postojanje poremećaja (iz sistema i okoline) na industrijski poslovno-proizvodni sistem javlja se potreba za postupcima upravljanja koji obezbjeđuju držanje parametara postavljene funkcije cilja u granicama dozvoljenih odstupanja u datom vremenu i datim uslovima okruženja. Proces upravljanja je usmjeren na kontrolu procesa pretvaranja ulaznih u izlazne veličine sistema uz ostvarenje  planiranih efekata, i on je stalan u vremenu. Osnovni mehanizam upravljanja jeste povratna sprega po kojoj se izlazna veličina dobija upravljanjem na osnovu te izlazne veličine. Odluke kao nužna pojava pri upravljanju pomoću povratne sprege na bazi informacija o stanju presjeka sistema i postavljene funkcije cilja iniciraju upravljačke akcije radi podešavanja. Cjelokupno upravljanje u sistemu se zasniva na principu parnosti informacije i upravljanja prema kom nema uspješnog upravljanja bez tačnih i pravovremenih informacija o objektu upravljanja i pratećim pojavama. 


Za efikasno funkcionisanje proizvodnog sistema isti mora  posjedovati osobinu samoupravljivosti za elastično prilagođavanje promjenama u okruženju. Svaki takav samoupravljiv sistem se sastoji iz četiri podsistema: objektni, informacioni, upravljački i izvršni, a struktura mu je prikazana na sl. 1. U objektnom sistemu se izvršavaju procesi rada i ujedno izdvajaju podaci o stanju na ulazu, u toku procesa i na izlazu koji se šalju u informacioni sistem. Informacioni sistem obezbjeđuje relevantne informacije o sistemu i okruženju upravljačkom sistemu, koji donosi odluke potrebne za podešavanje procesa rada. Izvršni sistem na osnovu donijetih regulativnih odluka i informacija iz informacionog sistema vrši sprovođenje upravljačkih akcija.


Automatizacija postupaka upravljanja proizvodnim sistemima omogućava realizaciju integralnog koncepta upravljanja, koncepta konkurentnog upravljanja i integraciju sistema u više forme. Obzirom na strukturu sistemi za upravljanje proizvodnjom sastoje se iz četiri osnovna elementa: baza podataka, tehnička podrška, programska podrška i kadrovi. Kvalitet funkcionisanja sistema za automatizovano upravljanje proizvodnjom je određen minimalnim kvalitetom bilo kog od njegovih osnovnih elemenata.

Sl. 1. Šema kibernetskog sistema

2.SISTEM ZA UPRAVLJANJE PROIZVODNJOM


U cilju efikasnog i pravovremenog prilagođavanja industrijskog proizvodnog sistema promjenama u okruženju potrebna je intenzivna saradnja između svih funkcija u sistemu radi razmjene informacija koje služe za donošenje upravljačkih odluka. Na sl. 2. je prikazan opšti model industrijskog poslovno-proizvodnog sistema koji obuhvata niz funkcija među kojima je i podsistem za upravljanje proizvodnjom. Osnovni zadaci pojedinih funkcija iz ovog opšteg modela industrijskog poslovno-proizvodnog sistema se mogu pronaći u stručnoj literaturi i te funkcije imaju status eksternih elemenata u analizi posistema za upravljanje proizvodnjom. Upravljanje proizvodnjom, kao funkcija proizvodnog sistema, vrši planiranje, nadzor i upravljanje procesima rada da bi se projektovali, izveli i održali takvi postupci rada koji će ostvariti zahtjeve sistema i okoline. 

Sl. 2. Opšti model industrijskog poslovnog sistema


Sistem za upravljanje proizvodnjom, kao funkcija poslovnog sistema, je predstavljen na sl. 3., sa sljedećom strukturom pripadajućih procesa:

1. Planiranje proizvodnje,

2. Upravljanje procesima rada,

3. Inžinjersko odlučivanje.

Nadalje će samo ukratko biti opisani dati procesi kroz navođenje njihovih potprocesa jer obim rada ne dozvoljava detaljniju analizu (npr. strukturna sistem analiza-SSA).
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Sl. 3. Struktura funkcije upravljanja proizvodnjom


Navedeni procesi su u intezivnoj međusobnoj interakciji, jer je to jedini način odgovaranja promjenama i zahtjevima u realnom vremenu. Proces inžinjerskog odlučivanja nije u klasičnom smislu proces sistema za upravljanje proizvodnjom, već on “u sjenci”  komunicira sa planiranjem proizvodnje i upravljanjem procesima rada. Inžinjersko odlučivanje ima zadatak da na bazi postavljenih problema iz druga dva procesa donese adekvatne odluke u sprezi sa upravljačkim sistemom, a zatim iste sprovede nazad u isti proces. 

