Sistemi MES

Procesna avtomatika

Uros Lotric, Nejc llc



Potrebe

Kupci
e Zahtevajo prvovrstne izdelke

Proizvajalci
* Vsi si lahko privoscijo dobra orodja

Kje so rezerve?
* Visoka prilagodljivost
* Raznolikost izdelkov
e Kratki dobavni roki
* Visoka zanesljivost dobav

Posledica priblizevanja kupcu
e PovecCevanje stroSkov

Resitve
* Rezerve v sistemu vodenja in organizacije podjetja



Potrebe

Odziv na trg

* Povezovanje
* Povecevanje sodelovanja med proizvajalci (globalizacija)

* Nakup enostavnih komponent na trgu,
specializacija na segmente z visoko dodano vrednostjo

* Dinamika
» Velika nihanja na trgu so posledica hitrega Sirjenja informacij
e Kupci hitro menjajo svoje navade

* Individualizacija
* Kupcu je potrebno ponuditi izdelek po njegovih zZeljah
* Posledica veliko vec variant izdelkov
Zgornje so razlogi za povecCanje
» Kompleksnosti proizvodnih sistemov
* Tveganja
Standardizacija integracije
e 1980: CIM (computer-integrated manufacturing)
* 1990: MES (manufacturing execution system — sistem za upravljanje proizvodnje)



Potrebe

Vertikalna in horizontalna komunikacija
* Glavna funkcije, ¢asovni okviri

Navodila Kontrolni parametri
za delo Navodila operaterju

Naro¢ila strank Delovni nalogi

— s e O
MES SCADA /
CLOVEK

Naprave
Ljudje
Statu_s naroél‘la . Preverjanje resursov Status opravila
Podatki o kvaliteti lzdela plan izdelave e el
ST Status strojev/ljudi
Zgodovina izdelave Izda delovne naloge B persacrratant il
“Sledi* izdelku v proizvodniji P ]

PrikaZe navodila operaterju

odzivni Cas

<@

leto, mesec, teden dan,ura,minuta realni ¢as



Standard ISA95

LoCitev poslovnih in proizvodnih procesov

Dolocitev povezovalnih funkcij
* poslovnih in proizvodnih sistemov
e proizvodnih sistemov med seboj

Dolocitev informacij za izmenjavo
Izboljsanje integracije proizvodnih
sistemov z definiranjem

* Terminologije

* Podatkovne strukture

* Najbolj pogostih modelov procesov
* Transakcij

Dolocitev standardnih tock za integracijo

MES

Vodenje procesov

Polje



Standard ISA95

Level 4—
/ Business Planning & Logistics \
( Plant Production Scheduling, )
\\ Operational Management, etc /
T e Interface

— addressed
o in $95.01 & S95.02

Manufacturing

Operations & Control

Dispatching Production, Detailed Production

Model addressed
in $95.03

A
ry 3
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cheduling, Reliability Assurance, ...

/
g /
Lo /
Batch Discrete
Control Control
_—/'/L]-ry/

ERP
nacrtovanje virov podjetja
(enterprise resource planning)

MES
sistem za upravljanje proizvodnje
(manufacturing execution system)

Nadzorni sistem SCADA + vmesniki
Clovek-stroj + PLK + merilni in izvrsni
Cleni + osnovna tehnologija



Funkcije MES

Natan¢no
razvr§€anje
in planiranje

InZeniring
receptur

Dokumentiranje

Upravljanje
Z Vil

Upravljanje z
delovno silo

Upravljanje
S surovinami
In polizdelki

InZeniring
Spremljanje Analiza

Orodja kvalitete uspesnosti

. Upravljanje
|zdelki procesoy
Podatki o Sledenje Upravljanje
proizvodnem izdelkom vzdrZevanja
procesu Zbiranje in

zajemanje
podatkov



Funkcije MES - 1

Zbiranje in zajemanje podatkov

* Nadzor, zbiranje in organiziranje
podatkov o procesu, materialih
in ukazih

e Zbiranja in shranjevanja podatkov iz
proizvodnih sistemov (ro¢no, avtomatsko)

* Prikaz statusa opreme in procesa v realnem ¢asu
* Pregledovanja preteklega dogajanja (arhiv)

