CUCTEM U3BPLUEHA NMPOU3BOAME - (Manufacturing Execution System -MEC)

TepmuH Manufacturing Execution System (MEC) je npBu nyT ckoBaH paHux 1990-ux. Y cBojoj
($OKYCHOj TauKK, 0Baj CMCTEM MOKYLIABA Aa NOHYAM HAj60/by KOHTPOAY U BUA/BUBOCT Y NPOM3BOLHMN
KPO3 MNpPUKyn/baktbe M aHanM3y nogaTaka y peasHom BpemeHy. OcHoBHa cHara MEC-a nexun y
nHTepdejcy mamehy ¢abpuke n meHaygmeHTta. ,MEC HarnawaBa npeHoc WHopmauuja mamehy
NPOM3BOAHOr W MOC/AOBHOI C/I0ja M ONTUMK3Yje MNPOU3BOAHM npouec uenor npegyseha Kpos
uHTerpaumjy uHoopmaunja.” (Bo, Zhenghang, 2004). OBo npeHollere MHPOPMALMja Yy peanHoM
BPEMEHY MpYy)Ka MEHALIMEHTY a*KypHe MHPOpMaLMje Ha OCHOBY KOjUX MOXKE AOHOCUTM MOTAYHO
nHoopmucaHe ognyke. Ja 6u ce ucnutana nyHa KopucHoct MEC-a, mopa ce NpeTnocTaBUTK
NPUAPYKEHU CUCTEM NNaHUpaka pecypca npeayseha (EPM). YKkpaTko, oBaj EPIM cuctem omoryhaBsa
MHTepakumjy MEC-a ca apyrum GyHKUMjama YHYTap KOMMNaHKWje U KOMNAETUPA anoKaunjy nHbopmaumja
WMPOKOj Nyb6anumM KomnaHuje. KBanuteT nmniemeHTaumje n tTemesbHa UHTerpauunja MEC-a gamMktupa
HMBO QYHKUMOHaNHOCTU Koju Tpeba noctuhu (Elliott, 2013).

MEC je pasBujeH aa 61 nomorao y umsBohery MNPOM3BOAHE, Ca KOHLENTOM OHAAjH ynpas/batba
aKTMBHOCTMMA Yy paawu. OH npemowhyje jas mM3amehy cuctema nnaHupama (Kao wro je EPM) u
KOHTPOHMX cucTemMa (Kao wTo cy ceHsopw, MJIL) n kopuctn nHdopmauuje o nponssoamrbn (Kao WTo cy
onpema, pecypcu M HapyubuHe) 3a nNoAplKy NPOU3BOAHMM npouecruma. Kao M cBaku anaT 3a
mHpopmaumoHe cucreme npeayseha, n MEC je eBosiyupao ¢ BpeMeHOM Aa WHTErpulle HEKOJIMKO
npowupera 3a obas/bakbe PaA3INYMTUX MPOU3BOAHUX AKTUMBHOCTU Kopuctehu coductmumpaHocT
HanpeTKa KomnjyTepcke TexHonorunje (Mantravadi, 2018).

Y npownocT1 cy NnpounsBoaHa ofe/bera MHOMMX KOMMNaHuja npedepupana MHPopmaunoHe cucteme
HanpaB/beHe MO MepW 3a paZHWM NPOCTOP WM NIOKAZIHO CYy MPWKYMN/ba/v NOAATKE O NPOU3BOAHMU Y
Tabenama mnun apyrum 6azama nofataka, WTO je OTexaBaso ogpiKaBarbe coPpTBepa M KOHCONUAAUM]Y
nopataka. MEC je pasBujeH ca CBPXOM 3@ WHTerpulle BULIECTPYKE CUCTEME Tayaka M cTora cy
fobassbaum copteepa 6mMaM y MmoryhHOCTU Aa nakyjy pasnnymte GyHKLUMje U3BpLUEHA NPOU3BOAHE Y
06nnky MEC codteepa (Yrapte, 2009). MehyTtum, npomnssoarba cnegehe reHepauunje nma notpeby 3a
nobosbluatbeM npoueca Aa/bMM Kopuwherem anata 3a ayTomMaTus3aumjy M cuctema y peasHOm
BpeMeHy Kako 6u ce y moTnyHocTM m3berao nanuposiowku pas. OBa BM3Mja BOAM KA KOHLENTY
nameTHux ¢abpuka (ca MHAYCTPUJCKUM UHTEpHETOM), rae 6exuyHa TexHonornja u mobunHe
MHOOPMALMOHO- KOMYHMKAUMOHe TexHonoruje (MKT) nocTajy K/by4HM MOKpeTaunm MHAYCTpUjcKor
WMHTEepHeTa. A/ TaKBa AUIUTaNM3aUMja Y NPOM3BOAMM je jow yBeK y noBojy. byayhe ¢abpuke he ce
oc/laraTh Ha copTBep y peanHom BpemeHy u UKT, npu yemy he MEC nmatn sehy ynory y nametTHMm
¢dabprKkama Hero camo npyare GyHKUM]ja 3a ynpas/batbe NponssoaHom (Sauer,

2014).

Puuapg (Richard Beregi, 2021) uctude aa cy ce nojasune mHore geduHuumje n npuctynu MEC- a, anu cy
CBE HEKaKo MOKyLlane Aa MOAYAULLY U MHKOPMOPMPAjy CBaKM acCNeKT NPOU3BOAHE U Aa UX KOMBUHY]Y
Y jefaH MOHOAUTHU cuctem. o caga HUje NOCTOja0 MUHUMAUCTUYKMK, CYLWUITUHCKM KoHuenT MEC-a.
OHaj Koju MMa camo HajoCHOBHMje, OCHOBHE dyHKLMje 3a U3BpLLEHe NaaHa npoussoame. Lnmb je 61o
[a ce YK/AoHe CBM UHTENUreHTHW acnekt MEC-a Koju [OHOCe OAJ/lyKe Kako 6u ce CTBOPUO HEPBHMU
cMcTeM 3a NPoun3BOAHY, KOjU MOBe3yje pecypce HUCKOr HMBOA U HUXOBEe onepauuje 3ajeaHo, nopen,
TOra WTO UX NoBe3syje ca MeHaLMeHTOM Ha BUCOKOM HWBOY, MONYyT naaHepa nau MNnaHnparba pecypca
npeayseha (EPM). OBaj npucTyn ¢yHKLMOHMULLIE Ca OYEKMBAHEM A U KOMMOHEHTE HUCKOT U BUCOKOT
HWBOA MMajy yrpaheHy uHTeAureHumjy Koja omoryhasa nameTHy NPoOu3BOAHY KPO3 AUTUTANM3aALM]Y
CBOT OKpyKerba. OCHOBa 3a OBO OYEKMBAHLE je Noansare peHomeHa cajoep- usmnukmx cuctema (CPS)
y NPOM3BOAHUM MOTOHMMA U LWIMPEHbe onwTenpuxsaheHor AUCTPUBYMpaHOr AOHOLWeEHa 0A/YKa Koje
noaprkasa KOHLUENT cajbep-pusnukor nponssoaHor cuctema (CPPS).