3.PLANIRANJE PROIZVODNJE                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               


Planiranje proizvodnje vrši formiranje raznih planova (vremenskih i resursnih) na osnovu sagledavanja zahtjeva koji se postavljaju pred sistem, njegovih ciljeva i rezultata iz prethodnih vremenskih perioda. Struktura procesa planiranja proizvodnje je sljedeća:

1.Planiranje proizvodnje


1.1.Programiranje proizvodnje



1.1.1.Analiza ulaznih veličina

1.1.2.Analiza potencijala sistema

      1.1.2.1.Analiza tehnoloških sistema

       

1.1.2.2.Analiza resursa materijala

       
1.1.2.3.Analiza resursa alata i pribora

       
1.1.2.4.Analiza resursa učesnika

       
1.1.2.5.Analiza resursa energenata

       
1.1.2.6.Analiza obrtnih sredstava





1.1.2.7.Analiza resursa pomoćnog i potrošnog       materijala




1.1.3.Izrada i podešavanje operativnih planova


1.2.Planiranje resursa za proizvodnju

     

1.2.1.Planiranje kapaciteta

            
1.2.1.1.Razrada operativnog plana






1.2.1.2.Izbor izvođenja operativnih planova

            
1.2.1.3.Raspodjela operativnog plana na radne i 

                              vremenske jedinice

            
1.2.1.4.Označavanje radnih naloga

            
1.2.1.5.Utvrđivanje prioriteta radnih naloga

                 1.2.1.6.Utvrđivanje redoslijeda i vremena ulaza                       naloga

            
1.2.1.7.Izbor načina prelaza radnih naloga





1.2.2.Planiranje alata i pribora

            
1.2.2.1.Utvrđivanje potreba alata i pribora

            
1.2.2.2.Postupak obezbjeđenja alata i pribora

            
1.2.2.3.Određivanje vremena ulaza alata i pribora

            
1.2.2.4.Postupak rukovanja za alate





1.2.3.Planiranje materijala

            
1.2.3.1.Utvrđivanje potreba materijala

            
1.2.3.2.Rezervacija materijala na skladištu

            
1.2.3.3.Određivanje vremena ulaza materijala





1.2.4.Planiranje pomoćnog i potrošnog materijala

            
1.2.4.1.Utvrđivanje potreba PPM

            
1.2.4.2.Rezervacija PPM na skladištu

            
1.2.4.3.Odrđivanje vremena ulaza PPM u proces





1.2.5.Provjera operativne gotovosti

            
1.2.5.1.Provjera gotovosti učesnika

            
1.2.5.2.Provjera gotovosti energenata

            
1.2.5.3.Provjera gotovosti obrtnih sredstava

            
1.2.5.4.Provjera gotovosti tehnoloških sistema


1.3. Priprema proces rada

     

1.3.1.Provjera pripremljenosti resursa

            
1.3.1.1.Provjera pripreme materijalnih resursa

            
1.3.1.2.Provjera pripreme alata i pribora

            
1.3.1.3.Provjera pripreme PPM




1.3.2.Oblikovanje proizvodnih naloga

            
1.3.2.1.Oblikovanje radnih naloga

            
1.3.2.2.Oblikovanje ident karte

            
1.3.2.3.Oblikovanje karte rokova

            
1.3.2.4.Oblikovanje radne liste

            
1.3.2.5.Oblikovanje naloga za kooperaciju

            
1.3.2.6.Oblikovanje potrošnice

            
1.3.2.7.Oblikovanje karte prijema/predaje


1.4. Simulacija proizvodnih tokova

     

