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Potrebe

Kupci
• Zahtevajo prvovrstne izdelke

Proizvajalci
• Vsi si lahko privoščijo dobra orodja

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

Posledica približevanja kupcu
• Povečevanje stroškov

Rešitve
• Rezerve v sistemu vodenja in organizacije podjetja



Potrebe

Odziv na trg
• Povezovanje

• Povečevanje sodelovanja med proizvajalci (globalizacija)
• Nakup enostavnih komponent na trgu, 

specializacija na segmente z visoko dodano vrednostjo
• Dinamika

• Velika nihanja na trgu so posledica hitrega širjenja informacij
• Kupci hitro menjajo svoje navade

• Individualizacija
• Kupcu je potrebno ponuditi izdelek po njegovih željah
• Posledica veliko več variant izdelkov

Zgornje so razlogi za povečanje
• Kompleksnosti proizvodnih sistemov
• Tveganja

Standardizacija integracije
• 1980: CIM (computer-integrated manufacturing)
• 1990: MES (manufacturing execution system – sistem za upravljanje proizvodnje)



Potrebe

Vertikalna in horizontalna komunikacija
• Glavna funkcije, časovni okviri



Standard ISA95

Ločitev poslovnih in proizvodnih procesov

Določitev povezovalnih funkcij
• poslovnih in proizvodnih sistemov
• proizvodnih sistemov med seboj

Določitev informacij za izmenjavo

Izboljšanje integracije proizvodnih 
sistemov z definiranjem

• Terminologije
• Podatkovne strukture
• Najbolj pogostih modelov procesov
• Transakcij

Določitev standardnih točk za integracijo



Standard ISA95

ERP
načrtovanje virov podjetja
(enterprise resource planning)

MES
sistem za upravljanje proizvodnje 
(manufacturing execution system)

Nadzorni sistem SCADA + vmesniki 
človek-stroj + PLK + merilni in izvršni 
členi + osnovna tehnologija



Funkcije MES



Funkcije MES - 1

Zbiranje in zajemanje podatkov
• Nadzor, zbiranje in organiziranje 

podatkov o procesu, materialih 
in ukazih

• Zbiranja in shranjevanja podatkov iz 
proizvodnih sistemov (ročno, avtomatsko)

• Prikaz statusa opreme in procesa v realnem času 

• Pregledovanja preteklega dogajanja (arhiv)



Funkcije MES - 2

Upravljanje procesov
• Te funkcije so osredotočene

• na vodenje strojev in opreme

• povezujejo delovanje med stroji (zaporedje operacij)

• Usmerjanje toka dela glede na 
planirane in dejanske 
proizvodne aktivnosti

• Upravljanje proizvodnega toka 
• nalogi, naročila, paketi

• Razpošiljanje nalog na točno določene 
proizvodne enote

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



Funkcije MES - 2

Upravljanje procesov
• Spremljanje proizvodnje z 

avtomatskimi korekturami 
(odločitveni sistem, 
popravljanje in izboljševanje procesa)

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

• Nadzor nad količino opravljenega dela v procesu, 
vključujoč popravljanja ali ponovno izdelovanje



Funkcije MES - 3

Upravljanje s surovinami in polizdelki
• Izdajanje ukazov za premike 

surovin in polizdelkov 

• Signalizacija delovnim enotam, 
da lahko začnejo proizvodnjo



Funkcije MES - 4

Sledenje izdelkom
• Spremljanje stanja naročil, enot

• Izdelava popolne zgodovine proizvodnje

• Spremljanje in sledenje izdelku
• Identifikatorji: 

naročilo, paket, izdelek, dobavitelj, revizija, viri

• Te informacije morajo biti dostopne 
v primeru
• Neustrezne kvalitete, sprememb v procesu, 

identifikacije primerljivih izdelkov

• Zapisovanje informacij za možnost sledenja 
polizdelkov v končnih izdelkih



Funkcije MES - 5

Spremljanje kvalitete
• Zapisovanje / analiziranje

• lastnosti surovin (vhodna kontrola) 
• izdelkov (izhodna kontrola) in 
• procesov glede na postavljene zahteve

• Analiza v realnem času 
• zagotavljanje ustreznega nadzora nad kvaliteto
• identifikacija problemov, ki zahteva posebno pozornost

• Priporočanje korektur
• natančno ugotavljanje vzroka
• spremljanjem korelacij med 

simptomi, akcijami in rezultati
• Statistične kontrola kvalitete

• Za surovine in izdelke: 
povezava s sistemi LIMS

• Povprečje, standardni odklon (s), 
zmožnost procesa: 
Cp =(USL-LSL)/6s (vsaj 2), Cpk=…