durutanvsaumja npomnssoare cee BULLe npeoBnahyje U y MHAYCTPUjanM3oBaHMM 3eM/bama Koje caga
MMajy concTBeHe MHUUMjaTMBe Aa To noapxe (Ezell, 2020). UHayctpuja 4.0 (M4.0) ce ogHOCK Ha
WMHTEerpaumjy n aurmtannsaumjy m, ¢ 06aMpom Ha K/bydHy yaory nogataka U MHAYCTPUjCKUX UHTEPHET
ctBapu (eHr. Industrial Internet of Things - IloT) y cBOjUM TEXHONOWKUM CLEHapUjUMa, NOCTOjM
3aje4HMYKM cTaB Aa je uHTerpmcaHm MEC jow yBeK npecyaaH, Mako ce Kpehe Ka Wupem MeHalMeHTy
npoussBogHux onepaumja (eHr. Manufacturing Operations Management MOM) u npucryny
opujeHTUcaHOM Ha ycayre. MNopep Tora, poboThKa ce Wnpmn pa3BnjeHMM CBETOM, Takohe 1 y cuctemmnma
M3BpLLEHa NPOU3BOAHE, N OUYEKYje Ce MOoPacCT ca cajalltbe BpeaHOCTH oa 15 munuvjapam amepuykunx
Aonapa Ha 67 munnjapan go 2025. roguHe.

dyHKumje MEC -a

®YHKUMOHANHOCTM MOTNYHO uMMNaemeHTUpaHor MEC-a HyAe CHaXKHY KOHKYPEHTCKY npeaHOoCT.
KoHuent MEC-a Kao cucTema 3a ynpassbakbe MHGopMaLMjama NoKasyje ce HajaaKLMM 33 pasymeBatbe.
JacHo pasymeBarbe PYHKLMOHANHOCTU Koje Hyau KomnaetaH MEC omoryhaBa naky naeHTUdMKauujy
Herosumx bpojHux npegHoctn. MECA (Manufacturing Enterprise Solutions Association) MehyHapogHa
acoumjaumja Koja npeactas/ba NPodECMOHANLUE KOjU pafe OKO MPOM3BOOHWX WM3BPLIHMX CUCTEMA,
AeduHuwe jeaaHaect cneundmyHmx MEC GpyHKLMOHANHOCTY.

1. MpBa og, oBux yHKLMja je ynpaB/bakbe pecypcuma. MEC npyKa moryhHOCT KOHTpose MalwunHa,
pagHUX BeWTUHa, maTepujana U [AOKyMeHaTa u3amehy ocTanmx pecypca HEONXo4HWX 3a
obassbarbe onepauuje. Uctopuja pecypca, TPeHYTHO NoAewasare, AOCTYNHOCT M Apyre
KPUTUYHE MHbOpMaLMje Cy WCTOBPEMEHO [AOCTYNHe TexHW4apy y paftbM UM MeHalepy.
KoHTpona oBux uHpopmaumja omoryhasa axkypuparbe cTaTycay peasiHoM BpemMeHy U KOHTPOY
npoueca.

2. 3aKa3uBatbe pagHUX Hasora je apyra ¢yHkumja MEC-a. Pegocnes paga Ha OCHOBY NpUOpUTET],
aTpubyTa M 3axTeBa 3a pecypcMma HacToju Aa MUHUMMU3MPA Bpeme nojellaBarba U
MaKCMMM3MpPa MPOTOK KPO3 MPOM3BOAHWU CUCTEM. TayaH MPOpPayyH YTPOLUEHOr BpeMeHa ce
cacCTaB/ba M3 CBAKe HE3aBWCHe onepaumje Yak 1 ca 4oaTHOM cnoxkeHowhy npeknanajyhux nnm
napanenHux onepaumja. PyHkuuja nnaHuparba MEC-a Takohe obe3behyje HMBO onTepehema
pafa v onpeme.

3. OTnpemare NpounsBoaHe jeanHule je cnegehe Ha anctn dyHKumja. MEC Bplun oTnpemarse y
peasHOM BpPeEMEHY 33 CBe MPOM3BOAHE onepauuje, NaxkK/bMBO ynpassbajyhu KoAMUYMHOM U
6adepom nponssoaa y LLesoM NpPocTopy, cmakbyjyhu pag y Tory (eHr. Work in progres - WIP).
MEC ynpassba pabpuukmm onepaumjama. OH Haarnena cMcTeMe KOHTPOJIE NpoLeca, oanyuyje
0 pyTama Koje Nnpon3BOAM NpaTe Kpo3 CUCTEM M O4JIyYyje KaZla U rae Mouukby onepauuje Ha
npoussoauma. (Valckenaer,

2005) 360r noBpaTHe cnpere y peaiHOM BpPeMeHy, OAJ/IyKe Koje mMemajy yTBpheHu
pacrnopef Mory ce Iako y3eTn y 0631p 1 NponsBoatba ycMmepasBaT y ckaagy ca tum. MEC paam
ca CBMM cueHapujuma ¢pabpuuke npounssoste yr/bydyjyhu npepasy am cnacasame.

4. JeaHa oA, HajuCTakHYTMjuX npegHocTn MEC-a neXun y KOHTPOIN AOKYMeHaTa.
UmnnemeHtaumja MEC-a enMmnHUWe ynoTpeby NanmpHUX MeTofa KOHTPoJe AOKyMeHaTa.
OBa OYHKUMOHANHOCT MNpy:Ka NpegHOCTM Koje ce Mojassbyjy Yy Lenoj KomnaHuju. Ceaku
KOpUCHUK MEC-a MmMa npucTyn NOTPeObHUM AOKYMEHTMMA. TeXHUYap MMa MPUCTYN CBUM
MHOOpPMaumjama y Be3W ca NPOM3BOAHOM jeAMHWULOM, YK/bydyjyhu ynytcTBa 3a pag,
CTaHfapaHe onepatuBHe npoueaype (COM), Hanore 3a UHXewepcke npomeHe (ELO), onuc
maTtepujana (BOM), ucropujy n gpyre obasesHe nHbopmaumje Koje 6u npe MEC-a 6bune Tewke
Aa pobuje n 3aapKuM Hapyuby y nannpHoj popmu. Takohe, MEC eneKkTpOHCKN KOHTpoULLE
NyTHWKE Ha Nanupy ca nHdopmauujama o nponssoarn U moryhnum notnmcMma TexHuvapa. Oso



Aofaje CUTYpHOCT WM MOy34aHOCT MeT/bM MOBPaTHUX MHOOpMauMja M3 NPOM3BOAHE HA
NpoM3BOAHOM MoAy.

5. Mpukyn/batbe NoaaTtaka MocTaB/ba rpaHMUy 3Hadaja y MEC-y. HaBegeH Kao ¢yHKUMja, 0Baj

ACMEKT Mpy’Ka CBe NOAATKE Yy BE3U Ca NPOU3BOAHOM Yy PyKe MeHaMeHTa y GopmaTMma Koju
npy»ajy BpeAHe METPUKE U YBUA Y KAapaKTEPUCTUKE NPOM3BOAHE.