1.4.1.Simulacija sistemskih tokova

            
1.4.1.1.Simulacija tokova materijala

            
1.4.1.2.Simulacija tokova informacija

            
1.4.1.3.Simulacija tokova energije




1.4.2.Simulacija kretanja zaliha materijalnih resursa

            
1.4.2.1.Simulacija kretanja zaliha materijala

            
1.4.2.2.Simulacija kretanja zaliha alata i pribora

            
1.4.2.3.Simulacija kretanja zaliha 





            nedovršene proizvodnje

            
1.4.2.4.Simulacija zaliha PPM



1.4.3.Simulacija izvođenja procesa rada

            
1.4.3.1.Simulacija obrade

            
1.4.3.2.Simulacija rukovanja materijalom

            
1.4.3.3.Simulacija montaže

4.UPRAVLJANJE PROCESIMA RADA


Upravljanje procesima rada na osnovu podataka iz planiranja proizvodnje vrši nadzor nad proizvodnim procesima (upravljanje zalihama, izvođenje procesa, analiza postupaka rada, podloge za podešavanje). Struktura procesa upravljanja procesima rada je sljedeća:

2.Upravljanje procesima rada


2.1.Upravljanje zalihama resursa



2.1.1.Upravljanje zalihama materijala

           
2.1.2.Upravljanje zalihama nedovršene proizvodnje

           
2.1.3.Upravljanje zalihama alata i pribora

           
2.1.4.Upravljanje zalihama PPM

           
2.1.5.Upravljanje zalihama proizvoda


2.2.Nadzor izvođenja procesa rada i kontrola tokova

         
2.2.1.Postupci ulaza operativnog plana u rad. jedinicu



2.2.2.Provjera stanja elemenata radnih jedinica



2.2.3.Raspodjela naloga na radna mjesta



2.2.4.Priprema za izuzimanje materijala



2.2.5.Priprema za izuzimanje alata

           2.2.6.Izdvajanje podataka o stanju

           2.2.7.Kontrola tokova u procesu rada



2.2.8.Priprema podloga za analizu postupaka            


          promjene stanja


2.3.Analiza postupaka promjene stanja



2.3.1.Analiza ulaznih veličina



2.3.2.Analiza procesnih veličina



2.3.3.Analiza izlaznih veličina


2.4. Oblikovanje podloga za podešavanje 



2.4.1.Podloge za strukture sistema



2.4.2.Podloge za strukturu rada



2.4.3.Podloge za složenost proizvoda i postupke rada



2.4.4.Podloge za elemente režima rada i vremena 


          trajanja procesa



2.4.5.Podloge za nivo nedovršene proizvodnje



2.4.6.Podloge za profile opterećenja



2.4.7.Podloge za motivaciju i vrednovanje rada



2.4.8.Podloge za organizacionu strukturu

5.INŽINJERSKO ODLUČIVANJE


Inžinjersko odlučivanje prema postavljenim problemima iz planiranja proizvodnje i upravljanja procesima rada donosi upravljačke odluke koje im nazad prosljeđuje. Struktura inžinjerskog odlučivanja je sljedeća:

3.Inžinjersko odlučivanje


3.1.Definisanje problema odlučivanja


3.2.Formiranje baze podataka odlučivanja


3.3.Određivanje modela sa simuliranjem


3.4.Vrednovanje rezultata odlučivanja


3.5.Donošenje odluka

6.KONCEPTUALNI MODEL BAZE PODATAKA ZA FUNKCIJU UPRAVLJANJA PROIZVODNJOM


Sistem se mora upravljati da bi izvršavao svoju funkciju, a za to su opet potrebne informacije. Informacija je uređena dvojka I=I(Yj, Xj), gdje su: Yj-element nekog sistema, Xj-atributi sa pridruženim konkretizacijama, koja smanjuje entropiju nekog sistema. Konkretizacija nekog atributa je podataka. Svaka informacija ima sljedeća svojstva: izvor, korisnika, vijek trajanja i količinu potrebnu za upravljanje sistemom.


