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MRP do ERP

* Planiranje potreba za materijalom (MRP I)

 Planiranje potreba za materijalom (MRP) je softverski zasnovan sistem
za planiranje proizvodnje i kontrolu zaliha koji se koristi za upravljanje
proizvodnim procesima. MRP/ERP sistemi su prvi put uvedeni od
strane Georgea Plossla i Josepha Orlickog krajem 1960-ih godina.
Oliver Wight je doprineo evoluciji ka MRP Il, kako bi obuhvatio vise od
same fabricke proizvodnje i potreba za materijalom.



Glavni ciljevi MRP-a su:

Obezbediti da materijali i proizvodi budu
dostupni za proizvodnju i isporuku kupcima.

Odrzavati najnizi moguci nivo zaliha.

Planirati proizvodne aktivnosti, rasporede
isporuke i aktivnosti nabavke.

Mogucnost pracenja potreba za materijalom.
Mogucnost procene kapacitetskih zahteva.
Nacin raspodele proizvodnog vremena.

MRP je alat za resavanje ovih problema. On daje
odgovore na sledeca pitanja:

Koje stavke su potrebne?
Koliko stavki je potrebno?
Kada su potrebne?

e Gde su potrebne?
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e Glavni plan proizvodnje (MPS — Master Production Schedule) predstavlja
vremenski faziran plan kojim se precizno definisu termini i koliCine proizvodnje za
svaki gotov proizvod u okviru posmatranog planskog perioda. Ovaj plan nastaje na
osnovu informacija koje poticu iz funkcije prodaje i marketinga, odnosno iz
prognoza potraznje, narudzbina kupaca i trziSnih analiza. Uobicajeno je da MPS
obuhvata vremenski horizont od jednog do tri meseca unapred, pri cemu mora
biti uskladen sa ukupnim proizvodnim mogucnostima sistema.

 Priizradi glavnog plana proizvodnje neophodno je uzeti u obzir kumulativno
vreme isporuke. Kumulativno vreme isporuke predstavlja zbir pojedinacnih
vremena potrebnih za realizaciju uzastopnih faza procesa, pocevsi od nabavke
sirovina ili delova, preko interne obrade i montaze, pa sve do zavrsetka konacnog
proizvoda. Drugim recCima, ono obuhvata celokupno trajanje proizvodnog ciklusa
koje je potrebno da bi se ispunila narudzbina.



e Sastavnica materijala (BOM - Bill of Materials) predstavlja
sistematizovanu i hijerarhijski organizovanu listu svih sirovina, delova,
podsklopova i sklopova koji su neophodni za proizvodnju jedne
jedinice odredenog proizvoda. Ona precizno definise strukturu
proizvoda, odnosno medusobne odnose i koliCine svih komponenti
koje ulaze u njegov sastav.

* BOM omogucava jasnu identifikaciju svakog elementa u proizvodnom
procesu, ukljuCujuci osnovne sirovine, standardne i nestandardne
delove, kao i slozenije podsklopove koji se integrisu u zavrsni sklop.
Na taj nacin, sastavnica materijala predstavlja kljucni dokument za
planiranje potreba za materijalom, obracun troskova, upravljanje
zalihama i koordinaciju nabavke i proizvodnje.



Nezavisna i zavisna traznja

Nezavisna i zavisna traznja predstavljaju dva osnovna koncepta u planiranju proizvodnje i upravljanju
zalihama, a razlikuju se prema tome od cega zavisi potreba za odredenim proizvodom: ili
komponentom.

* Nezavisna traznja odnosi se na traznju za finalnim proizvodima koji su namenjeni trzistu, odnosno
krajnjim kupcima. Ova traznja ne zavisi od interne strukture proizvoda niti od potreba drugih
stavki u sistemu, vec je odredena spoljnim faktorima kao sto su ponasanje potrosaca, trzisni
trendovi, konkurencija i ekonomski uslovi. Na primer, traznja za motorom automobila kao gotovim
proizvodom zavisi od broja porudzbina kupaca i trziSne potraznje. Bududi da se zasniva na
prognozama i trziSnim kretanjima, nezavisna traznja je po svojoj prirodi neizvesna i podlozna
promenama.

e Zavisna traznja odnosi se na traznju za podsklopovima, delovima i sirovinama koji se koriste u
proizvodnji gotovih proizvoda. Ona je direktno odredena planiranom kolicinom finalnog proizvoda
I njegovom strukturom definisanom sastavnicom materijala (BOM). Na primer, ako je za
proizvodnju jednog motora potrebno cCetiri klipa, tada je traznja za klipovima neposredno zavisna
od planirane proizvodnje motora. U tom smislu, zavisna traznja je izvesna, jer se moze tacno
izracunati na osnovu poznate strukture proizvoda i planiranih kolicina proizvodnje.

