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Za potrebe praéenja i upravljanja proizvodnjom u
fabrici kartona "Umka", preduzeée "PBS" d.0.0. iz Beo-
grada razvilo je i uvelo u primenu originalni CIM sistem
(Computer Integrated Manufacturing System), imple-
mentiran na bazi savremenih informati¢kih tehnologija.
To je nov autorizovan softverski proizvod, hamenjen po-
trebama industrije papira i omogucéava potpunu kompju-
tersku integraciju proizvodnje papira i kartona. On sluzi
za kompletno praéenje i upravljanje proizvodnjom pri-
menom ra¢unara, i omogucava uvid u integralni work—
flow proizvodnog ciklusa u fabrici — od prijema
porudzbina do isporuke proizvoda kupcima. CIM sistem
omogucéuje da menadZzment dobija on-line izvestaje i
pokazatelje o svim proizvodnim aktivnostima, na bazi
potpuno ta¢nih podataka, tako da menadzment i izvréno
rukovodstvo fabrike moze u svakom trenutku izvrsiti ko-
rekciju proizvodnog procesa i donositi optimalne, pou-
zdane i blagovremene poslovne odluke. Pored toga,
implementirani CIM sistem znatno olakSava rad svim za-
poslenim radnicima, povecava efikasnost i znacajno do-
prinosi poveéanju kvaliteta proizvoda.

OSNOVE TEHNOLOSKOG PROCESA
PROIZVODNJE KARTONA

Tehnoloski proces proizvodnje viSeslojnog hromo
kartona (slika 1) podinje pripremom mase i formiranjem
kartonske trake, koja se zatim uzduzno i popreé¢no sece,
da bi se proizvele rolne, koturovi i tabaci odredenih for-
mata, koji se adekvatno pakuju na palete i skladiSte u
magacin gotovih proizvoda. Kartonska traka se namota-
va na navijalnom postrojenju u velike rolne, takozvane
"tambure", koje imaju Sirinu oko 3.500 mm. Naredne fa-
ze tehnoloskog procesa obuhvataju seéenje i obradu
papirne trake namotane u rolnu - "tamburu" u proizvode
koji se isporuéuju kupcima. Obrada kartonske trake se
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KOMPJUTERSKI INTEGRISANA
PROIZVODNJA KARTONA

Preduzeée za razvoj industrijskog softvera "PBS" d.o.0. iz Beograda, razvilo je
savremeni informacioni sistem za praéenje i upravijanje proizvodnjom u indus-
triji papira, koji je potpuno integrisan sa tehnoloskom opremom i proizvodnim
procesima. U radu se prikazuje kompletna koncepcija sistema, od elektronske
komunikacije sa poslovnim partnerima preko racunarske podrske svim proi-
zvodnim procesima u fabrici, do isporuke proizvoda kupcima. Realizovan je
kao kompjuterski potpuno integrisan sistem, koji omoguéava menadZmentu
kompletan uvid u stanje svih proizvodnih i poslovnih aktivnosti i obezbedjuje
trenutne i sasvim pouzdane podatke o svim parametarima posiovnog sistema.
lako je sistem razvijen za potrebe fabrike kartona "Umka" iz Beograda, sa ma-
lim modifikacijama moZe se primeniti i u drugim fabrikama industrije papira i
kartonske ambalaZe.
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Slika 1. Shematski prikaz tehnoloskog procesa proizvodnje karto-
na u fabrici karfona A.D. "Umka", Beograd

Figure 1. Scheme of the technological processes of cardboard
production at the cardboard factory "Umka" Belgrade
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KONTROLA KVALITETA (‘V

vrsi na specijalnim postrojenjima tehnoloske linije, i to
na:

i. Navijalnom postrojenju, na kome se formira "tam-
bura" od kartonske trake,

ii. Uzduznom rezac¢u 1, na kome se "tambura" Siri-
ne 3.500 mm, sece na vise koturova manje Sirine, posle
Zega se proizvodna linija grana u tri pravca:

Uzduzni reza 2, na kome se iz koturova izraduju
rolne,

» Poprecni reza¢ — "kverSnajder", na kome se vrsi
poprec¢no secenje trake iz koturova odredene Sirine, i ta-
ko izraduju tabaci potrebnog formata, i

 Koturovi koji posle obrade na uzduznom rezacu
1 idu na pakovanje, jer se i u takvoj formi isporucuju
odredenim kupcima.

iii. Ruéna dorada je proces sortiranja, pakovanja i
merenja, kroz koji prolaze proizvodne linije iz svih prava-
ca, da bi se u specijalnoj peéi izvrSilo termo pakovanje
svih vrsta proizvoda, na nadin koji stiti karton od atmos-
ferskih uticaja. Upakovani proizvodi na paletama ulaze u
magacin gotovih proizvoda i ekaju otpremu kupcima.

U svim procesima rada, sistemska kontrola kvalite-
ta koja u svom sastavu ima i tehnolosku laboratoriju vrsi
kontrolu tehnoloSkog procesa od sirovina, pripreme ma-
se do pakovanja i isporuke proizvoda kupcima, prema
zahtevima standarda 1ISO9001. CIM sistem integriSe sve
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radne aktivnosti u okviru tehnoloskog procesa od navi-
jalnog postrojenja do isporuke proizvoda kupcima.

OSNOVNI MODULI APLIKATIVNOG SOFTVERA

CIM sistem podrzava sve aktivhosti komercijalnog
sektora fabrike koji ostvaruje kontakte sa kupcima, pri-
ma porudzbine, sortira ih i sa menadzmentom usaglasa-
va prioritete da bi se definisao meseéni plan
proizvodnje. Tada se vrsi optimizacija kombinacija vrsta
kartona, formata i koli¢ina, kako bi se ostvario najvedi
stepen iskoriS§éenja kartonske trake koja se proizvodi na
karton masini, a isto tako i optimizirao tehnoloski pro-
ces. Posle toga se otvaraju radni nalozi za proizvodnju i
CIM sistemom se prate sve tehnoloske aktivnosti na
postrojenjima i radne aktivnosti zaposlenih u proizvo-
dnom lancu, tokom njihove realizacije. Po zavrsenoj pro-
izvodnji, sektor prodaje daje nalog za otpremu
proizvoda kupcima. Komercijalni sektor ima nekoliko
komfornih softverskih aplikacija, koje se odnose na sis-
tem elektronskih komunikacija sa kupcima, generisanje
porudzbenica, otvaranje radnog naloga i upravljanje ma-
gacinskim poslovanjem.

Grupa softverskih aplikacija za rad laboratorije (sli-
ka 2) podrzava sve njene aktivnosti, integrise sve podat-
ke i rezultate svih izvrS8enih merenja i analiza kroz
laboratorijska ispitivanja, o pripremi mase, premazima i
automatski generise izvestaje uz evidenciju svih greSaka
na kartonu. Ova grupa softverskin modula omogucava
automatsko generisanje svih laboratorijskih analiza, izve-

Staja, a takode potpuno podrzava kompletnu poslovnu
funkciju kontrole kvaliteta kartona.

Na navijalnom postrojenju (slika 3) sve radne aktiv-
nosti zaposlenih odvijaju se u direktnoj komunikaciji sa
racunarom. Otvaranje i zatvaranje smena, proizvedene
"tambure" po radnom nalogu, evidentiranje svih prekida i
zastoja, redosled kombinacija po kojoj je uradena "tam-
bura", obzirom na minimizaciju otpadka i stepen iskori-
Séenja postrojenja, status radnog naloga u proizvodniji
sa svim stavkama (kupac, format, vrsta, koli¢ina kartona
itd.), redosled izvrSenja radnih naloga, smenski i dnevni
izvestaji o realizovanoj proizvodniji, kao i svi podaci o no-
voj "tamburi". Na radnoj stanici navijalnog postrojenja
formira se bar kod za svaku proizvedenu "tamburu", koji
sluzi za njenu dalju identifikaciju u procesu proizvodnje.
Tako se pored identifikacije, mogu u svakom trenutku
oditati svi podaci vezani za konkretnu "tamburu", od la-
boratorijskih karakteristika do podataka koji ¢e sve proi-
zvodi biti izradeni iz nje (tabaci, rolne i koturovi).