Svaki informacioni sistem ima pred sobom postavljene sljedeće zadatke: prikupljanje, čuvanje, obradu i izdavanja informacija. Osnovni elementi svakog informacionog sistema sa: baza podataka, programska podrška, tehnička podrška i kadrovski resursi. Projektovanje informacionih sistema se sastoji iz sljedećih faza:

1. Identifikacija i analiza objektnog sistema,

2. Modeliranje baze podataka,

3. Modeliranje programske podrške,

4. Modeliranje tehničke podrške,

5. Modeliranje organizacijske i kadrovske podrške,

6. Kratka studija pretpostavki pod kojim se informacioni sistem može implementirati nad objektnim sitemom da bi funkcionisao.


Identifikacija i analiza objektnog sistema predstavlja način da se utvrdi “infrastruktura” objektnog sistema (organizacija, upravljanje, rukovođenje, elementi okruženja) što se vrši funcionalnom dekompozicijom istog. Pored mnoštva tehnika analize objektnog sistema možemo spomenuti strukturnu sistem analizu (SSA) kao najrašireniju metodu. Jedan od glavnih ciljeva SSA je izgradnja rječnika podataka koji daje opis svih struktura sa sljedećim osnovnim konceptima: polja i domeni, agregirane strukture i mini specifikacije. Već smo izvršili jedan oblik analize objektnog sistema u prethodnom tekstu, a nadalje će biti predstavljen prijedlog konceptualnog modela baze podataka za funkciju upravljanja proizvodnjom (sl. 4.). 


Baza podataka se zasniva na činjenici da svi podaci informacionog sistema integrisani u jedinstvenu fizičku strukturu i da svi programi pri obradi koriste sistem za upravljanje bazom podataka. Sistem za upravljanje bazom podataka vrši raspored podataka na memorijskom medijumu što povlači fizičku nezavisnost, dok je logička nezavisnost posljedica uvođenja pojma podšeme. Struktura baze podataka se zasniva na sljedećim šemama: globalna ili konceptualna (statička slika sistema), podšema (ciljevi pojedinih programa), interna (opis fizičke strukture) i implementaciona (slika konceptualne šeme u modelu podataka SUBP). Projektovanje baze podataka se odvija kroz sljedeće faze:

1. Snimanje i analiza zahtjeva,

2. Konceptualno projektovanje,

3. Izbor sistema za upravljanje bazom podataka,

4. Implementaciono projektovanje,

5. Projektovanje interne šeme baze podataka,

6. Realizacija baze podataka.


Konceptualno projektovanje baze podataka se vrši u modelu podataka jezika visokog nivoa koji je nezavisan od bilo kog SUBP, a u ovom slučaju to je ER model podataka (model entiteta i poveznika). Model entiteta i poveznika korišćen za prikaz datog konceptualnog modela je detaljno objašnjen u stručnoj literaturi. Za potpuno tumačenje dijagrama neophodno je pregledati rječnik podataka za tipove entiteta i poveznika, koji se nalazi u “Automatizaciji postupaka upravljanja proizvodnim sistemima-podsistem za nadzor i upravljanje procesima rada” (M. Mitrović).

UMJESTO ZAKLJUČKA


Prema metodologiji izgradnje informacionih sistema nužno je nastaviti sa implementacionim i projektovanjem internih šema baze podataka, te izabrati modele tehničke i programske podrške. Treba napomenuti da zbog cjelokupne složenosti funkcije upravljanja proizvodnjom postoji mogućnost nedostataka koji se ogledaju u:

· izostavljanju specifičnih koncepata za realizaciju određenih informacionih zahtjeva,

· nedefinisanih postupaka integracije datog sistema u industrijski poslovno-proizvodni sistem.

Međutim, u ovom radu su sigurno uočeni osnovni procesi u upravljanju proizvodnjom i prikazani su osnovni koncepti prisutni u pripadajućem informacionom sistemu. Na kraju, zbog kompleksnosti postupaka inžinjerskog odlučivanja u funkciji upravljanja proizvodnjom neophodno je spomenuti potrebu uvođenja ekspertnih i DSS sistema.
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Sl. 4. Konceptualni model baze podataka za funkciju upravljanja proizvodnjom
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