,CywTtnHa MEC-a je npumarbe WM MPUKYN/bakbe MnogaTtaka O MNPOU3BOAHU U MpyXKakbe
nHbopmaumja y peanHoOM BpeMeHy Lenoj opraHusaumju, omoryhasajyhn npasosBpemeHy
NnogpLlKy y AoHowWwery ogayka.” (basset, 1999) OBu nogaum ce MOry MPUKYNUTU WAU
AYyTOMATCKM W3 UHTENUFEHTHE OMNpemMe WAW Py4yHO U3 uHTepdejc dopmnm 3a JbyAcCKO
Kopuwhere. MeTpuke W UPBEHE 3aCTaBULLE Ce ayTOMATCKM a*Kypupajy y OBOj MNeT/bu
nospaTHUX MHGopMaLmja y peanHom BpemeHy. LLlasby ce y3 HapyLbMHY Kpo3 LLeo Npon3BoaHU
npouec, OBM MoJauM Ce Ha Kpajy apxvMBMpajy pagu Nakor MpPOHafaXKera M UCTOPMCKUX
npopavyHa.

6. LLecto Ha MECA nuctn pyHKUMOHANHOCTU je ynpassbatbe pagom. OcHoBHa dyHKUMja obyxBaTa

KOHTPOJy CTaTyca 3anoCAeHMX U NPUCYCTBA TOKOM LLe/Ior pasHor AaHa. HakoH nosesnBakba ca
EPM cuctemom, GUHAHCKJCKM TPOLIKOBM MOry 6UTK aopesbeHn oapehHeHnm npojekTMma Ha
OCHOBY €BUAEHTUPAHUX Paatby 3anocieHor. YTephrBarbem cTaTyca 3aM0oC/1eHOT, BPEAHOCTU U
aKTMBHOCTW 6e3 aopaHe BPeAHOCTU MOTy ce MAEHTUOUKOBATM M aapecupaTn 36or NoTnyHor
pa3ymeBatba NOBE3aHMX TPOLWKOBA. Ha BULIEM HMBOY, cepTUdmKaLMja 3anocneHunx u npaherse
ofnobperba, Kao U moryha onTumusaumja paga cy onepaumje Koje obesbehyjy dyHKuuje
ynpassbara pagom MEC-a.

7. MEC Hyau aHanu3y KBanuTeTa y peasHOM BpemeHy. logaun npuKyn/beHn M3 NpousBogHUX

onepaumja MoOry ce CMHTETM30BaTU M MPUKA3aTU Y CPeACTBMMA KOja Ce JIaKo uMTajy Aa bu ce
naeHTMdOMKoBann npobnemu Koju 3axTeBajy HaKHagHy aKkuujy. MameTHM cucTemmn 3a
M3BpLUEHbe NPOU3BOAHE Hyade MOryhHOCT Aa ce MCMWTajy UCTOPMJCKM 3anucy 33 C/IM4YHE
aedekte Koju MAEHTUPUKYjy OCHOBHM Y3POK W3 MPETXogHMX cumnToma. [MoTnyHo
UMMJIEMEHTUMPAHN CUCTEMU YKJ/bydyjy CTAaTUCTUYKY KOHTPOJY Npoueca M NoBpaTHe neT/be
KOHTpO/Ie KBasnuTeTa Aobas/baya. Y OKBUPY OYHKUMje NpuKyn/bakba nogaTaka MEC-a,
KOHTpONa KBanuteTa Mma MmoryhHoCT Aa m3Bpwu 6MN0 KaKBy MHCNEKLMjY MU €NEeKTPOHCKO
notnucuBarbe y obpacuMma 3a pydHM yHoc. MoryhHocT mpaeHTMdUKoBarba Moryhux
HeJoCTaTaKa KBa/suTeTa M yNo3opeta y peasiHoM BpemMeHy NpeacTaB/ba CMakberbe npepaae v
noseharbe 3340B0/bCTBA Kynaua 360r noysaaHujer NpomsBoAa.

8. YnpaBsbatbe Npouecuma je Hycnpoussoa NpuKyn/bakba NogaTtaka us pecypca, paga 1 onpeme.

MEC Haarnega npomsBoAbY A0K ce npunarofasa 3a MakcMMmU3MpaHe NPOM3BOAHE aKTUBHOCTH
WU ayTOMaTCKM WAM npyxakbem wuHGopmauuja 3a AoHowere WHbOPMUCAHE oasyKe.
MpounsBoaHe jeanHULLE Ce NpaTe Kako MHTpaonepaTMBHO (eHr. intra-operational), yHyTap jegHe
onepauuje, Tako M mehyonepaTuBHO (eHr. inter-operational), namehy onepaunja. MEC he
03HauYUTM CBa HeC/Maraka ca NaaHMpaHUM onepaumnjama 4a ynosopyu MeHalMeHT.

9. [leBeta ¢YHKLMOHANHOCT je ynpaB/bakbe OAprkaBakbeM. Mako je penaTMBHO jegHoCTaBaH

10.

3agatak, MEC cuctem npyska cpepnctsa 3a npahere oaprkaBarba 3aCHOBAHOT Ha paagy.
NaeHTUMKOBAH MO pafHMM CaTMMa, 3aKasMBakbe YKYMHOT NPEBEHTUBHOT OApKaBakba MOXKe
ce MHTerpucaTtu y cuctem. HenocpegHu npobnemu

Cy CTaB/bEHM Ha MaKkby MeHameHTa. CBM Npobaemu BesaHu 3a ofprKaBatbe Ce eBUAEHTUPAjY
Y UCTOpWju 33 pedepeHuy M Kao nomoh y AnjarHOCTUUM TPEHYTHUX Npobaema.

Mpaherwe npousBoda M reHeanornja ce MmaHudecTyjy Kao jow jegHa capafra rope
NOMEHYTOr MNPWKYMN/batba MoAaTaka y uUenom noroHy. Kako ce npoussog Kpehe Kpos
npousBoay, benexke ce MHpopmaLmje O CTaTyCcy JbyACKMX M MEXAHWYKMUX Pecypca, Kao U
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apyre wuaeHtudukaumoHe uHbopmaumje wmam nospaTHe uHdopmauuvje y noroHy. Oswu
CHUMJ/bEHW MOAaLM MNpYXKajy cnef/bMBOCT U UCTOPUjcKe MHOPMaLMje O cTBapakby Kpajrer
npon3Bsoda N CBUX HberoBnUX KOMMNOHEHTMU.

11. KoHauyHo, jepaHaecta ¢pyHKumja MEC-a je aHanu3a y4ymHKa. AHanM3a yuumHKa ynoTnymyje
noBpaTHy cnpery meHaumeHTy. WHbopmaumje O TpeHyTHUM obpacuyma npoussoatbe
ynopehyjy ce ca wuctopujckum pesyntatuma. CAMYHM W jeAHOCTaBHM M3BEWTaju W
BM3yeNiM3aumje npeacTaB/bajy BpeAHe NokasaTesbe yKby4uyjyhu Kopuwhere pecypca, Bpeme
LUMKAyCca W TaKTa, NpuapKaBatbe pacrnopesa U MHbopmauuje 0 KBanautety namehy octanmx
KOPMCHMX KOMNAPATUBHUX MHPOpPMaLLU]a.