[ ] InZeniring
[ ] Orodja
[ ] lzdelki
[ ] Podatkio

Natanéno

Z viri

Upravljanje

S surovinami
In polizdelki
Spremljanje Analiza
kvalitete uspesnosti
Upravljanje

procesov

Upravljanje

Sledenje
izdelkom vzdrZzevanja
Zbiranje in
zajemanje
\ podatkov /

proizvodnem
procesu

L

\

I

InZeniring
razvr$¢anje Dokumentiranje
receptur
in planiranje
Upravljanje Upravljanje z
delovno silo



Funkcije MES - 2

Upravljanje procesov

* Te funkcije so osredotocCene

* navodenje strojev in opreme

* povezujejo delovanje med stroji (zaporedje operacij)
* Usmerjanje toka dela glede na

planirane in dejanske
proizvodne aktivnosti

* Upravljanje proizvodnega toka
* nalogi, narocCila, paketi

e Razposiljanje nalog na tocno dolocene
proizvodne enote

e Zaporedje nalog, vrstni red se lahko spreminja
(dovoljene meje, dostopnost virov)

Joub

InZenirin Natancno
rece turg razvrscanje Dokumentiranje
P in planiranje
Upravljanje Upravljanje z

Z viri delovno silo
Upravljanje
S surovinami
InZeniring In polizdelki
Spremljanje — Analiza
Orodja kvalitete / uspeénosti
. Upravljanje
Izdelki procesov
Podatki o Sledenje Upravijanje
proizvodnem izdelkom vzdrzevanja
procesu Zbiranje in
zajemanje
podatkov
[




Funkcije MES - 2

Upravljanje procesov

Dokumentiranje
ez

InZenirin Natan¢no
rece| turg razvrd¢anje
P in planiranje
Upravljanje Upravljanj

* Spremljanje proizvodnje z
avtomatskimi korekturami R | |
(odlocCitveni sistem, 7 orode
popravljanje in izboljSevanje procesa) g 'Pdd'tk

proizvodnem

* Upravljanje z alarmi Procest
* opozarjanje osebja, da je proces zunaj dovoljenih toleranc

* Nadzor nad koli¢ino opravljenega dela v procesu,
vklju€ujoC popravljanja ali ponovno izdelovanje

Sledenje
izdelkom vzdrZzevanja
Zbiranje in
zajemanje
podatkov
[
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Funkcije MES - 3

Natanéno
razvr§éanje
in planiranje

InZeniring

Dokumentiranje
receptur

Upravljanje s surovinami in polizdelki
* |zdajanje ukazov za premike
surovin in polizdelkov

 Signalizacija delovnim enotam,
da lahko zacnejo proizvodnjo

@j\\&-; FEE

Upravljanje
Z viri

Upravljanje z
delovno silo

Upravljanje
S surovinami
n polizdelki

InZeniring

Analiza
uspednosti

Spremljanje
kvalitete

Orodja

Upravljanje
procesov

Izdelki

Joub

Podatki o
proizvodnem
Plzensiselatorhcs d procesu

Upravljanje
vzdrZevanja

Sledenje
izdelkom

Zbiranje in

T
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Funkcije MES -4

Sledenje izdelkom
* Spremljanje stanja narocil, enot
* |zdelava popolne zgodovine proizvodnje

* Spremljanje in sledenje izdelku

* |dentifikatoriji:
narocilo, paket, izdelek, dobavitelj, revizija, viri

* Te informacije morajo biti dostopne
V primeru

* Neustrezne kvalitete, sprememb v procesu,
identifikacije primerljivih izdelkov

e Zapisovanje informacij za moznost sledenja
polizdelkov v koncnih izdelkih

Joub

. Natanéno
InZeniring et —
razvr§éanje Dokumentiranje
receptur . S
in planiranje
Upravljanje Upravljanje z
delovno silo

Z viri
Upravljanje
s surovinami
InZeniring In polizdelki
Spremljanje Analiza
Orodja kvalitete uspesnosti
; Upravljanje
Izdelki procesov
y
Podatki o Sledenje Upravijanje
proizvodnem izdelkom y vzdrzevanja
procesu biranje in
zajemanje

podatkov
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Funkcije MES -5

Spremljanje kvalitete
» Zapisovanje / analiziranje

* |astnosti surovin (vhodna kontrola)

* izdelkov (izhodna kontrola) in

* procesov glede na postavljene zahteve

* Analiza v realnem c¢asu

e zagotavljanje ustreznega nadzora nad kvaliteto
* identifikacija problemov, ki zahteva posebno pozornost

* PriporoCanje korektur
* natancno ugotavljanje vzroka
* spremljanjem korelacij med

simptomi, akcijami in rezultati

e Statistiche kontrola kvalitete

* Zasurovine in izdelke:
povezava s sistemi LIMS

* Povprecje, standardni odklon (o),

zmoznost procesa:

Cp =(USL-LSL)/60G (vsaj 2), Cpk=...

