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CIM SISTEM FABRIKE KARTONA "UMKA" IZ BEOGRADA

CIM SYSTEM OF THE CARDBOARD FACTORY "UMKA" FROM BELGRADE

Ljubomir Lukić, "PBS" d.o.o. Beograd, Mašinski fakultet Kraljevo

Zoran Anđelković, Suzana Stamatović, "PBS" d.o.o. Beograd

Sadržaj - U fabrici kartona "Umka" u Beogradu, realizovan je originalni savremeni sistem za praćenje i upravljanje proizvodnjom i potpuno integrisan sa tehnološkom opremom i proizvodnim aktivnostima zaposlenih. Sistem je razvio i implementirao PBS iz Beograda i pustio ga u rad 10. januara 2003.godine.

U radu se prikazuje kompletna koncepcija sistema, od elektronske komunikacije sa kupcma preko računarske podrške svim proizvodnim procesima u fabrici, do isporuke proizvoda kupcima. Realizovani CIM sistem omogućava menadžmentu potpun uvid u stanje svih proizvodnih i poslovnih aktivnosti, obezbedjuje trenutne i potpuno pouzdane podatke o svim parametarima poslovnog sistema. Prikazuje se metodologija razvoja, izvedena računarsko komunikaciona infrastruktura sistema, softverska platforma i aplikativni softver, razvojni alati i rešenja koja su primenjena. Iako je sistem razvijen za potrebe fabrike kartona, sa odredjenim modifikacijama može se primeniti i u drugim fabrikama procesne indutrije.

Abstract - In the cardboard factory "Umka" in Belgrade, original and modern system for monitoring and controlling of production is realized and completely integrated with technological equipment and productive activities of employees. Company "PBS" from Belgrade developed and installed that system and implemented it in exploitation on 10th January in year 2003.

The paper presents complete conception of system, from electronical communication with customers, over computer suport to all production processes in the factory, to delivery of products to customers. Realized CIM (Computer Integrated Manufacturing) system enables management to have entire view in the condition of all production and business activities, and ensures momentary and complete reliable informations about all parametres of business system. In this project are presented: methodology of development, realized computer communicational infrastructure of system, software platform and application software, development tools and solutions which are applied. Although the system is developed for the cardboard factory demands, with particular modifications, it could also be used in other factories of process industry.

1.
UVOD
Fabrika "Umka" A.D. je danas jedini proizvodjač u Srbiji visoko kvalitetnog višeslojnog hromokartona za ambalažu u procesima finog pakovanja. Proizvodni program fabrike obuhvata proizvodnju u asortimanu belo-beli, belo-sivi i sivi karton u gramaturama od 230 do 550 grama/m2, sa ostvarenim tehničkim kapacitetom u proseku 60.000 tona godišnje, u svim asortimanima i kvalitetima. Fabrika "Umka" A.D. ima š
irok asortiman proizvoda, koji nastaje od više vrsta kartona, 
različitih kvaliteta i gramatura, različitih formata tabaka i različitih veličina rolni i koturova. Svi proizvodi se isporučuju upakovani na paletama. Fabrika posluje preko 30 godina, ima savremenu tehnologiju i 
sertifikovan sistem menadžmenta kvalitetom prema standardima ISO9001
.

Za potrebe praćenja i upravljanja proizvodnjom u fabrici kartona "Umka", firma "PBS" d.o.o. iz Beograda razvila je i uvela u primenu originalni CIM sistem /Computer Integrated Manufacturing System/, implementiran na bazi savremenih informatičkih tehnologija. To je nov autorizovan softverski proizvod firme "PBS" Project Business System iz Beograda, namenjen potrebama industrije papira, i implementira se pod imenom ISIP.  CIM sistem - ISIP služi za kompletno praćenje i upravljanje proizvodnjom primenom računara, u industriji proizvodnje papira i kartona i omogućava uvid u integralni work-flow proizvodnog ciklusa u fabrici - od prijema porudžbina do isporuke proizvoda kupcima. ISIP omogućuje da menadžment dobija on-line izveštaje i pokazatelje o svim proizvodnim aktivnostima, na bazi potpuno tačnih podataka i tako 
može u svakom trenutku izvršiti korekciju proizvodnog procesa i donositi optimalne, pouzdane i blagovremene poslovne odluke. Pored toga, znatno je 
olakšan rad svim zaposlenim radnicima u proizvodnom lancu od komercijalnog sektora do magacina i isporuke gotovih proizvoda. 
2.
OSNOVE  TEHNOLOŠKOG PROCESA PROIZVODNJE KARTONA
Tehnološki proces proizvodnje višeslojnog hromokartona se zasniva na nekoliko faza (slika 1), koje se odvijaju u sledećem redosledu:

1. Priprema mase odredjene recepture koja se nanosi u slojevima različite debljine na neprekidnu tekstilnu traku (PM),

2. Formiranje sloja mase koja se nanosi centrifugalnim rasporedjivačem i natokom na formerima (FO),

3. Sušenje kartona u sušari (SU),

4. Nanošenje trećeg premaza finog kvaliteta (TP) i 

5. Kontrola karakteristika kartona tokom procesa formiranja kartonske trake (Q).

Ove faze tehnološkog procesa se odnose na formiranje kartonske trake koja se namotava na navijalnom postrojenju u velike rolne, takozvane "tambure", koje imaju širinu 3.500 mm. Tehnološkim procesom koji se odvija na karton mašini, upravlja PLC kontroler. Naredne faze tehnološkog procesa obuhvataju sečenje i obradu papirne trake namotane u rolnu - "tamburu" u proizvode koji se isporučuju kupcima adekvatno upakovani na paletama, i to: rolne, trake i tabake odredjenih formata. Obrada kartonske trake se vrši na specijalnim postrojenjima, i to na:

i. Navijalnom postrojenju (NP), na kome se formira "tambura" od kartonske trake,
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Uzdužnom rezaču 1 (UR1), na kome se "tambura" širine 3.500 mm, seče na više koturova odredjene manje širine, posle čega se proizvodna linija grana u tri pravca

· Poprečni rezač - "kveršnajder" (KV), na kome se vrši poprečno sečenje trake iz koturova odredjene širine, i tako izradjuju tabaci potrebnog formata, 

· Uzdužni rezač 2 (UR2), na kome se iz koturova izradjuju rolne i

· Koturovi koji posle obrade na uzdužnom rezaču 1 idu na pakovanje, jer su i u takvoj formi proizvodi koje kupci naručuju.

iii. Ručna dorada (RD) je proces sortiranja, pakovanja i merenja, kroz koji prolaze proivodne linije iz svih pravaca, da bi se u peći izvršilo termo pakovanje svih vrsta proizvoda, koje štiti karton od atmosferskih uticaja. Upakovani proizvodi na paletama ulaze u magacin (MG) gotovih proizvoda i čekaju otpremu kupcima.
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Slika 1. Osnove tehnološkog procesa proizvodnje

     višeslojnog kartona

U svim procesima rada, sistemska kontrola kvaliteta koja u svom sastavu ima i tehnološku laboratoriju vrši kontrolu tehnološkog procesa od sirovina, pripreme mase do pakovanja i isporuke proizvoda kupcima, prema zahtevima standarda ISO9001.

ISIP integriše sve radne aktivnosti u okviru tehnološkog procesa koje nisu obuhvaćene upravljanjem PLC kontrolera. Znači, praćenje i upravljanje proizvodnjom kartona se odnosi na proizvodni proces od navijalnog postrojenja do isporuke proizvoda kupcima, u sadašnjem stepenu razvoja ISIP-a.

3.
ORGANIZACIJA POSLOVNOG SISTEMA "UMKA" A.D.
Osnovni organizacioni koncept poslovnog sistema fabrike kartona "Umka" A.D. prikazan je na slici 2. Sve poslovne aktivnosti počinju od komercijalnog kontakta sa kupcima, da bi se nastavile preko formiranja porudžbenica, planiranja proizvodnje i otvaranja radnih naloga, njihove realizacije u proizvodnji i prijemom u magacin gotovih proizvoda. Po nalogu komercijalnog sektora vrši se isporuka kupcima.

Slika 2. Shematski prikaz proizvodne organizacije

           poslovnog sistema "Umka" A.D.

Sve poslovne i proizvodne aktivnosti u fabrici od kontakta sa kupcima do isporuke gotovih proizvoda kupcima integrisane su CIM sistemom ISIP.

4.
OSNOVNI MODULI APLIKATIVNOG SOFTVERA
ISIP podržava sve aktivnosti komercijalnog sektora fabrike koji ostvaruje kontakte sa kupcima, prima porudžbine, sortira ih i sa menadžmentom usaglašava prioritete da bi se definisao mesečni plan proizvodnje. Tada se vrši optimizacija kombinacija vrsta kartona, formata i količina, kako bi se ostvario najveći stepen iskorišćenja kartonske trake koja se proizvodi na karton mašini. Posle toga se otvaraju radni nalozi za proizvodnju i ISIP prati sve tehnološke aktivnosti na postrojenjima i radne aktivnosti zaposlenih u proizvodnom lancu, tokom njihove realizacije. Po završenoj proizvodnji, komercijalni sektor daje malog za otpremu proizvoda kupcima.   