»MEC, je3rpo ynpas/batba NPOU3BOAHOM, UMa yNory ,cpearer copTeepa” Koja nosesyje NPon3BOAHM
cnoj ca meHapmeHToM npeayseha.” (bo, 2004) MEC paje meHalLMeHTY BULIEr HABOA HajjacHuUjy
BU3ya/in3aumjy pagtbn Koje ce pgewasajy y noroHy. AHanuse Koje je poctasno MEC jacHo
NMAEHTUOUKYjY CHare 1 cnaboctn 1 NOMaKy y HENPeCTaHOoj NOTPa3sn 3a CTaIHUM NOBOJbLIAHEM.

dase y umnnemeHtaumju MEC

1. ®asa: Uctpaxkntn MEC — fonasun Kao pellere 3a Tekyhe npobaeme Man nnaH.

2. ®aza: M3soamsmeoct MEC npojekTa - M3BOA/bUBOCT Ce NojaB/byje ca gednHMUCarbeM 3axTeBa U
YK/by4MBartbeM 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHa

3. ®a3a: AHanusza npojeKTa - aHaan3a Npa3HMHa carneaasa cagawroct n byayhHocT n
naeHTUdUKyje Nyt u pesyntaTe

4. ®asza: HanpasuTu uam Kynutmn — NpuKyn/bake nogataka o JOCTYNHUM CUCTEMUMA

5. ®a3a: buparbe npoaasLa — anaTv 3a AOHOLEHE 0fJ/1yKa Koju ce Kopucte Aa 6u ce Hanpasuna
KBaNMTAaTUBHA M KBAHTUTATUBHA aHa/IM3a NPeAJIOKEHMX peLlerba

6. ®asa: MsjaBa o pagy — capagtba usmehy KomnaHuvje n nNpogasLa Ha AedpUHUCAHY CBUX
acnekaTa npojekTa (yr/bydyjyhu u nunot npomssos,

7. ®asa: T'Al aHanu3a — pasymeBarbe pasfinka Koje Konebajy umnaemeHtaumjy MEC-a (cTykType
nogaTtaka, UHTepdejc ca OKONHUM CUCTEMOM, 3aXTEBU KOPUCHUKA, UTA,.)

8. ®aza: ApxutekTypa cuctema - Am3ajH codTBepa W xapgaBepa  npema
cneumduKaumjama MEC.

9. ®asza: NMunot nporpam (NpobHM nepmos) — yuspwhyje KesbeHe PYHKUMOHANHOCTM YHYTAP
MEC-a cneuyouyHe 3a NnAoT Nporpam n oapehyje metone NpuMKyn/bakba NogaTaka

10. ®aza: MmnnemeHTaumja — UMMMNJEMEHTaUMja  CBUX MPETXogHO  AedUHUCAHUX
npojekaTa, AeTa/bHO U HA BUCOKOM HUBOY

11. daza: Tect npotoTnna MEC-a — nuaoT nporpam 3a KoHdepeHLUMjcKy coby rae 3anHTepecoBaHe
CTpaHe JoAesbyjy TeEOPUjCKe ycayre U NpoB/iave NPOm3BOoA KPO3 CUCTEM

12. daza: Bepudukaumja u Banngaumnja — KBanmOUKoBaT ANPEKTHE U MHAMPEKTHE KOPUCTU U
NPOBEPUTU Aa /N je CUCTEM UCNYHMUO XKesbeHe HUBOE PYHKLLMOHANHOCTH

13. daza: MUmnnemeHTaumMja y nyHom obumy — cBe pagHe ce Mopajy NOHOBUTW 3@ CBaKy NIMHU]Y
npoussoaa u GyHKLMOHaANHOCT

14. ®aza: NMpahere 1 oaprkaBatbe — 0ApPrKaBa Ce CBaKOAHELHM paj, U ynpas/ba
cabuparbem/oay3vmarbem KapakTepucTuka

BepTuKanHa n Xopu3oOHTa/NIHA UHTerpaumja MEC-a

Kao wro je Beh nomeHyTo, MEC cuctem GyHKLMOHULE Ha BEPTUKAJHOM M XOPU3OHTAIHOM MPUHLUMMY
(Bepuh, 2018). BepTukanHu npuHumn obesbehyje cBe peneBaHTHe NoAaTKe, OAHOCHO KOHTPOY CBUX
acnekata npoussoatbe/notephusarba (CamMKa 9) y peasiHoOM BpeMeHy Y 04HOCY Ha:
e  TpeHyTHe KanauuTeTe (MallMHe, anaTh, MaTepujann 1 3anocneHmn) n nckopuwheHoct
KanauuTera;
e (CTaTyc M HanpeAaK NpoM3BOAHMX NPOLECca Y PeaiHOM BpemMeHYy;



MpeocTano Bpeme obpase;

3aocTauum;

Bpeme umknyca/Kopauu;

PesepBucare Kanauuteta (MallnHe, afaTv, MaTepujaam U 3anocaeHn);
PelwlaBarbe cykoba (pokoBu, anatu, MallnHe, MaTepujanu, uta.);

Status,
Radni nal.og,. Podaci o kvalitetu
trebovanje i Podaci o precsima
Druge konfirmacije

m

b

Cnuka 1. BepmukanHa uHmeepauuja MEC-a (6epuh, 2018)

Xopu3oHTanHa uHTerpaumja ca MEC cuctemom (camka 10) obyxBaTa LEeO MPOM3BOAHWM NpoLuec y
WMHAYCTPUjCKMM Npeay3ehrma 6e3 oAaTHUX NpUMeHA. XOPU3OHTaNHU NPUHLMI je UHTErpucaH:

e [lpubaBrbarbe NPON3BOAHMX NOAATaKa U Haora;

e [lpuKyn/batbe M 06paga NogaTaka O MalMHaMa M 3aN0CNEHUMS;

e CTBApHO NJIaHMpPaHE NPOU3BOAHE;

e KBanurer;

e Oppasakbe;

e Cknaguwre/norncTuka;

e Jbyacku pecypcy;

* VHpopmaumje o ApyrMm NpoLLeCMMa;

e [HL, nogauu;

e [logaum o nepdopmaHcama MHAYCTPUjCKOT cUCTEMA.

Radni nalog, masine, kadrovi, materijal, kvalitet i dr¥
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Cnuka 2. XopuzoHmanHa uHmezpayuja MEC-a (bepuh, 2018)



YnpKoc eydopujn, ogayke BesaHe 3a Aurutanusauujy cy ckyne (Chen, 2017) u 3axTeBajy uBpcTe
KOoHLUenTe ga 6u KomnaHuje MOKpeHyne cBoje ,NyToBake AurutasHe TpaHcpopmaumje” (bepmaH,
2012). [loHocuouM oanlyKa y MHAYCTPUjM mory Aa bupajy uamehy WWMPOKOr cnekTpa AUrUTanHUX
TEXHOJI0TUja Kao LWTO CYy CEH30pM, PpayyHapCTBO Y 06/1aKy, cMCcTeMu 3a U3BpLlere npoussoake (MEC),
aHaNMTUKa BenuKnx noaataka (BAA) nnm poboTtuka. CBe 0BO je NoBe3aHO ca Napagurmom nHaycTpuje
4.0 (Wiecha, 2020). Npeaycnosn, obpacuy umnaemeHtauuje n edektn neppopmaHcuM mory ce
Pa3/IMKOBATM 3a CBAKy TexHoornjy. CTora je Beoma pesieBaHTHO N0O3BaTu ce Ha ogpeheHe TexHonorumje
KaZa ce oarosapa Ha nutame ,[...] Kako TUNUYHM npomsBohaum mory noctuhu opraHn3aumoHy,
onepaTmBHY, TEXHWMYKY M NPaBHY CMPEMHOCT y npunpemu 3a uHayctpujy 4.0“ (Ghobakhloo,

2018) . EmMnupmjckM gokasu 3a npumeHy 1 edpekte MU4.0 TexHONOIMja AOCTYNHU Cy Y IUTEPaTypH, au
NHaycTpuja 4.0 je wWMpOK U nowe geduHUCaH KOHUENT. EMnnpujcke cTtyanje Koje ce GoKycmpajy Ha
yTUUaje cneunduyHOr yYMHKA OCTajy orpaHUYeHe, ynpKoc WWMPOKOM no3mey 3a Behy ¢dokanmsaumjy
ucTpaxkusama uHayctpuje 4.0 (Papadopoulos, 2017; Rossini,

2019).

