INFORMACIJSKI SISTEMI

Informacijska podpora

razporejanju operacij v

maloserijskih proizvodnjah

Maks TUTA

»Nadziraj prihodnost!« je geslo, ki odmeva v poslovnem svetu in se odslikava v vsakodnevnih pritiskih po pra-
vocasnih dobavah, zmanjsanju cakanja, Zelji imeti konkurencne cene itd. Ta spisek izgleda brezkoncen, ker
vsakodnevno stevilni pomembni in banalni faktorji vplivajo na globalne lastnosti poslovnega sveta in s tem tudi
na razporejanje dela v proizvodnji. Za »nadziranje prihodnosti« je edina moznost sistematizacija vseh proizvod-
nih procesov in dolocitev njihove pomembnosti v poslovnem sistemu. S tem je omogoceno njihovo planiranje,

razporejanje in spremljanje.

Umestitev razporejanja

Planiranje proizvodnje je zelo Sirok
pojem, ki se uporablja za oznace-
vanje razlicnih obsegov planiranja.
V proizvodnji je planiranje ¢asovno
razdeljeno na stratesko (dolgorocno),
takticno (srednjeroc¢no) in operativ-
no (kratkorocno). Poleg centralnega
plana podjetja so tu obicajno Se plan

nabave, plan proizvodnje, plan di-
stribucije in plan povprasevanja kup-
cev (slika T). Razporejanje je del pla-
niranja proizvodnje, ki se obicajno
izvaja na operativnem nivoju. Zelo
pomembna je povezava vseh seg-
mentov planiranja v celovit sistem.

Proizvodna podjetja so vpeta v oskr-
bovalne verige — imajo svoje kupce

SKEP Resitve za podijetja v proizvodni verigi
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Slika 1. Celovit pogled na planiranje v proizvodnem podjetju (nSKEP)
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in svoje dobavitelje — in so od njih
odvisna. Kupci in dobavitelji na-
rekujejo obnasanje podjetja. Za

obvladovanje velike mnozice infor-
macij, ki spremljajo delovanje po-
djetja, se uporabljajo poslovnoinfor-
macijski sistemi.

Standardi ISA jasno dolocajo nivoje
v informacijskih sistemih (slika 2).
Na najvisjem nivoju sta planiranje
in logistika — pogosto se ta segment
oznacuje s kratico ERP.

Planiranje in logistiko vkljucujejo
vsi poslovnoinformacijski sistemi, ki
se danes uporabljajo v proizvodnih
podijetjih (SAP, Infor-Baan, Navision,
Largo itd). Sam sistem ERP oziroma
poslovnoinformacijski sistem obicaj-
no ne zajema podrobnih podatkov iz
proizvodnje v realnem casu in zato
ne izvaja podrobnega razporejanja
— to je naloga sistema MES (Manu-
facturing Execution System).

Sistem MES, ki skrbi za upravljanje in
nadzor proizvodnje, prejme osnovne
podatke iz ERP-ja med drugim tudi
podatke o delovnih nalogih in opera-
cijah, vklju¢no z Zelenimi (zahteva-
nimi) roki za izvedbo. Ena od osnov-
nih nalog celovitega sistema MES je,
da izvede razporejanje po proizvo-
dnih virih. S tem je misljeno, da za
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Slika 2. Nivoji informacijskega sistema in funkcionalnosti MES po standardu ISA

vsako operacijo na delovnem nalogu
opredelimo potrebne vire za izved-
bo in jih rezerviramo. Najpogostejsi
potrebni viri za izvedbo proizvodne
operacije so stroji, delavci, delovni
pripomocki in materiali. Dober in-
formacijski sistem v podjetju odlikuje
usklajenost podatkov v MES-u in
ERP-ju (slika 3).

¢ iskanje najboljse poti,

* urejanje zaporedij in minimiziranje
preurejanja,

¢ sinhronizacijo aktivnosti glede na
proizvodne vire,

® urejanje prioritet, omejitev in
konfliktov.