X-bar and R Chart; variable:  HEIGHT of Stator
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Funkcije MES - 6

Upravljanje z viri
• Stroji, orodja, materiali, 

ostala oprema, dokumentacija, …

• Status virov v realnem času

• Rezervacija virov glede na zahteve 
razvrščanja in planiranja

• Poskrbi, da je oprema pravilno 
nastavljena za proizvodnjo

• Spremljanje podrobne 
zgodovine uporabe virov



Funkcije MES - 7

Upravljanje z delovno silo
• Sledenje in usmerjanje 

operaterjev glede na kvalifikacije, 
delovne vzorce in poslovne potrebe

• Ugotavljanje prisotnosti in statusa osebja 
v realnem času

• Interakcija z dodeljevanjem virov za 
optimiziranje nalog

• Planiranje prisotnosti glede na potrebe

• Natančno določanje aktivnega 
časa / počitka med delom

• Možnost spremljanja učinkovitosti 
delavca / skupine za nagrajevanje



Funkcije MES - 8

Upravljanje vzdrževanja
• Planiranje in izvajanje aktivnosti, potrebnih za 

vzdrževanje opreme in orodij v tovarni

• Zagotavljanje dostopnosti orodij in opreme

• Razvrščanje in planiranje preventivnih 
kontrolnih pregledov opreme, kot tudi ukrepanje ob 
nenadnih težavah

• Arhiviranje napak in njihova analiza za boljše 
diagnosticiranje in hitrejše odpravljanje (napovedno
vzdrževanje)



Funkcije MES - 9

Analiza uspešnosti
• Primerjava izmerjenih rezultatov 

v proizvodnji s cilji 
• Agregacija zbranih podatkov

• Cena proizvodnje, 
• čas izdelovanja  (cikla), 
• izkoristek virov, 
• ujemanje s planom, 
• statistična analiza/kontrola
• Razpoložljivost linije 

(MTBF, čas menjavanja orodja)
• Koliko manjka do teoretičnih zmogljivosti

• Primerjava trenutnih in arhivskih vrednosti
• Takojšnje obveščanje

• motiviranje delavcev



Funkcije MES - 10

Natančno razvrščanje in planiranje
• Optimizacija proizvodnje
• Določanje zaporedij in časovnih 

aktivnosti z upoštevanjem kapacitet in virov
• Za nastavitev proizvodnje linije 

je potrebno upoštevanje 
• Prioritet
• Opreme: lastnosti, značilnosti in pravila (vrstni red)
• Značilnosti izdelkov: oblike, barve, …

• Dobro razvrščanje opravil mora prepoznati
• Prekrivanja in paralelne operacije
• Alternativne možnosti

• Povratna zanka
• Možnost spreminjanja načrta

glede na stanje naprav in virov



Funkcije MES - 11

Inženiring receptur
• Preslikanje naročila v natančno 

listo nalog potrebnih za izdelavo izdelka

• Shranjevanje verzij

• Iskanje podobnosti med recepturami

• Optimizacija: izboljševanje / pocenitev



Funkcije MES - 12

Dokumentiranje
• Upravljanje informacij o 

izdelkih, procesih, naročilih.  
• Vodenje zapisov in obrazcev za 

potrebe sledljivosti
• Surovine, polizdelki, izdelki, oprema
• Navodila za delo, recepture, risbe, 

standardni postopki, spremembe

• Vzdrževanje trenutno veljavnih 
dokumentov in obrazcev
• Operaterjih jih lahko uporabljajo kot pomoč pri 

postopkih v proizvodnji

• Komunikacija med izmenami
• Kontrola in integriteta predpisov

• Okolje, zdravje, varnost, korektivni ukrepi



Primer: farmacija

Od surovine do končnega izdelka



Prednosti uporabe MES

Boljši izkoristek proizvodnih kapacitet
• Zmanjšanje pretočnih časov v proizvodnji
• Zmanjšanje zalog
• Zmanjšanje stroškov priprave in proizvodnje
• Zmanjšanje izmeta

Izdelki
• Fleksibilnost proizvodnje
• Boljša kvaliteta
• Točnost dobavnih rokov
• Sledljivost

Podatkovna analitika
• Konsistentnost podatkov (ni ročnih vnosov)
• Optimizacija procesov
• Analiza izpadov



Orodja MES

Proizvajalci
• Poslovni informacijski sistemi

• Moduli za SAP R3

• Nadzorni sistemi
• Technomatix (Siemens)

• Neodvisni
• MePIS (Metronik)

• LIMES (Litostroj)

• Zenon (COPA-DATA)

Večinoma niso podprte vse funkcionalnosti

Konfiguracija
• Podobno kot nadzorni sistemi