Apxutektypa MEC cuctema

360r HM3a moryhux annunkauuja, apxutektypa MEC cuctema gpamaTudHo Bapupa. Cuctemu ce
Kpehy of jeAHOr payyHapa y OKBMpPY Ofe/beHa [0 MHOMMX padyHapa y o4e/berbMMa Y PasinymnTum
noctpojewnma y 6pojHUM 3emsbama. be3 o063uMpa Ha CTpPyKTypy M aAybuHYy cucTema, OCHOBHaA
dYHKUMOHaNHOCT ocTaje ucta. Ja 6u ob6e3beamo oBy dyHKUMOHanHocT, MEC npyka oH-nuHe obpaay
TpaHcakumja (ONTM). Osaj Au3ajH cuctema omoryhasa TPeHYTHW NpPeHOC nodaTaka M A0CTYMHOCT.
Bp3o Bpeme 0431Ba y BUCOKO ayTOMATU30BAHOM CUCTEMY rae Cce NoAaLM KOHTUMHYMPAHO Kpeupajy u
axxypupajy onucyjy MEC n OJITI. Ca OJITMN-om BULIE KOPUCHMKA MOXKE MUCTOBPEMEHO MPUCTYNUTU
nozauMma. BeanumHa npounsBoAHOr OKpYKerba M Nnpunagajyhm 6poj Tayaka 3a NpuKyn/barbe nogaTaka
npeacTaB/ba je4HO 04, HajTeXMX OrpaHNYEHA 3@ apPXUTEKTYPY cuctema. Kaga cy 6pojHe pagHe cTaHULE,
ypehaju 3a mawnHcKy obpagy, wramnauum, gobassbaun, bubanoteke nogataka UTA. NOBE3aHU NPEKOo
MEC-a, cnoXKeHOCT An3ajHa ApamMaTUYHO pacTe. Hu jeaaH o4, 0BUX NpoLEca, a jolw MaHe CBU Ce HE MOTy
3amp3HyTH y BpemeHy Aok MEC pagu. Oso 3axTeBa og MEC-a ga KOHTMHYMPAHO M3pavyHaBa U Npyxa
akypHe MHbOpMaumje y pealHOM BpPeMeHY Kako je aedUHUCaHO herosum amsajHom OJ1TM cuctema
(Elliott, 2013).
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Cnuka 3. Apxumekmypa MEC cucmema (Otto, 2010)

Nnyctpaumja (cnmka 3) ngeHtTMoUKyje aBe ueHTpanHe aumeHsunje MEC apxuTeKkType, ogHocHo (1)
Mpoyec HapyybuHe Kynaua, Koju ce cacToju og net ¢as3a of ynpass/bakba HapyLbuHama Kynaua go
Ucnopyka u (2) Huso naaHuparba, Ha Koju ce npumetrbyje MEC y pacnoHy o HMBOA KomnaHuje go
HMBOA NponsBogHe nnHuje. Obe anmeHsuje YnHe maTpuLy y Kojoj u Usluzni klaster u Aplikativni sistemi
(Applications System Cluster) mory 6uTu npukasaHi. Matpuua omoryhasa ngeHTubuKaumjy:

® npeknanare GyHKUMOHANHOCTU CUCTEMA an/IMKaLMja;
® HenocCTaTKa GYHKLMOHANHOCTH;

* unaeHTMOMKaumja cTaHgapaHe GYHKLMOHANHOCTY;

* naeHTMOMKauMjy NoTpebHUX Knactepa ycayra.

NpoeHTMdMKOBabEM [1AaBHUX YyNOTPeb/beHUX C/y4YajeBa, MaTpuua MoOCTaB/ba OCHOBY 33 AM3ajH
METO/I0/1I0TM1je 1 anaTa Koju noAp:KaBajy aHanmsy n amsajH MEC apxutektype (Schmidt, 2010).

OueKyje ce aa he HoBa Knaca MEC-a npyuTn goaatHe MHPopmaumje y peasHoOM BpeMeHy
onepaTMBHUM ofesberoMMa Tako WTo he gatu ,CBECTpaHW npernen” CBUX pecypca YK/by4yeHUx y
npoussoghy M aa he aenosatu Kao ,NpousBogHM KOKMMT”. Ca HanpeTKOM HMBOA WMHTErpaumje u
payyHapcKkux TexHosornja, MEC anat ce passuja Kao U mohaH copTBepckM nakeT. Oyekyje ce aa he
oaroeapatn noTtpebama Kynaua 3a Op)KMM 04roBOpuMMa Yy peasiHOM BpPeMeHy W ynpas/baTu
cnoxeHowhy y NnponsBoarbM y3 npolmpeHe dyHKUMoHanHocTu. To je 3ato wto ¢pabpuke 6yayhHocTH
Mopajy umatn becnpekopHy capagtby M NPOTOK NoaaTaka YHyTap cBa TpU HUBOaA npeay3eha, Kao wro cy
— C/10j ynpassbakba npegysehem, ¢noj ynpas/barba NPOU3BOAHOM M HUBO KOHTpOse/ayTomaTusaumje.
TakBe pabpuKke cy 6osbe onpemsbeHe ga ce Hoce ca byayhum 3axTeBMma yrpahuBarbem cuctema
ynpas/bakba NPOM3BOAHOM KA0 LUITO CY — YMNpaB/bakbe LM/bEBUMA, MHTErpaLmja anankaLlmja U noaaTaka,
ynpas/batbe MojauMma Yy pPeasHOM BpeMeHy, Yynpas/bakbe WHPOPMAUMjaMa, YynpaB/bakbe
ycknaheHowhy utg,. (Meyer, 2009). Oso noTtephyje 3Hauaj MEC-a 1 3aK/byuyje Aa KomnaHuje mopajy 4a
WHBECTUPAjy Y TaKBe AUrMUTaIHe TexHoNormje aa 6m nobosbluane cBoje yKynHe nocnosHe nepdopmaHce.
Oa 6u npyxune 6osbe ycnyre Kynuyma, nametHum ¢abpukama y UHayctpumjm 4.0 je UoT TexHonormja
omoryheHa ga cakyn/bajy M aHanusupajy noAaTke MPUKyM/beHe ca NameTHUX ypehaja u nameTHux
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anivKauuja. Ha oBaj HauuH, nametHa ¢abpuka omoryhasa yK/byuMBarbe Kymaua Yy npouec
npojekToBarba MPoOM3BOAME W 3axTeBa Kopuiuherbe BUPTYye/sHE MNPOUM3BOAMLE 33 CUMYyAALMjy
NMPON3BOAHMX MPOLIECa, YUME Ce Aaje MPOCTOp 3a UCTPaXKMBakbe cBake dha3e NPon3BOAHOr NpoLieca.