Potrebno je opo-
zoriti, da vse
funkcionalnosti,
ki jih definira si-
stem MES, niso
enako pomem-
bne v vsaki in-
dustrijski panogi
oziroma  pod-
jetju — nekatere
so lahko povsem
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Slika 3. Povezave med ERP in MES

V kosovnih proizvodnjah, posebej pa
Se v maloserijskih, je podrobno razpo-
rejanje proizvodnih virov zelo pomem-
bno. Od razporejanja virov je odvisna
uspesnost poslovanja, kjer je eden
od kazalcev tudi ucinkovita izraba
proizvodnih virov. Pri tem je potrebno
opazovati celovito optimalno izrabo
virov glede na poslovne cilje podjetja,
ker parcialna optimizacija samo neka-
terih proizvodnih virov lahko zavaja in
ni realna za podjetje kot celoto.

Razporejanje v proizvodnem siste-

mu se v glavnem nanasa na:
e usklajevanje rokov,
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Programska orodja za
razporejanje

Programska orodja za razporejanje

lahko v grobem razdelimo v dve

skupini:

¢ na orodja, ki poiscejo eno resitev
glede na postavljene pogoje in jo
predlagajo uporabniku, in na

e ekspertne sisteme, ki glede na
vhodne podatke in omejitve
stalno optimizirajo proizvodni
razpored s ciljem maksimizacije
izbranega parametra (obicajno je
to dobicek).

Ta delitev v praksi ni ¢rno-bela, am-
pak se z vgradnjo hierarhije pravil,
Ce to orodje dopusca, lahko postop-
no priblizuje ekspertnemu sistemu.
Tega je potrebno zgraditi, saj po-
dobne zakonitosti veljajo samo v
isti branzi, pa Se tam so odvisne od
uporabljene tehnologije.

Za kakovostno, ucinkovito razpo-
rejanje delovnih operacij je potreb-
no uporabiti uc¢inkovita programska
orodja. Vsekakor je zazelena upo-
raba programskih pripomockov, ki
so dovolj splodni, da imajo ustrezen
trzni delez in s tem zagotovljen na-
daljnji razvoj, hkrati pa omogocajo
vgradnjo specificnih pravil za razpo-
rejanje, ker le tako programsko
orodje priredimo za uporabo v po-
djetju. Zavedati se moramo, da je
logiko razporejanja potrebno stalno
nadgrajevati za doseganje vedno
boljsih rezultatov — z dodajanjem
planiranih proizvodnih virov in pra-
vil za razporejanje. Parametrizirana
programska oprema mora uporablja-
ti pravila in prioritete, ki se tudi sicer
uporabljajo za delo v tovarni. To je
klju¢ do uspeha.

Zajemanje podatkov

Poleg razporejanja mora biti soca-
sno ali predhodno uveden sistem
za zajemanje podatkov iz proizvo-
dnje, ker je brez tega razporejeval-
nik opravil slep — ne ve, kaj se je
ze zgodilo v proizvodnji. Zbiranje
podatkov mora potekati v »realnem
Casu«, idealno je, da se podatki
posredujejo v informacijski sistem
takoj, ko nastanejo, in s kar najmanj
posredniki. To je ena od klju¢nih
lastnosti podsistema za zbiranje
podatkov. V praksi podatke o dogo-
dkih v proizvodnji lahko avtomatsko
posreduje stroj ali pa delavec preko
terminala, ki je namescen v proiz-
vodnji. Ti podatki niso enaki, ampak
se dopolnjujejo. Delavec lahko na
primer posreduje informacijo, kateri
delovni nalog se izdeluje na stroju,
stroj pa lahko pove za vsak kos, kdaj
je bil dokonc¢an. Dobro zasnovan
sistem za zajemanje podatkov o do-
godkih v proizvodnji zbira podatke
na oba nacina, tako da obremenjuje
delavca smo s tistimi vnosi, ki so
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nujni. Obseg potrebnih podatkov
narekujejo narava proizvodnje in
zahteve informacijskega sistema.