Sustinska razlika je, dakle, u tome Sto se nezavisna traznja prognozira, dok se zavisna traznja racuna.



* Primer: Proizvodnja motora

* Pretpostavimo da fabrika proizvodi motor kao gotov proizvod koji se prodaje proizvodacu
automobila.

Nezavisna traznja

Ako kupac naruci 1.000 motora za naredni mesec, tada je traznja za motorima nezavisna traznja.
Zato Sto ta traznja dolazi sa trzista — od kupca. Ona nije posledica interne proizvodne odluke, vec
spoljne potraznje. Ta koli¢ina moze varirati (800, 1.200, 600...), pa je zato neizvesna i mora se
prognozirati.

Zavisna traznja

Sada posmatramo komponente motora:

e 4 klipa po motoru

e 1 radilica

e 4 klipnjace

Ako treba proizvesti 1.000 motora, tada je traznja za:
e 4.000 klipova

e 1.000 radilica

e 4.000 klipnjaca



e Ova traznja nije slucajna niti se prognozira. Ona se ta¢no izraCunava ~ '\
na osnovu strukture proizvoda (BOM) i planirane kolicine motora.
Zato kazemo da je traznja za klipovima, klipnjacama i radilicama
zavisna traznja — ona direktno zavisi od broja motora koji se planiraju

proizvesti.




* U okviru planiranja materijalnih potreba i upravljanja zalihama, pojam
stablo strukture proizvoda u praksi se najces¢e oznacava terminom
BOM (Bill of Materials). lako je precizniji naziv stablo strukture
proizvoda, jer graficki prikazuje hijerarhijsku povezanost gotovog
proizvoda i njegovih sastavnih delova, u poslovnoj i informacionoj
praksi termin BOM se koristi kao standardna oznaka za tu strukturu.



MRP ULAZ (MRP obrada)

MRP IZLAZ

Bruto potrebe — ukupna ocekivana trainja za
stavkom u svakom vremenskom periodu
Ukupna ocekivana traznja — zbir svih zahteva
za stavkom u planskom periodu

Planirani prijemi — otvorene porudzbine
planirane za pristizanje

Otvorene porudzbine planirane za pristizanje
— vet pokrenute nabavke ili proizvodnje
Planirane zalihe na stanju — ocekivane zalihe
na pocetku svakog vremenskog perioda

Neto potrebe — stvarna kolicina potrebna u
svakom vremenskom periodu nakon
uracunavanja zaliha i planiranih prijema
Planirani prijemi porudzbina — kolicina za
koju se otekuje da bude primljena na pocetku
odredenog perioda

Pomereno u skladu sa vremenom isporuke —
vremensko pomeranje planiranih izdavanja
porudzbina unazad u skladu sa lead time-om
Planirana izdavanja peorudzbina — planirana
kolicina za narucivanje u svakom vremenskom
periodu

Planirane porudzbine — raspored koji
prikazuje kolic¢inu i vreme buducih
porudzbina

Izdavanje porudzbina — formalno odobrenje
za realizaciju planiranih porudzbina

Izmene — revizije rokova isporuke, kolicina
porudzbina ili otkazivanje porudzbina
lzvestaji — izvestaji o kontroli performansi,
planski izvestaji i izvestaji o otekivanjima




Evidencija stanja zaliha

Evidencija stanja zaliha sadrZi pet osnovnih stavki koje omogucavaju pracenje potreba, porudzbina i raspoloZivih koli¢ina u svakom
vremenskom periodu.

Bruto potrebe (GR — Gross Requirements) predstavljaju ukupnu traZznju za odredenom stavkom u datom periodu. Kod komponenti
i sirovina, ova traznja se izvodi iz plana proizvodnje nadredenog proizvoda, odnosno iz Glavnog plana proizvodnje ili planiranih
izdavanja porudzbina.