Osnovne MES funkcionalnosti

MES se isti¢e po tome $to nudi sveobuhvatan pregled proizvodnje i naglasava glavne tacke proizvodnje.
Ove tacke mogu da se krec¢u od upravljanja proizvodnjom i zavrsSetka radnih naloga, do potpunog pracenja
kvaliteta i genealogije. Kao takav, integrisani MES vam efikasno daje pogled na proizvodni pod iz pti¢je
perspektive, kao i transparentnu komunikaciju podataka izmedu operatera.

MES ima skup osnovnih funkcionalnosti koje obuhvataju planiranje, kroz resurse, naloge i administraciju
zaposlenih. MES takode podrZava sve oblasti upravljanja kroz pristup informacijama, organizaciju i
odrzavanje. Analiza performansi i vizualizacija ukupne efikasnosti opreme (OEE) omogucavaju sintezu
proizvodnje u smislu masinskog procesa i kvaliteta. Konacno, ova medupovezanost omogucava vecu
fleksibilnost u pogledu upravljanja kvalitetom i praédenja proizvodnje u realnom vremenu.

1. Prikupljanje i akvizicija podataka
Prikupljanje podataka je zaista klju¢ni fokus kada je u pitanju pametna proizvodnja i industrija
4.0.
Prikupljanje podataka je omoguceno povezivanjem opreme za pracenje i prikupljanje podataka
kroz proizvodne procese u realnom vremenu. Organizovanjem i centralizacijom podataka, imate
ovlaséenje da imate potpun i transparentan pregled vaseg poslovanja. Ovaj investicioni alat vam
omogucava da vidite rad u novom svetlu i omogucava vasim timovima da optimizuju klju¢ne
procese kako bi maksimizirali produktivnost na osnovu prikupljenih podataka.

2. Pracenje proizvodnje i genealogija

Pradenje i genealogija su od sustinskog znacaja za svaku operaciju koja se bavi rastuéom
potraznjom i potrebama sveta.

MES nudi kompletno praéenje Zivotnog ciklusa proizvodnje. Genealogija vam omogudava da vidite
kako se vasi proizvodi razvijaju, a istovremeno pojednostavljuje kontrolu kvaliteta kako biste bili
sigurni da ispunjavate standarde vase industrije. Sledljivost pojednostavljuje pracenje gde i kada
se proizvod nalazi u svom Zivotnom ciklusu. U slucaju opoziva, ovlaséeni ste da bez napora pruzite
sve potrebne informacije da biste saznali Sta i gde je neSto moglo da pode po zlu.

3. Upravljanje kvalitetom
Kako masovna proizvodnja postaje sve konkurentnija, upravljanje kvalitetom je sve veca briga.
Sa sve ve¢om potraznjom za sloZzenim proizvodima koji se proizvode i isporucuju milju u minutu,
dubinsko praéenje procesa omogucava vam da osigurate zadovoljstvo kupaca. Automatizacijom
aspekata osiguranja kvaliteta, vas menadZment kvalitetom je ovlas¢en za pracenje i sintezu
proizvodnih procesa na kontrolne table koje su prilagodene korisniku. MoZete da ublaZite rizike
tako Sto éete dokumentovati i centralizovati proizvodnju bez brige da ¢ete propustiti nesto vazno.
Takode mozZete smanijiti rizike zahvaljujuci unapred programiranim alarmima i obavestenjima.

4. Raspodela resursa i status
Povecanje proizvodnje Cesto znaci dodavanje novih resursa i izazova planiranja. MES sluZi kao
toranj snage za obuzdavanje veceg broja briga koje zadovoljavaju rastucu potraznju.
Efikasnim povezivanjem i razmenom informacija u realnom vremenu sa administrativnim
sistemima kao $to je softver za planiranje resursa preduzec¢a (ERP), upravljanje resursima je
olakS8ano pomocu MES-a. Ova medupovezanost onda moZe omoguciti i rukovodiocima i
operaterima da nadgledaju operacije u smislu ponude i potraznje.

5. Menadiment rada



lako MES jo$S uvek ne moZe autonomno da upravlja fabrickim podovima i algoritamski se organizuje
kao kvazi-simbiotska operacija, on u velikoj meri poboljsava vase moguénosti planiranja.
Tamo gde upravljanje radom ¢esto mozZe biti zamorno i potpuno zastrasujuée, MES sluzi kao desna
ruka za zakazivanje. Pored alokacije resursa za napredno planiranje i zakazivanje (APS), operacija
povezana sa MES-om omogucava vam da optimizujete planiranje smena na osnovu radnih
obrazaca, atribucije zaposlenih i poslovnih potreba. Kako vreme odmice i naucite o ovim
prednostima i slabostima, osnazeni ste da podrzite svoje timove upravo onako kako im je
potrebno.

Upravljanje operacijama i planiranje
Povezivanjem vaseg fabrickog sprata, pravite rezime u realnom vremenu za pregled vasih
procesa.
MES vam nudi transparentnost koja vam omogucava da uspesno planirate najbolji redosled, kao i
da reagujete kada stvari ne budu sinhronizovane. Koristeé¢i medusobnu povezanost izmedu MES-
a i ERP-a, rukovodioci i operateri mogu da osmisle planove i scenarije u skladu sa vasim
operativnim ogranicenjima. Ovo planiranje efikasno smanjuje gubitke, minimizira vreme promene
i omogucava vasem timu da ispostuje rokove.

Otprema proizvodnih jedinica
MES-ov nadzor proizvodnje daje vam povecanu agilnost u upravljanju brzim promenama.
MES vam daje bolji nacin za izraCunavanje nepredvidenih zahteva za prilagodavanje otpreme. Ova
omogucena reaktivnost osigurava da se proaktivno prilagodavate merenjima, veli¢inama i obradi
osetljivoj na vreme. Pomazuci vam da sprecite ove gubitke, MES vam omogucava da maksimizirate
tok proizvodnje na osnovu vase operativne realnosti. Na primer, moze pomodéi u razlikovanju brzih
i sporih trkaca u paletizaciji kako bi se prilagodili za brZi promet.

Upravljanje procesima
MES sluzi kao centralno ¢voriste u nadgledanju svih aspekata onoga $to se desava u celoj fabrici.
MES daje transparentan pogled koji pomaZe u postavljanju pametnih ciljeva za vas tim. Koriste¢i
povezanost ekosistema (kao Sto je ERP) i osiguravajuéi da su radni nalozi na pravom putu,
rukovodioci mogu efikasno da ciljaju na postizanje ciljnih proizvodnih ciljeva. Procedure digitalnog
snimanja generiSe klju¢ne metrike o proizvodnim vrednostima kako bi se olakSalo donosenje
odluka i najbolja upotreba u svakom trenutku.