[ DAISY 7.60 Savatech d.o.o. - [Production orders]

File Data Edit ‘iew Options Help

Joub

proizvodnem

Dokumentiranje

X-bar and R Chart; variable: HEIGHT of Stator
X-bar: 780.71 (780.71); Sigma: 2.2978 (2.2978); n: 4.

784.16

— USL

780.71

LSL

777.26

0 5 10 15 20 25 3

7 [ prrE
=Sl =k
Plan date : |4 5.2008 Ordemna. : |25???4
Compound : |21 4322 |
Tt batch @ I 1 Prafile daf. : |2'|4322
Test code | Description |Conditions

43000 MOR 20004 - 0.5 7 100cp 195.0°C & 1.67min

0200 Wizuelni izgled surovca

10.795

4.7306

0.0000




Funkcije MES - 6

Upravljanje z viri

Stroji, orodja, materiali,

ostala oprema, dokumentacija, ...
Status virov v realnem casu
Rezervacija virov glede na zahteve

razvrS€anja in planiranja

Poskrbi, da je oprema pravilno
nastavljena za proizvodnjo

Spremljanje podrobne
zgodovine uporabe virov

Joub

InZeniring
Orodja
Izdelki

Podatki o
proizvodnem

InZeniring
receptur

Upravljanje

Spremljanje
kvalitete

Sledenje
izdelkom

Natanéno
razvr§éanje

S surovinami
In polizdelki

Upravljanje
procesov

Zbiranje in

Upravljanje z
delovno silo

Analiza
uspednosti

Upravljanje
vzdrZevanja

Proizvodnja

Dokumentiranje

Izmena (kom)

0
18
18
21
19

0

0
17
10

0

0

0
66

5

0

0

0

Dar

procesu zajemanje
podatkov
Stanje agregata
Sifra Agregat Status Trenutni operater Izmena it} Mesec (t)

I T Y N N I ) I
18275 Wellman . Gas+Gad Joge Sranc 1887
18272 Wellman - Belman . Pomanjkanje Ylozka 0 0 180
18274 Wellman - Drever Kaljenje Marjan Simac 34 34 1616
18273 Peskarski stroj Drever @ Obratuje Sandi Vidovi¢ 33 33 1710
18242 Luzilnica Obratuje Osman Alid 46 46 1551
18269 Peskarska lakirna linija . Mevpisan Zastoj Emir Turkusic 25 25 2403
18252 MC1 Sekator . Nevpisan Zastoj u] i} S
18254 MNC2 Sekator . MNevpisan Zastoj 1] 1] u]
18255 MC3 Sekator Obratuje Rok Frelih 18 18 963
18257 MNC4 Sekator . Mevpisan Zastoj Matjaz Jaksic 39 39 1504
18256 MNCS Sekator . Nevpisan Zastoj 1] 1] 378
18262 MDS Ravnalni stroj . MNevpisan Zastoj 1] 1] u]
18263 SF Ravnalni stroj . Nevpisan Zastoj Borut Zigon 1] 1] 2171
18260 SACK Razrezna linija . Mevpisan Zastoj Milo3 Vidmar 136 136 2629
18270 Stiskalnica . Mevpisan Zastoj Branko Oitz| 24 24 555
16278 Ebner peé (® Krajsi Zastoj 0 0 48
18258 LOI ped . Pomanjkanje Ylozka i} u] 184
18283 adjustaa Hala B (O Caka 0 0 2149
18282 AdjustaZa Hala C () Caka 19 19 1329

13



Funkcije MES - 7

Natanéno

InZeniring et —
razvr§éanje —aaokumentiranje
receptur . S
in planiran 4
Upravljanje Upravljanje z
delovno silo

Upravljanje z delovno silo

* Sledenje in usmerjanje
operaterjev glede na kvalifikacije,

Z viri

Upravljanje

l:l Inzeniring SpremIJanAnaIiza
delovne vzorce in poslovne potrebe 7 orod
. : .. : [ lzdek oceor
* Ugotavljanje prisotnosti in statusa osebja ———

v realnem casu rocess
* Interakcija z dodeljevanjem virov za

optimiziranje nalog
* Planiranje prisotnosti glede na potrebe 7,
* Natanéno dolo¢anje aktivnega o