Planirani prijemi (SR — Scheduled Receipts) su porudzbine koje su ve¢ pokrenute, ali jos nisu primljene. Kod nabavljenih stavki
mogu se nalaziti u proizvodnji kod dobavljaca, u transportuili u fazi prijema. Kod interno proizvedenih stavki mogu biti u procesu
proizvodnje ili Cekati slede¢u operaciju.

Projektovane zalihe na stanju (POH — Projected On Hand) predstavljaju procenjenu koli¢inu raspolozivih zaliha na kraju svakog
perioda, nakon sto se od postojecih zaliha dodaju prijemi, a oduzmu bruto potrebe.

Planirani prijemi porudzbina (POR — Planned Order Receipts) oznacavaju koli¢inu koju je potrebno primiti na pocetku odredenog
perioda kako bi se zadovoljile neto potrebe i sprecio pad zaliha ispod sigurnosnog nivoa.

Planirana izdavanja porudzbina (PORL — Planned Order Releases) predstavljaju koli¢inu koju treba naruciti u odredenom periodu.
Ona je jednaka planiranom prijemu porudzbina, ali pomerena unazad u skladu sa vremenom isporuke.

Parametri upravljanja

MRP sistem obezbeduje automatski proracun planiranih izdavanja porudzbina za svaku stavku zaliha. Medutim, ovi proracuni se
zasnivaju na parametrima koje menadZzment mora definisati za svaku stavku. Tri skupa upravljackih parametara su sledeca:

Sigurnosna zaliha (“SS”) — najnizi nivo do kog je dozvoljeno da procenjene zalihe na stanju (POH) padnu. Zasniva se na faktorima
kao Sto su pouzdanost snabdevanja i cena stavke.

Vreme isporuke — procenjeno vreme potrebno da bi izdana porudzbina bila primljena. Faktori koji odreduju vreme isporuke zavise
od toga da li se stavka kupuje ili se proizvodi interno. Vreme isporuke i sigurnosna zaliha zajedno obezbeduju pouzdanost
snabdevanja, ali uz cenu viSeg nivoa zaliha.

Pravila odredivanja veliCine serije — pravila koja odreduju kolika treba da bude porudzbina (POR).



Pravila odredivanja velicCine serije

Pravilo odredivanja veliCine serije odreduje kolicinu porudzbine. Kao
sto je kasnije opisano, odluka o tome kada naruciti zasniva se na POH i
sigurnosnoj zalihi. Pravilo odredivanja velicCine serije je upravljacki
parametar koji mora biti dodeljen svakoj stavci. Izbor pravila je vazan jer
odrekdwe broj podesavanja (setup-a) i troskove drzanja zaliha za svaku
stavku

Tri moguca pravila odredivanja veliCine serije su:
* fiksna kolicina porudzbine,

 periodi¢na koliina porudzbine i

* serija za seriju.

* Fiksna kolic¢ina porudzbine (FOQ — Fixed Order Quantity) predstavlja
pravilo planiranja prema kojem se svaki put kada se izdaje porudzbina
narucuje ista, unapred definisana kolicina. Drugim recCima, veliCina
serije ostaje konstantna bez obzira na varijacije u potrebama PO
periodima.

N\



Periodicna kolicina porudzbine (POQ — Period Order Quantity) predstavlja pravilo odredivanja veliCine serije
kod kojeg se porudzbine izdaju u unapred definisanim vremenskim intervalima, dok se koli¢ina porudzbine
moze razlikovati od perioda do perioda. Na primer, ako je interval postavljen na Cetiri nedelje (P = 4), nova
porudzbina se izdaje svake Cetvrte nedelje, bez obzira na varijacije u potrebama izmedu pojedinih perioda.

Osnovna karakteristika ovog pravila jeste da veliCina porudzbine odgovara ukupnoj potrebi za stavkom tokom
unapred odredenog vremenskog intervala. Time se obezbeduje da jedna porudzbina pokriva potrebe za vise
uzastopnih perioda.

Potrebna koli¢ina porudzbine odreduje se tako Sto se sabiraju ukupne bruto potrebe za periode koji se
pokrivaju i dodaje sigurnosna zaliha (SS), a zatim se od tog iznosa oduzimaju ukupni planirani prijemi za iste
periode, uz korekciju za trenutno raspolozivu koli¢inu zaliha (POH — Projected On Hand). Matematicki izraz
moze se prikazati kao:

Potrebna kolicina = (Ukupne bruto potrebe za pokrivene periode + SS) — (Ukupni planirani prijemi za
pokrivene periode + trenutno raspolozive zalihe POH).