Komercijalni sektor ima nekoliko komfornih aplikacija (slika 3), koje se odnose uglavnom na sistem elektronskih komunikacija sa kupcima, generisanje porudžbenica i otvaranje radnog naloga.
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Slika 3. Softverska aplikacija komercijalnog sektora

Aplikacija za rad laboratorije (slika 4) podržava sve njene aktivnosti, integriše sve podatke i rezultate svih izvršenih merenja i analiza kroz laboratorijska ispitivanja, i automatski generiše izveštaje. Tu je evidencija svih grešaka na kartonu, podaci o pripremi mase za karton, podaci o premazima, sa analizom svih karakteristika kvaliteta završnog proizvoda  i svi podaci o "tamburi", kao prvom poluproizvodu u procesu izrade proizvoda za kupca.
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Slika 4. Aplikacija za laboratoriju

Na navijalnom postrojenju (slika 5) sve radne aktivnosti zaposlenih odvijaju se u komunikaciji sa računarom. Otvaranje i zatvaranje smena, proizvedene "tambure" po radnom nalogu, evidentiranje svih prekida i zastoja, redosled kombinacija po kojoj je uradjena "tambura", obzirom na minimizaciju otpadka i stepen iskoriđćenja postrojenja, status radnog naloga u proizvodnji sa svim stavkama (kupac, format, vrsta, količina kartona itd.) redosled izvršenja radnih naloga, smenski i dnevni izveštaji o realizovanoj proizvodnji, kao i svi podaci o novoj tamburi.

Postoje dva uzdužna rezača na proizvodnoj liniji koja su povezana u ISIP (slika 6). Time je omogućeno otvaranje smena, praćenje podataka o "tamburi", bar kod identifikacija i svih podataka o sečenju, o proizvodu koji se formira sa svim izveštajima i pregledima o isečenim količinima sa bar kod identifikacijom svih novo izradjenih poluproizvoda.
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Slika 5. Radna stanica nza navijalnom postrojenju
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Slika 6. Aplikacija za rad na uzdužom rezaču

Poprečni rezači - "kveršnajderi" imaju sopstvene radne stanice sa aplikativnim softverom (slika 7) na kome se evidentira i prati rad kompletne smene. Vrši se bar kod identifikacija kotura sa kartonskom trakom koja se poprečno seče na odredjeni format tabaka. 
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Slika 7. Aplikativni softver na radnoj stanici poprečnog rezača - kveršnajdera

Sve aktivnosti na poprečnom sečenju kotura na kveršnajderu se evidentiraju i na kraju se generiše novi bar kod proizvoda. Unose se svi podaci o proizvodnji, zastojima, otpadku i svemu ostalom što je bitno za praćenje i upravljanje kompletnim tehnološkim procesom.

Ručna dorada, merenje, sortiranje i pakovanje (slika 8) predstavlja završni deo formiranja palete čime se proizvodni ciklus završava i formira inteligentna etiketa, koja sobom nosi sve karakteristike o proizvodu i podatke vezane za istorijat nastanka tog proizvoda. Osim toga u ovoj fazi se proizvod priprema za kupca i završno pakuje u magacin gotovih proizvoda. Ovde se generišu podaci i o kompletnom otpadku vezanom za smenu, radni nalog, "tamburu" ili neki drugi način posmatranja.
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Slika 8. Aplikacija na rdnoj stanici ručne dorade

Magacin gotovih proizvoda ima svoje tri osnovne funkcije: prijem gotovih proizvoda, isporuka proizvoda kupcima i eventualni povraćaj robe koja nije adekvatnog kvaliteta - reklamacije (slika 9).
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Slika 9. Jedna od aplikacija za magacinsko poslovanje 

Izveštaji za menadžment se odnose na tri osnovne funkcije:

i. Sistem upravljanja proizvodnjom,

ii. Sistem on-line praćenja proizvodnje, 

iii. Sistem izveštavanja menadžmenta i generisanja statističkih izveštaja.

Sistem 
upravljanja proizvodnjom, omogućuje da u svakom trenutku menadžment sprovodi  mere u vezi:
· lansirane proizvodnje,

· r
· adnih naloga,

· proizvoda koji se izradjuju,

· kupaca,

· količina,

· prioriteta isporuka gotovih proizvoda kupcima i

· d
· inamičke analize svih proizvodnih aktivnosti u fabrici.

Sistem on-line praćenja proizvodnje omogućuje direktan uvid menadžmenta u:

· realizaciju proizvodnje (asortiman, gramaturu, količine, kvalitet, škart, otpad, sprovedene isporuke, stanje u svim magacinima, ...),

· finansijske pokazatelje,

· vrednosne pokazatelje realizovane proizvodnje, 

· troškove, 

· zastoje i prekide u proizvodnji,

· zastoje po postrojenjima, sa analizom uzroka zastoja i prekida u proizvodnji,

· rokove sa analizom ispunjenja zahteva kupaca,

· radni doprinos zaposlenih,

· vremenske rezultate i ostvarene rezultate po ostrojenjima i procesima rada,

· odgovornost zaposlenih - ko je šta odobrio, dao nalog, verifikovao ?