Upravljanje odrzavanjem
Bez obzira da li radite u zamrsenosti izrade satova, ili masovnoj proizvodnji i pakovanju hrane,
periodicno i preventivno odrZavanje je od klju¢nog znacaja za uspesSan zavrsetak procesa.
Osiguravanjem da se servisiranje i pregledi obavljaju na vreme i trajno, znac¢ajno smanjujete Sanse
za nezgode. MES efikasno povezuje i prikuplja podatke o svakom aspektu produktivnosti. Ovo vam
daje do znanja kada je potrebno izvrsiti popravke, sprecavaju¢i moguce povrede na radnom mestu
i zaustavlja skupe popravke pre nego sto se pogorsaju.

Upravljanje dokumentima
Odlazak bez papira je jedna od klju¢nih karakteristika koje privlace veliki broj upita za integraciju
MES-a.
Implementacija MES-a nudi oslobadanje svojih korisnika od dosadnih zadataka vezanih za prakse
koje se oslanjaju na papir. Prelazak bez papira daje nekoliko prednosti, kao Sto je automatizacija
registra inventara ili digitalizacija klju¢nih proizvodnih dokumenata (kao $to su planovi montaze).
MES daje viSe od sigurnosti podataka, oslobadanjem ¢lanova tima od snimanja i pisanja,
omogucavate im i osnaZzujete ih da rade ono Sto najbolje rade.



ISA-95 Standard

ERP

(Enterprise Resources Planning)
Business Management

(Manufacturing Execution System)
Manufacturing Operations Management

/ SCADA / HMI \

(Supervisory Control and Data Acquisition / Human Machine Interface)
Monitoring and Supervision

PLC

(Programmable Logic Controller)
Sensing and Manipulating

Signals and Sensors
Production Process

Cnuka 4. Pozicija MESa u IT arhitekturi preduzeca

Programabilni logicki kontroler (PLC) ¢e prikupljati podatke preko senzora i signala, koji c¢e biti
sintetizovani i prosledeni nadzornoj kontroli i akviziciji podataka (SCADA) i ljudskom masinskom interfejsu
(HMI) — ovi interfejsi direktnog kontakta mogu dati operateru kontrolu nad masina. Kontrolni podaci se
prosiruju na MES, gde su oni najvazniji u kontroli operacije. MES ¢e komunicirati navise i nanize izmedu
ERP-a i ostatka piramide kako bi kontrolisao i optimizovao proizvodni proces.

MES radi na nivou procesa proizvodnje. Njegov cilj je da maksimizira efikasnost u okviru uloga koje
inZenjeri, operateri, menadzeri pogona i drugi zaposleni imaju u fabrickom podu. Nasuprot tome, ERP radi
na nivou procesa preduzeca. Upravlja ispunjavanjem naloga, finansijama, predvidanjem; u sustini, Sira
slika.

Komplementarni odnos izmedu MES-a i ERP-a je ono $to omogucava proizvodacima da se isti¢u. MES sluZi
kao tacka kontakta izmedu ERP-a i ostatka digitalnog ekosistema unutar fabrickih zidova. ERP ¢e upravljati
makro aspektima operacije i hraniti MES informacije o radnim nalozima, na primer. S druge strane, MES
¢e upravljati mikro aspektima i prosledivati informacije o zalihama u odnosu na stope proizvodnje u ERP.
Ukratko, oba sistema deluju kao jedna jedinica za pregled, upravljanje i proaktivno prilagodavanje rada
proizvodnog pogona.

Vrste MES-a

Cloud, lokalna i hibridna resenja

Lokalni sistemi su reSenja koja mogu fizic¢ki da skladiste sve vase podatke na licu mesta. Ove vrste smestaja
¢e obic¢no traZiti industrije koje se bave izuzetno osetljivim informacijama ili one koje ne moraju da
prosiruju bilo kakvu informaciju van svog sajta. Lokalni sistemi zahtevaju velika ulaganja u smislu
kapaciteta skladistenja i odrzavanja pored kupovine hardvera i servera.
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S druge strane, sistemi zasnovani na oblaku su suprotni od lokalnih sistema. Oni su veoma efikasni u
spajanju i organizovanju podataka kako bi se maksimalno iskoristilo skladistenje. Resenja u oblaku nude
laksu skalabilnost, jer ne morate da kupujete dodatni tezak hardver da biste skalirali svoje sisteme; ovo
dalje rezultira nizim pocetnim ulaganjima, posto se troSkovni pristup pretvara u niske naknade za
pretplatu. Resenja zasnovana na oblaku nude dodatne prednosti u pogledu proizvodnje u mesovitom
rezZimu i konfiguracije na vise lokacija: posto vam nisu potrebne fizicke implementacije u svim
postrojenjima, sistemi u klaudu mogu da se pokrenu sa manje resursa i sredstava na licu mesta.

MANUFACTURING
ORDER
ACTUAL DATA
FROM MES

PRODUCTION
ORDER ( DATABASE O

DAY
MONTH

EVENT REACTION TIME

MACHINE | —

MILLISECONDS, SECONDS

Cnuka 5. Pozicija MES-a

Tri kljucna koncepta MES-a

(MES moZe imati | vise kljucnih koncepata u cilju potreba proizvodnog procesa ili preduzeca)
1. Radni Nalozi
2. Proizvodno planiranje -Production Scheduling
3. Praéenje zastoja/OEE

Ukupna efikasnost opreme (OEE)

OEE je broj se racuna iz kombinacije faktora koji opisuju proizvodne procese.

Koristeéi OEE, mozZe se dati prioritet aktivnostima odrZavanja, obuke i upravljanja materijalom kako bi
zvukli maksimum iz posmatranog porizvodnog procesa—sve bez potrebe za dodavanjem nove opreme
ili radne snage.

OEE se racuna kao proizvod:
OEE=AXxPxQ

A= raspoloZivost= vreme rada/ukupno raspoloZivo produkciono vrene
P= Performanse= Trenutna brzina rada/ Idealna brzina rada
K=Kvalitet= Broj dobro proizvedenih delova/Ukupan broj proizvedenih delova
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Cnuka 6. Primer OEE tabla sa performansama

Zastoji

U idealnom slucaju, proizvodna oprema bi radila 24/7/365 i nikada ne bi prestala da proizvodi delove. U
stvarnosti c¢ete doZiveti niz manjih iskljuenja, problema sa odrzavanjem i smetnji u procesu koji
sprecavaju proizvodnju.

Pracenje ovih dogadaja je klju¢no za rad. Poznavanje ucestalosti i trajanja zastoja pomoci ¢e da se odrede
prioriteti u otklanjanju problema i pruziée bolji uvid u slabosti postrojenja.

Prvi korak u pradenju zastoja je razumevanje zasto se oprema pokvari. Zastoji opreme mogu biti
uzrokovani mehanickim ili elektricnim problemima, greSkom operatera ili masinama koje blokiraju
nizvodno ili nesnabedvaju druge masine materijalom/poluproizvodima.

Vedina sistema ukljucuje uobicajene kodove razloga zastoja (E-Stop, Blokirano, OdrZavanje, Ostalo) i
odatle sledi kako podaci moraju da postanu detaljniji. Ovi scenariji se mogu lako dodati u bilo koji PLC
program kako bi se vreme zastoja razvrstalo u delove. Kako znanje o procesu raste, mogu se proSiriti
scenari da bi obuhvatili svoje specificne potrebe.