Serija za seriju (L4AL — Lot for Lot) predstavlja poseban sluc¢aj pravila periodi¢ne koli¢ine porudzbine (POQ),
kod kojeg je vremenski interval pokrivanja jednak jednom periodu, odnosno P = 1. To znaci da se svaka
porudzbina izdaje tako da pokriva bruto potrebe samo za jedan vremenski period, najcesce jednu nedelju.

Kod ovog pravila narucena kolicina je jednaka neto potrebama za dati period, bez stvaranja dodatnih zaliha
za naredne periode. Na taj naCin se minimizuje nivo zaliha u sistemu, jer se ne formiraju viskovi.

Medutim, posledica primene L4L pravila jeste poveéan broj porudzbina, bududi da se porudzbina izdaje u
svakom periodu u kojem postoji potreba. Ovo pravilo obezbeduje da je planirana porudzbina upravo onoliko
velika koliko je potrebno da se spreci nestaSica u periodu koji se pokriva, ali ne vise od toga.



MIRP proracun

Proracuni u MRP sistemu
odvijaju se stavku po stavku,
pri cemu se za svaku stavku u
evidenciji stanja zaliha (ISR —
ltem Status Record)
izraCunavaju bruto potrebe
(GR), projektovane zalihe na
stanju (POH), planirani prijemi
porudzbina (POR) i planirana
izdavanja porudzbina (PORL).
Planirani prijemi (SR —
Scheduled Receipts)
predstavljaju vec postojedi
podatak u baziine
izraCunavaju se, vec se
preuzimaju kao ulazna
informacija.

PRIMER 1

Stabla strukture proizvoda

Stavka A
Nedelja 3 |4|5| 6
MPS 20 55
Stavka B
Nedelja 34| 5 |6
MPS 125
Stavka C
Nedelja 3| 4|5| 6
MPS 60 50

Redosled obrade stavki mora biti
zasnovan na hijerarhijskom nivou u
sastavnici materijala (BOM). Obrada se
vrsi od visih ka nizim nivoima strukture
proizvoda, kako bi se obezbedilo da su
sve nadredene stavke ve¢ obradene u
trenutku kada se obraduje njihova
komponenta. Na taj nacin se potrebe
pravilno prenose kroz strukturu
proizvoda.



Stavka D
Veli¢ina serije: FOQ = 150
Vreme isporuke: 3 nedelje

Sigurnosna zaliha: 40
Nedelja 1123 (4|5|6)|7

Bruto potrebe
Planirani prijemi (SR) 50
Projektovane zalihe (POH) 150

Planirani prijemi porudzbina (POR)

Planirana izdavanja porudzbina (PORL)

btavka E Stavka F
Veligina serije: L4L Velic¢ina serije: POQ =2
Vreme isporuke: 1 nedelja Sigurnosna zaliha: 0 Vreme isporuke: 2 nedelje Sigurnosna zaliha: 30
Nedelja 1| 2 |[3|4|5|6]|7 Nedelja 1|23
Bruto potrebe Bruto potrebe
Planirani prijemi (SR) 120 Planirani prijemi (SR)
Projektovane zalihe [POH) 0O Projektovane zalihe (POH) 100
Planirani prijemi porudzbina (POR) Planirani prijemi porudzbina (POR)
Planirana izdavanja porudzhina (PORL) Planirana izdavanja porudZbina (PORL)




MRP PRORACUN

Stavka: D | Velicina serije: FOQ = 150

Vreme isporuke: 3 nedelje | Sigurnosna zaliha: 40

Nedelja 1 2 3 d 3 b 7
Bruto potrebe (GR) 160 | 120|125 | 210
Planirani prijemi (SR) 50
Projektovane zalihe (POH) 150 200|200 |40 | 70 |95 | 185 | 185
Planirani prijemi porudzbina (POR) 150 | 150 | 300
Planirana izdavanja porudzbina (POREL) | 150 | 150 | 300
Stavka: E | Velicina serije: L4L
Vreme isporuke: 1 nedelja | Sigurnosna zaliha: 0
Nedelja 1 2 3 g 9 b
Bruto potrebe (GR) 80| 120 | 250 | 155
Planirani prijemi (SR) 120
Projektovane zalihe (POH) O 120 140 [0 |0 0 0
Planirani prijemi porudzhina (POR) 80 | 250 | 155
Planirana izdavanja porudzbina (PORL) 80 | 250 | 155