»Razporejevalnik«

V sistem MES podjetia COSCOM
je vklju¢eno zelo moc¢no parame-
trabilno orodje  za razporejanje
operacij v proizvodnji — razporeje-
valnik. Podjetje je specializirano
za implementacijo orodji MES v
maloserijske kosovne proizvodnje,
predvsem tam, kjer prevladujejo
mehanske obdelave s stroji CNC in
seveda v orodjarnah. Dobro pozna-
vanje nacina dela, zakonitosti in po-
sebnosti v proizvodnji je osnova za
uspesno parametriranje programske
opreme, ki omogoca kakovostno in
ucinkovito delo. Podjetje COSCOM
je nastalo leta 1978. V zacetku se je
ukvarjalo s sistemi CAM in z uprav-
ljanjem delovnih pripomockov in
orodij v proizvodnji. V letu 1988 je
predstavilo svoj prvi sistem za zbi-
ranje podatkov v proizvodnji. Danes
ima vec kot 4000 podjetij v Evro-
pi namescene razlicne segmente
reSitev MES podjetia COSCOM.

Glavne lastnosti razporejevalnika,
ki ga uporablja podjetie COSCOM
tudi za reSevanje tako zapletenih
maloserijskih proizvodenj, kot so
orodjarne, so:

e prijazna aplikacija za uporab-

nika;

S pomocjo ergonomskega uporab-
niskega vmesnika prevede kompleksne
probleme razporejanja v enostavne, ki
jih je moZno enostavno modelirati.
Osnovni zaslon v stirih oknih prikazuje:
nabor delovnih nalogov, Gantov dia-
gram razporeda, nabor proizvodnih
virov in obremenitev posameznega
proizvodnega vira (slika 4).

Uporabnik ima velik vpliv na nacin
prikazovanja podatkov. Samo za pri-
mer:

— izbira pomena barv v Gantovem
diagramu (lahko po izdelkih,
delovnih nalogih, strojih, ...),

— izbira obseg prikazanih podatkov
na posamezni operaciji v Gan-
tovem diagramu (delovni nalog,
operacija, izdelek, ...).

* omogoca tesne povezave s po-
slovnoinformacijskim sistemom;
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Slika 4. Osnovni zaslon razporejevalnika v stirih oknih prikazuje: nabor de-
lovnih nalogov, Gantov diagram razporeda, nabor proizvodnih virov in obre-
menitev posameznega proizvodnega vira.

Glavni podatki za razporejanje so

delovni nalogi, delovne operacije,

kosovnice in tehnoloski podatki, pa

tudi podatki o stanju v skladisc¢ih, o

delavcih, strojih,

e vgrajena so orodja za vnasanje
pravil, pomoznih podatkov in
konfiguracijo;

podatke o izdelkih, ki so nujni za
razporejanje),

— projekte (ve¢ delovnih nalogov

zdruzuje v projekte zaradi sprem-
ljanja),

— delovne koledarje (ureja izmene,

dopuste delovne sobote itd. za
posamezne proizvodne vire),
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Slika 5. Orodja za vnasanje pravil, pomoznih podatkov in konfiguracijo

S pomocjo teh zelo mocnih orodij

lahko uporabnik ureja (slika 5):

— izdelke (izdelke lahko tudi do-
daja, predvsem pa dopolnjuje

— proizvodne vire (dodaja svoje

vire, ki jih zeli razporejati),

— pravila za optimizacijo (doloca

prioritete, postavlja omejitve,
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izbira pravila za razporejanje:
FIFO, ODD - glede na termin
zakljucka operacije, EDD —glede
na termin zakljucka delovnega
naloga, CRR - glede na nujnost,
OPS - prednost imajo nalogi s
krajsSimi mrtvimi ¢asi, SPT — pred-
nost imajo operacije s krajsim
izdelovalnim ¢asom),

— delovne naloge (ureja nadomest-
ne operacije, dodaja naloge za
izvedbo simulacij, ...) in

— podatke o napredku razporejanja
(ureja pravila za spremljanje na-

predka).