¢asa / pocitka med delom '

* Moznost spremljanja ucCinkovitosti
delavca / skupine za nagrajevanje

Sledenje Upravljanje
izdelkom vzdrZzevanja
Zbiranje in
zajemanje

podatkov




Funkcije MES - 8

Upravljanje vzdrzevanja
* Planiranje in izvajanje aktivnosti, potrebnih za
vzdrzevanje opreme in orodij v tovarni
e Zagotavljanje dostopnosti orodij in opreme
e Razvrs€anje in planiranje preventivnih
kontrolnih pregledov opreme, kot tudi ukrepanje ob
nenadnih tezavah

* Arhiviranje napak in njihova analiza za boljse
diagnosticiranje in hitrejSe odpravljanje (napovedno

Joub

Dokumentiranje
ez

Z viri delovno silo

Upravljanje
S surovinami
In polizdelki
Spremljanje Analiza
kvalitete uspednosti
Upravljanje
procesov
Sledenje Upravljanje
izdelkom
Zbiranje in 4
zajemanje

InZenirin Natan¢no
rece| turg razvrd¢anje
P in planiranje
Upravljanje Upravljanj

InZeniring
Orodja
Izdelki

Podatki o
proizvodnem
procesu

vzdrZevanja

podatkov

j Period |G\ugno

vzdrzevanje)

Andamento della difettosita negl ultimi 12 mesi

=] [0z x| | Execute Print
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-HS Dacumentstion
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Funkcije MES - S

Analiza uspesnosti
* Primerjava izmerjenih rezultatov

Dokumentiranje
ez

InZenirin Natan¢no
rece| turg razvrd¢anje
P in planiranje
Upravljanje Upravljanj

Z viri delovno silo
. .e sfes Upravlj_anje_ —
v proizvodniji s cilji —

PY A re b h d tk g Spremijanje Analiza
g ga C IJ a Z ra n I po a OV |:| Orodja kvalitete \ uspesnosti

e Cena proizvodnje, [ zdelk “proceso
« lasizdelovanja (cikla), R SO Qi e

. . . procesu Zbiranje in

* izkoristek virov, o

* ujemanje s planom,
* statisticnha analiza/kontrola
* Razpolozljivost linije S T

(MTBF, ¢as menjavanja orodja)
* Koliko manjka do teoreti¢nih zmogljivosti e e Q Q I II"I 1
* Primerjava trenutnih in arhivskih vrednosti . "I II"I

Six Big Losses [%]

* Takojsnje obvescCanje
* motiviranje delavcev



Funkcije MES - 10

InZenirin / Natantno
rece turg razvrscanje Dokumentiranje
P in planiranje
Upravljanje pravljanje z
Z viri delovno silo
Upravljanje
s surovinami
In polizdelki
Spremljanje Al
kvalitete

naliza
uspednosti

Natancno razvrscanje in planiranje

e Optimizacija proizvodnje

* DoloCanje zaporedij in Casovnih
aktivnosti z upostevanjem kapacitet in virov
Za nastavitev proizvodnje linije

Izdelki
je potrebno upostevanje Podatki o Stedenie Upraviane
. . proizvodnem izdelkom o vzdrZevanja
e Prioritet procesu EelRr

« Opreme: lastnosti, zna&ilnosti in pravila (vrstni red) posstr
* Znacilnosti izdelkov: oblike, barve, ...

Dobro razvrscanje opravil mora prepoznati
* Prekrivanja in paralelne operacije

InZeniring

Orodja

Upravljanje
procesov

Joub

* Alternativne moznosti e e e e
« Povratna zanka slol8% w eHE DEEE 53 2
 Moznost spreminjanja nacrta
glede na stanje naprav in virov é“ﬁ'""ﬁ’gl IIIIIIIIIIIIIII .