Zatim se dogadaji zastoja obraduju u izvestaje i kontrolne table kako bi vam pokazali najstetniji dogadaji,
bilo po vremenu, trajanju ili uticaju na prihod.
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Cnuka 7. Primeri
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ring Execution System (MES) Essentials j Execution System (MES) Essentials

OEE and the Bottom Line

Cost Per Minute of Downtime

X
Total Downtime

+
Lost Production Capacity
PerPart Profit
X
Lost Production Count
Availability I +
F o : Gost prpart
82 3 ot es

X
Reject Part Count
Avatlability = Process Uptime / Planned Production Time

Performance = (Total Pleces Produced / Operating Time) / Ideal Run Rate

Total Cost of Lost Production
OFE = Availability x Performance x Quality

Improving OEE TYPICAL BUSINESS FUNCTIONS (LEVEL 1 THRU 4)

m * Accounting, orders, invoicing, General * Improve profitability and business agility
- Ledger +  Introduce and manage good business
. Business +  Manage inventory and customer relations  practices
Pareto Analysis Management - Forecast production, S&0p
Downtime Reasons +  Improve job execution and workflow  * Monitor conditions on the floor and cell
* Track production, materials, and * Track scrap, downtime, rework, etc. at
Production genealogy the cell and operator level
Management + Enforce manufacturing procedures * Provide real-time plant performance
- Improve product quality with deep indicators
integration

SMCIER - convroand mansge process equipment
* Alarm and stop on faults

Process *  Download process changes to machines from operators

Management

Cnuka 8. Proracun OEE

Y 3aBMCHOCTM OfL, PAAHOT CTakba, BpeMe 3acToja MOXKEMO Pa3/IMKoBaTh Ha ciefehr HauumH:
- TT - TexHn4Ku 3acToj

- TO - opraHM3aLMOHM 3aCTOj

- TW - 3acToj 360r oaprkaBama

Cem 3acT0ja, YKYMHO pacno/ioXKMBO Bpeme 3a NPOU3BOAHY MOXKEMO NOLE/INTM Ha Bpeme NocmaTpama,
Bpeme Kopuwhera, HennaHnpaHo / pesepBrncaHo Bpeme, NPOLYKTUBHO BPeMe M Bpeme NnogellaBakba
(tabena 1). Y gujarpamy npukasaHom Ha cavum 36 npeactaB/beH je ogHOC AedUHUCAHUX BpemeHa
(anjarpam BpemeHcKMx rybutaka). Kopuctehu oarosapajyhe Bpeme MoXKemMo M3padyyHaTu notpebHe
KMNW (eHr. Key Performance Indicators — K/by4HM NOKasaTes/b y4MHKa).

Tabena 1 Tabena deghuHucaHocmu spemeHa

Observation time TGES The observation time is that period of time for which the collected production data shall be analysed.
Utilization time TB The utilization time is that period of time for which a production of parts was planned for

Unpl anned / reserved time TNB Iohﬁd;r;gl)anned time is that period of time for which the production of parts is not planned (e.g.
(planned standstill time)

Productive time TN Productive time = utilization time — techn. down time — org. down time — setup time

Technical down time TT ;Il;fechnical down time is the sum of all down time caused by technical defects of the machine
Organizational down time TO The organizational down time is the sum of all down time caused by organizational ,defects” (e.g. no

orders, missing parts or tools, ...)

Setu P / cha ngeover time TR Ifh;:er:‘ejev t(iasz irs that period of time between the latest OK part of the old order until the first OK part

Maintenance time il The maintenance time is that period of time for planned maintenance tasks on the machine (it may
w be based on a maintenance plan)
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Observation period

Equipment Utilis
(EU)

Utilization time Ty
(running time)

Productive time (net operating time) Ty,

Equipment
Availability (EA)
Tr T
Productive time (net operating time) T, Unplanned stand stills
To* I Performance
Productive Cycle Efficiency (PE)
operating fime time
losses

D Quality Rate (QR)
Net productive time

Cnuka 9. [lujaepam spemMeHCKux 2ybumakxa

e OEE - YkynHa edpukacHoct onpeme (Overall Equipment Efficiency)

OEE je npounsBog Tpu KMK-a: raspoloZovpsto, eprKacHOCTM yunHKa 1 cTone KBasauTeTa. OEE gaje nogaTak
0 TOMe KOJIMKO ePUKACHO MALLMHA PagM Y LLEJINHM.

e A —RaspoloZivost onpeme (Equipment Availability)

RaspoloZivost onpeme onucyje ogHOC NPOAYKTMBHON BpeMeHa WM BpemeHa Kopuwherba onpeme.
MojeaHOCTaB/bEHO, AOCTYMHOCT OMpeme O3HayaBa OAHOC ,MallMHa paau” / ,mawuHa He pagu”.
[Jpyrauuvje nspaxkeHo, To je Takohe ogHoc ,,OK genosu HanywTajy MawnHy“ 1 ,,HWjefaH Aeo He HanywTa
MalwmHy“ (cnmka 10).

Utilization time

(running time)

Availabilit Productive time Ty
vailability = ———— ——— = =
4 Utilization time T

Productive time (net running time)

Tn

Cnuka 10. Mpaghuyku npukas EA
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e PE - EduKkacHocT nepdopmancu (Performance efficiency)

EdukacHocT nepdopmaHcK je oAHOC NMPOAYKTMBHOI PagHOr BpemeHa M MNPOAYKTMBHOr BpemeHa.
EdukacHocT nepdopmaHck je mepa rybuTaka y3pokoBaHuUx noBehaHnUm Tpajarbem UmnKyca (cnmka 11).

Productive Operating Time

Performance Ef ficiency = Productive Ti
roductive Time

or

Rated Cycle Time Produced Parts
Rated Parts per Cycle X Productive Time

Performance Ef ficiency =

Productive Operating Time

Cnuka 11 'pagpuyku npukas PE

e QR -mepakBanuTea - (Quality rate)

Mepa KBanuTeTa je OAHOC HETO MPOAYKTMBHOI BpeMeHa M OMepaTMBHOr NMPOAYKTUBHOI BPEMEHa.
M3parkeHo apyraunje, mepa KBasauTeTa je ogHoc OK genoBa n npounsseneHux aenosa (camnka 12).

litv Rate = 1 NOK + NOK Rework
Quality Rate = Produced Parts Productive
operating time
or
0K

Quality Rate =

Net productive time

Produced Parts

Cnuka 12 'pagpuyku npukas QR
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e EU - UcKkopuwheHoct onpeme (Equipment Utilization)

UckopuwheHocT onpeme onucyje npoLeHTyanHo Kopuwhere malinHe y nocMaTpaHOM nepuoay
(cnmka 13).

Bt I Utilisation Time T
uipment Utilisation = =
e Observation Period Tggs

Observation Period g

Cnuka 13 Mpagpuuku
npukasz EU
e TEEP - YKynHa epeKTMBHa NpoayKTMBHOCT onpeme-(Total effective equipment productivity)
TEEP=OEE*EU

TEEP je npoussopg, KMW-a OEE n EU. Hucka sBpegHoct OEE nam Hucka sBpegHocT EU HeraTMBHO yTuye
Ha TEEP.

17