Kakovost razporejanja in uporabnost
rezultatov simulacij je zelo odvisna
od podatkov, ki jih uporabnik posre-
duje razporejevalniku.

e vgrajena so mocna orodja za si-
mulacijo;

S pomocjo teh orodij uporabnik
lahko predvideva, kaj se bo zgodilo,
Ce uporabnik sam doloca razpon kri-
terijev za simulacijo. Program shrani
vsako izracunano simulacijo in kri-
terije, uporabljene pri izracunu, tako
da jih uporabnik lahko primerja in
izbere najboljsi razpored. Program
lahko prikaze tudi grafi¢no primerja-
vo dveh simulacij (slika 6).

* moznost
reda;
Modul sam najde optimalno reSitev
med omejitvami in naroCili kupcev.
Uporabnik sam doloc¢a pravila za
optimizacijo proizvodnega sistema
in izbira, kaj je najboljse za njegovo
proizvodnjo (doloca prioritetne na-
rocnike, doloca prioritetne izdelke

itd.).

e ima ucinkovita orodja za podpo-

ro odlocanju.

Orodja za podporo odlo¢anju po-
magajo odgovoriti na vprasanje,
kaj je potrebno narediti in kaj se bo
zgodilo. S takim orodjem je mogoce
veliko bolj natan¢no napovedova-
ti dogodke v proizvodnem sistemu
(slika 7).

optimizacije razpo-

Sklepna misel
Razporejanje je vecdimenziona-

len problem, ki se pogosto izvaja z
neupostevanjem ali samo z delnim

Ventil 13 /2007/ 5

Limits __[Mean Late|End of cycle| Humber of [llos Of WorK Hos of late [ Hos of ate [Service leve | CRT_RuN_TI[CRT_seTup |
Miraum
Maximum
‘Seoudsl [ Algokben [[ecation. [c | Mean Lat | Mumber o... | Nos OF W... | Nos of at... | Service level | CRT RUN... | CRT_SETUP_TL... |
= & Frte cop. 1 Evohative algori...  C:incoplanliAPS62|CrnApps\SCHED... 100 0.40 49 162 53 55.10% -
©Fifrecap.2 Evotive dgori...  C:licoplenliaPS62\ChnAppsISCHED... 100 20.33 9 162 1 97.9%%
Frovecw. 3 Evotive dgori..  C:lncoplanAPS62\CrnApps\SCHED. .. 100 235 ] 162 50 59.18%

Bl X PP

Ch 2-Frascap 3 L

Simulations to compare.

Base sinulston Infinite cop.2

Selected smulation Finite cap. 3

Proects MO. [ Lateness [oelt
® - MOENDITE.. 521 01
+ PRI3

8 MO43-M01300 1063 5017

+ PRI2

MO41-M01233 875 45%

* PRI

M042-M01301 -3017 5470

MOENDITE.. 983 a1
1

0%

0.33
MO41-M01254 1329
1233

MO13-M01233 3450 617
83

< ¥ |« 3 «

Slika 6. Orodje za primerjanje dveh razporedov
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Slika 7. Spremljanje odvisnih proizvodnih virov, ki niso bili predmet kriterijev

za razporejanje

upostevanjem nekaterih dimenzij,
ki pa v procesu nastopajo in po-
navadi povzrocajo tezave — te se
potem odpravljajo bolj ali manj
nepremisljeno, kar vpliva na poslo-
vno uspesnost podjetja.

Uvajanje celovitega, racunalnisko
podprtega razporejanja je komplek-
sna zadeva, vendar ena od klju¢nih
poslovnih  funkcij in pomembno
vpliva na uspesnost podjetja. Hitrost
reagiranja na spremembe in simula-
cija odlocitev sta danes klju¢ni za
ucinkovito poslovanje. Razporeje-
valnik je tu v veliko pomoc.
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