Radnim stanicama uzduznih rezaCa (slika 4), na
proizvodnoj liniji, koje su povezane u CIM sistem, omo-
gucéeno je otvaranje smena, praéenje podataka o "tam-
buri" i svih podataka o secenju, o proizvodu koji se
formira sa svim izvestajima i pregledima o ise¢enim koli-
¢inima sa bar kod identifikacijom svih novo izradenih po-
luproizvoda.

Popre¢ni rezaCi — "kversnajderi" imaju sopstvene
radne stanice sa aplikativnim softverom (slika 5) na ko-
me se evidentira i prati rad kompletne smene. Vrsi se

Izvestaj smenske laboratorije

Dnewvni izvestaji laboratorije

Glavni meni Izvestaji  Radninalog

—lzmena izvestaja smenske laboratorije -Broj: 104 [ 16/02,2003 /- | smena -
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et | 215+103 Viskozitet |00:00 000 | 000 [000 [000 [000 [000 [ 000 [ 000 [0 0
Sortirati: [~ pH 05:25 §.50 540 | 900 | 520 | .70 | 540 §.00 530 (0 a
Lokacija:
C;]b:olzz;en;f F Fremaz - Upis podetaka
Dtpadak m 0 —ZNaliza Zavrenog prozyode
Otpadak Kg:| O
Fuk. navil.:| Jevtic |
Poslovodja:| Kaplarevic
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Zavréni proizvod - Upis podataka

e

Slika 2. Aplikativni softver za podrsku rada laboratorije

Figure 2. Applicative software for the support of laboratory operation
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Uzduzni rezacl

Slika 3. Aplikativni softver na radnoj stanici na navijalnom postrojenju
Figure 3. Applicative software at the work station of the winding-up plant
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Proizwved. U Smeni| smena
Proizved. u grupi||

wrsta (nazivilmka Color
Oznaka:l <0320

—iGreske

SORTIRATH POMOYO KONTROLISATI

16 SARA DORJ SLOJ
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Slika 4. Softverska aplikacija na radnoj stanici uzduzog reza¢a
Applicative software at the work station of the longitudinal cutter
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Kversnajder AS21
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I El
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Slika 5. Aplikativni softver na radnoj stanici popre¢nog rezaca —
Figure 5. Applicative software at the work station of the transversal cutter

bar kod identifikacija kotura sa kartonskom trakom koja
se poprecno seée na odredeni format tabaka. Sve aktiv-
nosti na poprecnom secéenju kotura na "kversnajderu” se
evidentiraju i na kraju se generiSe novi bar kod proizvo-
da. Unose se svi podaci o proizvodnji, zastojima, otpad-
ku i svemu ostalom sto je bitho za pradenje i upravljanje
kompletnim tehnologkim procesom.

Ruéna dorada, merenje, sortiranje i pakovanje
predstavlja zavréni deo formiranja palete &ime se proi-
zvodni ciklus zavrSava i formira "inteligentna" etiketa, ko-
ja 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 zavrSno pakuje
i otprema u magacin gotovih proizvoda. Ovde se generi-
Su podaci i o kompletnom otpadku vezanom za smenu,
radni nalog, "tamburu" ili neki drugi naéin posmatranja
(npr. prema kupcima, formatu, vrsti i kvalitetu kartona).
Deo proizvodnog ciklusa ruéne dorade i pakovanja ima
svoj aplikacioni softver, koji podrzava sve aktivnosti za-
poslenih u ovoj tehnologkoj celini.