Sistem izveštavanja menadžmenta (slika 10) i generisanja statističkih pregleda obuhvata on-line izveštaje o svim pokazateljima u realizaciji proizvodnje.
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Slika 10. Neki od izveštaja za menadžment

Izveštaji se automatski generišu, sa preglednim podacima o svim pokazateljima proizvodnje i ostvarenim poslovnim rezultatima. Sistem izveštavanja i statističkih pregleda je organizovan po procesima rada, za odredjene vremenske intervale. Neki od njih se štampaju a neki samo prikazuju, po hijerarhiji rukovodnih ovlašćenja. 

5.
HARDVER, SISTEMSKI SOFTVER I 

RAZVOJNI ALATI
CIM sistem u fabrici kartona "Umka" A.D. bazira na hardverskoj platformi, koju sačinjavaju serveri Celeron P4 1.7 GHz, 512 MB RAM, HDD Raid 40 GB, čime su ispunjeni zahtevi za visokom raspoloživošću sistema. 
Radne stanice su Celeron 1GHz, 256 MB RAM, HDD 40 GB, a p
rateću računarsku opremu čine: laserski štampači, bar kod čitači, data colector-i i UPS uredjaji. Komunikaciona oprema se sastoji od switch hub-ova i modema. 

LAN mreža
 je realizovana na bazi mrežne tehnologije Ethernet/Fast Ethernet, a fizička toplogija je BUS hijerarhijska struktura zvezde, backbone podsistem - optički kabl. 
Mrežni protokol je TCP/IP Protocol (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) čime je obezbedjena raspoloživost, bezbednost i zaštita LAN mreže i komunikacija u LAN mreži.

Operativni sistem na serverima

je MS Windows 2000 Server, a 
operativni sistem na radnim stanicama Windows 2000 Professional / Windows XP

Professional a sistem za upravljanje bazom podataka

MS SQL Server.

Pri izradi aplikativnog softvera korišćeni su razvojni softverski alati ERWIN – Case alat 
Rational Rose, kao alat za objektno orijentisano projektovanje, 
MS Visual Studio Enterprise i MS Visual Basic kao programski jezik i razvojno okruženje. Korišćeni su MS softverski alati, kao npr. 
MS Office 2000 / MS Office XP – softver za kancelarijsko poslovanje
 i antivirus softveri.
6.
ZAKLJUČAK

CIM sistem ISIP je projektovan i realizovan objektno-orijentisanimm pristupom sa primenom procesa jedinstvenog razvoja softvera (Unified 
software development process). 
Primenjena je metodologija LABIS - Laboratorije za informacione sisteme Fakulteta organizacionih nauka 
u Beogradu, a "PBS" d.o.o. je
 izvršio izbor faza za realizaciju softvera CIM sistema.

Zastupljen je iterativno-inkrementalni životni ciklus razvoja softvera (Jacobson, Booch i Rambaugh). Proces je vodjen slučajevima korišćenja, iterativno je inkrementalan i orijentisan prema arhitekturi. 
Svaka faza životnog ciklusa razvoja softvera je definisana procesima koji se sastoje od aktivnosti koje imaju model prikazan u UML notaciji (Unified Modeling Language). 
Faze razvoja softvera su: sistem analiza, logičko projektovanje, fizičko projektovanje, izrada softvera 
i testiranje. 
ISIP je projektovan i razvijen u troslojnoj logičkoj arhitekturi: korisnički, aplikativni i perzistentni nivo:

· k
· orisnički nivo - client server,

· a
· plikativni nivo - aplikativni objekti (entiteti, a
· kteri i dogadjaji) i servisi (memorisanje i dobijanje objekata) i

· p
· erzistentni nivo - perzistentna memorija, što je ustvari 
· relaciona baza podataka.

Firma "PBS" d.o.o. je realizovala  glavni projekat sistema i projekat računarsko komunikacione infrastrukture. Razvila je i primenila sistem jedinstvenog označavanja objekata tehnikom bar koda sa generisanjem "inteligentne" etikete proizvoda. Fabrici kartona "Umka" A.D. isporučen je izvorni kod  svih programa sa uputstvima za korišćenje kompletnog aplikativnog softvera, sprovedena instalacija softvera i obučeni kadrovi kroz specijalističke kurseve za primenjenu metodologiju rada. Sprovedena je potpuna implementacija CIM sistema koji je uveden u funkciju i operativno korišćenjeod 10 januara 2003.godine.
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