Funkcije MES - 11

Natanéno
razvr§éanje

InZeniring
receptur

Inzeniring receptur

Preslikanje narocila v natancno
listo nalog potrebnih za izdelavo izdelka

* Shranjevanje verzij
Iskanje podobnosti med recepturami Podat
proizvodnem
* Optimizacija: izboljSevanje / pocenitev procest

Dokumentiranje

Upravljanje z
delovno silo

Upravljanje
S surovinami
In polizdelki

InZeniring

Analiza
uspednosti

Spremljanje
kvalitete

Orodja

Upravljanje
procesov

Izdelki

Joub

Sledenje
izdelkom

Upravljanje
vzdrZevanja
Zbiranje in
zajemanje
podatkov

{48 GrafCompounder version 2004 TRl T R . T (o]
File Edit Help
Input data: Criteria: Output
| 50AL51] 50AL519 50AL51] L5 AL517 S0AL L Name |Min | Max |Fro..[To |We..|Tr. | || |
Demo Data I [x]
Recipes: r
Ingredients: 50AL511 50AL512 50AL513 51 50AL516 50AL517 50A Mixture1
NR (SHR - 10) 10000 100.00 100.00 0 100.00 100.00 100.00 NR(SMR-10) 100 100
IN330 10.00 30.00 50.00 45.00 75.00 45.00 50.00 N330 10 75 48 52 50
CaCo3 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 CaC03 0 20 10.55
Naphtenic Oil 5.00 25.00 25.00 45.00 10.00 Naphtenic Oil 5 45 28.4625
zno 500 500 500 500 5.00 Zno 5 5 5
Stearic Acid 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 Stearic Acid 2 2 2
IPPD 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1PPD 2 2 2
s 150 150 150 150 025 s 025 15 0900375
TMTD - 80 100 ™mD-80 0 1 04725
il |[cBs -80 0.65 0.65 0.65 0.65 5 210 CBS-80 065 21 1.335125
q [Total 146.15 186.15 226.15 161.15 251.15 172.35 Total 146.1£251.1¢ 200.7295
1 | Properties:
| MooneyL(1+4) 100°C MooneyML(1+430 60 ‘ 35725
Mooney 5/ 120°C Mooneyts/ 11 32 220775
I | Density Density 108 12 1136375
1| Haraness Hardness 40 61 0 45 5 48,9775
M300 M300 18 94 5 6.024
S oo WL i s 15 25 1878
=) 540 785 600 5 10 619125
" . DVR-26°C 17 77 52,2075
UREJANJE RECEPTOV ZA LINLIO WELLMAN DVRO'C24n &8 16 14945
T —_ DVR23°C/72n8 18 15.89
P vhovien SAAMK wal s DVR70°C/24n17 61 40 4021
Ty e . Za Hibwra v Vosrse 1ok M s Wb Mms el Uirelande oblafevatuih krivall
3 : - porpa < AL
" L
= — B ww_vcen [ mperl sl ‘ v
J Yo [« > [« 7>
X <o 'Sum of recipe ratios (should be 100%):
’ - 5275 4725 1 100
Numberformat | 12345.67 |¥| | importinput data from clipboara | [ Auto mix (overwite mixture) | | Auto mix (new mixure) |




Funkcije MES - 12

Dokumentiranje

» Upravljanje informacij o
izdelkih, procesih, narocilih.
Vodenje zapisov in obrazcev za
potrebe sledljivosti

» Surovine, polizdelki, izdelki, oprema

* Navodila za delo, recepture, risbe,
standardni postopki, spremembe

Vzdrzevanje trenutno veljavnih
dokumentov in obrazcev

e Operaterjih jih lahko uporabljajo kot pomoc pri
postopkih v proizvodnji

Komunikacija med izmenami

Kontrola in integriteta predpisov
* Okolje, zdravje, varnost, korektivni ukrepi
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Document management system process



Primer: farmacija
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Prednosti uporabe MES

Boljsi izkoristek proizvodnih kapacitet
* Zmanjsanje pretocnih ¢asov v proizvodnji
* Zmanjsanje zalog
* Zmanjsanje stroskov priprave in proizvodnje
 Zmanjsanje izmeta

lzdelki
* Fleksibilnost proizvodnje
* BoljSa kvaliteta
e Tocnost dobavnih rokov
 Sledljivost

Podatkovna analitika
e Konsistentnost podatkov (ni ro¢nih vnosov)
* Optimizacija procesov
* Analiza izpadov



Orodja MES

Proizvajalci
e Poslovni informacijski sistemi
* Moduli za SAP R3

* Nadzorni sistemi
 Technomatix (Siemens)

* Neodvisni
* MePIS (Metronik)
* LIMES (Litostroj)
e Zenon (COPA-DATA)

Vecinoma niso podprte vse funkcionalnosti

Konfiguracija
e Podobno kot nadzorni sistemi