Magacin gotovih proizvoda ima svoje tri osnovne
funkcije: prijem gotovih proizvoda, isporuka proizvoda
kupcima i eventualni povracéaj robe koja nije adekvatnog
kvaliteta — reklamacije kupaca. Aplikativni softver CIM
sistema podrzava sve funkcije magacinskog poslovanja i
prati isporuke kupcima pomodu data colector-a.

SISTEM IZVESTAJA ZA MENADZMENT

Izvestaji za menadZzment (slika 6) se odnose na tri
osnovne funkcije:
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i. Sistem upravljanja proizvodnjom,

ii. Sistem on-line pradenja proizvodnje,

iii. Sistem izvestavanja menadZmenta i generisanja
statisti¢kih izvestaja.

Sistem upravljanja proizvodnjom, omoguéuje da u
svakom trenutku menadzment sprovodi mere u vezi:
lansirane proizvodnje, radnih naloga, proizvoda koji se
izraduju, kupaca, koliCina, prioriteta isporuka gotovih
proizvoda kupcima i dinamitke analize svih proizvodnih
aktivnosti u fabrici.

Sistem izvestavanja menadzmenta i generisanja
statisti¢kih pregleda obuhvata on-line izvestaje o svim
pokazateljima u realizaciji proizvodnje (asortiman, gra-
maturu, koli¢ine, kvalitet, Skart, otpad, sprovedene ispo-
ruke, stanje u svim magacinima,...), zastoje i prekide u
proizvodnji sa analizom njihovih uzroka, vremenske re-
zultate i ostvarene rezultate po postrojenjima i procesi-
ma rada, radni doprinos zaposlenih i odgovornost
zaposlenih — ko je kada sta odobrio, dao nalog, verifiko-
vao. Takode se prate troskovi i vrednosni pokazatelji os-
tvarene proizvodnje.

Dnevni izvestaj proizvodnje radnih centara u CIM
sistemu (slika 6a) dobija se preko izbora odredenog da-
tuma iz ponudenog kalendara. Struktura samog izvesta-
ja je tako definisana da se iskazuju podaci o proizvodniji
svih radnih centara po smenama. Pored proizvodnih re-
zultata izvestaj prikazuje i koli¢ine otpatka kartona koji je
nastao na odredenom radnom centru i njegov procentu-
alni udeo u ukupnoj proizvodnii za taj dan. Takode, izve-
Staj daje i pregled Easova zastoja i procentualni udeo u
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Slika 6. Sistem izvestaja za menadzment i izvrsno rukovodstvo fabrike: a) dnevni izvestaj o realizovanoj proizvodnji na radnim centrima, b)
pregled mesecne proizvodnje i nastalog otpatka na karton masini, c) mesecéni pregled zastoja karton masine.

Figure 6. Report system for top and executive factory management: a) daily report on realized production at the working centers, b) review
of monthly production and waste of the cardboard machine, c) monthly review of breaks in operation of the cardboard machine

odnosu na vreme rada radnog centra. Pored dasova
zastoja, tu je i pregled prekida na radnim centrima na
kojima se prati prekid po istoj metodologiji kao i zastoj.
Rezultat se prati preko mesecnih pokazatelja koji se ge-
neriSu prema izabranom datumu sa izvestaja na slici 6a.

IzvStaj daje trendove za konkretno odabrani mesec
i komparativhu analizu rezultata proizvedenog kartona i
nastalog otpatka, Sto omogucava menadzmentu i
izvrsnom rukovodstvu da blagovremeno intervenise u te-
hnoloskom procesu na poveéanju proizvodnije i smanje-
nju otpatka. lzvestaj sa slike 6c, omoguéava analizu
zastoja na navijalnom postrojenju, uvid u njihovu fre-
kvenciju sa moguéom predikcijom za oCekivanje slede-
éih zastoja. Izvestaji prikazani na slici 6 se proucavaju
istovremeno, jer samo njihova zajedniCka analiza omo-
gucava donosenje optimalnih odluka.

WORKFLOW SISTEM

Pored informacija o ostvarenim rezultatima proi-
zvodnje, najceséi zahtevi od strane menadzmenta i

izvrSnog rukovodstva fabrike su kompletne informacije o
proizvodu, podaci o toku njegovog nastanka, od kojih
proizvoda ili poluproizvoda je nastao proizvod koji je is-
porucen kupcu (kontrola svih proizvodnih faktora u slu-
¢aju reklamacije) i koji su to proizvodi koji treba da
nastanu od poluproizvoda, koji je predmet sistemskih
analiza. MenadZzment moze sve ove zahteve uspesno da
reSava koristeéi originalni softverski modul Workflow u
okviru CIM sistema.

U konceptu Workflow—a su implementirane tri me-
tode, koje omoguéuju: pretrazivanje unapred, pretraziva-
nje unazad i dvosmerno pretrazivanje. Kod pretrazivanja
unapred, na oshovu zadatog bar koda vrsi se pretraziva-
nje pomodéu metodologije stabla. Struktura stabla se for-
mira na taj nacin, $to se svi proizvodi formiraju kao
grane koje su nastale iz nekog drugog proizvoda ("rodi-
telja"—polaznog &vora) i ciklus se ponavlja sve dok ima
podataka za sledeéi ¢vor ('dete").

Metodologija pretrazivanja unapred se koristi u slu-
¢aju kada su rukovodstvu fabrike potrebne informacije o
nekom poluproizvodu sa ciljem da se sprovede analiza
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Slika 7. Ekranska forma Workflow—a
Figure 7. Workflow — dlisplay look

svih informacija o nastalim proizvodima iz njega u da-
liem toku proizvodnog procesa.

Pretrazivanje unazad koristi inverznu logiku pretra-
zivanja unapred u svakom ¢évornom mestu, i na taj nacin
dolazi se do skupa poluproizvoda iz kojih su nastali proi-
zvodi &iji istorijat proizvodnje se analizira. Kao rezultat
dobijaju se sve informacije koje se odnose na karakteris-
tike i druge relevantne podatke o proizvodnim uslovima
u kojima su poluproizvodi izradeni.

Dvosmerno pretrazivanje je kombinovan koncept
koji koristi istovremeno pretrazivanje unapred i pretrazi-
vanje unazad.

Softverski modul ima ekransku formu (slika 7) koja
u potpunosti podrzava ovaj koncept, tako da je Wor-
kflow prilagoden logi¢kom rezonovanju rukovodstva i
daje direktnu podrdku za donosenje pravovremenih i po-
uzdanih poslovnih i rukovodnih odluka.

Workflow daje veoma veliki broj informacija o sva-
kom proizvodu/poluproizvodu koji je na ekranu prika-
zan. Ekranska forma je podeljena na odredene celine
koje imaju posebne funkcije u interpretaciji. Celina "Po-
daci za identifikaciju" omogucéava unos bar koda za tra-
Zzeni proizvod/poluproizvod, a kao odgovor daje
identifikaciju tog proizvoda i njegov status u sistemu.
Celina "Karton masina" obezbeduje identifikaciju traze-
nog bar koda iz skupa proizvoda "Tambure" i daje di-
menzije za njeno selenje ifili dimenzije na koje je
"tambura" iseCena.

Sledece celine sleva na desno obezbeduju infor-
macije iz kojeg radnog naloga je nastala "tambura", ka-
da je proizvedena i iz koje kombinacije. Naredna celina
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obezbeduje integralne informacije o svim detaljima za
traZzeni poluroizvod i sve proizvode koji su nastali iz nje-
ga. Na sledeé¢em delu ekrana se prikazuju bar kodovi i
graficka interpretacija proizvoda sa Premotaca 1. Dalje
slede informacije sa Premotaca 2, Popreénog rezaca
AS16, AS21 i Ru¢ne dorade, u redosledu kako se tehno-
loski proces u fabrici i odvija. Kod segmenta "Ruéna do-
rada" prikazuju se samo upakovane palete koje su
primljene u Magacin.

Pored ostalog, modeli pretrazivanja obezbeduju in-
terpretaciju veza za "sortirane" palete, odnosno, omogu-
éavaju da se sagleda skup neupakovanih paleta iz kojih
je nastala upakovana paleta, sto je posebno znacajno za
pracenje i kontrolu svih proizvodnih aktivnosti u sektoru
proizvodnje.

HARDVER, SISTEMSKI SOFTVER | RAZVOJNI ALATI

CIM sistem u fabrici kartona A.D. "Umka" u Beogra-
du, bazira na hardverskoj platformi koju sacinjavaju ser-
veri Intel-base procesor Pentium IV familije, 2.4 GHz, 1
MB RAM, HDD SCSI Raid controler 3x36.4 (konfigurisani
kao Raid 5), ¢ime su ispunjeni zahtevi za visokom raspo-
loZzivoséu sistema. Radne stanice su Celeron 1GHz, 256
MB RAM, HDD 40 GB, a prateéu racunarsku opremu ¢i-
ne: laserski stampadi, bar kod &itadi, data colector-i i
UPS uredaji.

LAN mreza (slika 8) je realizovana na bazi mrezne
tehnologije Ethernet/Fast Ethernet, a fizicka toplogija je
BUS hijerarhijska struktura zvezde, backbone podsistem
— opti¢ki kabl. Mrezni protokol je TCP/IP Protocol (Tran-
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Slika 8. Racunarsko komunikaciona infrastruktura CIM sistema u
fabrici kartona "Umka"

Figure 8. Computer communication infrastructure of the CIM sis-
tem at the cardboard factory "Umka"

smission Control Protocol / Internet Protocol) ¢ime je
obezbedena raspolozivost, bezbednost i zastita LAN
mreze i komunikacija u LAN mrezi.

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 koriséeni 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 okruzenje. KoriSéeni su MS softverski alati,
kao npr. MS Office 2000 / MS Office XP — softver za kan-
celarijsko poslovanje i antivirus softveri.

ZAKLJUCAK

CIM sistem je projektovan i realizovan objektno—
orijentisanimm pristupom sa primenom procesa jedin-

SUMMARY

COMPUTER INTEGRATION OF CARDBOARD PRODUCTION

(Scientific paper)

stvenog razvoja softvera (Unified software development
process). Ima troslojnu logic¢ku arhitekturu: korisnicki,
aplikativni i perzistentni nivo.

Preduzeée "PBS" d.o.o. je realizovalo glavni proje-
kat sistema i projekat racunarsko komunikacione infras-
trukture. Razvijen je i primenjen sistem jedinstvenog
oznacavanja objekata tehnikom bar koda sa generisa-
njem "inteligentne" etikete proizvoda. Fabrici kartona
"Umka" je isporuéen izvorni kod svih programa sa uput-
stvima za koridéenje kompletnog aplikativhog softvera,
instaliran je softver i sprovedena obuka korisni¢kih ka-
drova kroz specijalistiCke kurseve.
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A company for the development of software for industrial applications "PBS"
Belgrade has designed a modern information system for monitoring and con-
trolling production in the paper industry, which is completely integrated with
the technological equipment and production processes. The paper presents
the complete concept of the system, from electronic communication with bus-
iness partners over computer support to all the production processes in the
factory, to the delivery of the products to the customers. Realized as a CIM
(Computer Integrated Manufacturing) system, it enables management to have
a complete overview of the condition of all the production and business activi-
ties, and ensures momentary and complete reliable information about all the
parameters of the business system. Although the system was developed for
the needs of the cardboard factory "Umka", with particular modifications, it co-
uld also be used in other factories of the paper and cardboard packaging

industry.
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