Stavka: F | Velicina serije: POQ =2

Vreme isporuke: 2 nedelje | Sigurnosna zaliha: 30

Nedelja 1 2 3 4 5 6 | 7
Bruto potrebe (GR) 160 | 500 | 310
Planirani prijemi (SR)
Projektovane zalihe (POH) 100 100 | 100 | 530| 30 |30 | 30| 30
Planirani prijemi porudzbina (POR) 590 310
Planirana izdavanja porudzbina (PORL) | 590 310




Planiranje proizvodnih resursa (MRP 1)

* Planiranje proizvodnih resursa (MRP Il) definise APICS (American Production and
Inventory Control Society) kao metod za efikasno planiranje svih resursa
proizvodnog preduzeca. Idealno, ono obuhvata operativno planiranje izrazeno u
jedinicama, finansijsko planiranje izrazeno u nov€anim iznosima i poseduje
mogucnost simulacije za odgovaranje na ,Sta-ako” pitanja, kao i prosirenje
zatvorenog MRP sistema (closed-loop MRP).

e Uopsteno, MRP Il se odnosi na sistem sa integrisanim finansijama. MRP Il sistem
moze ukljuCivati planiranje kapaciteta sa konacnim ili beskonacnim kapacitetom.
Medutim, da bi se smatrao pravim MRP Il sistemom, mora ukljucivati i finansijski
deo.

e U okviru MRP Il (ili MRP2) koncepta, uzimaju se u obzir fluktuacije u prognozama
kroz ukljucivanje simulacije glavnog plana proizvodnje, Cime se stvara dugorocna
kontrola — zatvoreni sistem planiranja potreba za materijalom.



Planiranje proizvodnih resursa (MRP Il1)

* Proces MRP Il zapocCinje tachom prognozom traznje, jer upravo ta prognoza traznje
pokrece ostatak poslovanja. Koris¢enjem najbolje moguce prognoze traznje razvija se
Glavni plan proizvodnje (Master Schedule). U idealnom slucaju, ukupan broj stavki u
glavnom planu treba da bude minimizovan, kako bi MRP sistem mogao na odgovarajuci
nacin automatski da generise rasporede izrade za komponente i , pratece elemente”, i da
oni budu izvedeni direktno iz prognoze traznje uz male ili nikakve izmene.

* |z Glavnog plana proizvodnje, MRP llI sistem izvodi pojedinacne potrebe za
komponentama i sklopovima i preporucuje nove nabavne naloge, bas kao i ,standardni
MRP“ sistem, a takode generiSe preporucena pomeranja rokova nabavnih naloga i
automatski pomera rasporede za skﬁ)pove koji nisu u glavhom planu, na osnovu

raspolozivosti komponenti/resursa i potreba za materijalom, bas kao MRP II* sistem.

* MRP Il sistem takode prati i izveStava o performansama dobavljacai o ,izvrsenju prema
planu“ na montaznoj liniji, slicno MRP Il sistemu. Medutim, kako bi se minimizovala
ukupna kolicina ,,detaljnih informacija“, MRP lll sistem se usredsreduje samo na
izvestavanje o onim stavkama koje su van dozvoljenih tolerancija, Cime se smanjuje broj

prijavljenih stavki.



Planiranje resursa preduzeca (ERP)

* ERP sistem se razlikuje od tipiénog MRP Il sistema po tehnickim zahtevima
kao Sto su graficki korisnicCki interfejs, relaciona baza podataka, upotreba
jezika Cetvrte generacije i alati za raCunarski podrzano softversko
inZenjerstvo u razvoju, klijent/server arhitektura i prenosivost otvorenih
sistema.

e Sistem planiranja resursa preduzeca (ERP) je informacioni sistem na nivou
celog preduzeca, sa jedinstvenomglavnom bazom podataka, koji potice iz
proizvodnje — Computer Integrated Manufacturing (CIM) i Materials
Requirement Planning (MRP). Povezan je sa pozadinskim funkcijama kao
sto su racunovodstvo, marketing, proizvodnja, kvalitet, odrzavanje
postrojenja itd.

e Opstija karakteristika MRP Il sistema je njegovo prosirenje na nabavku,
rTaéke,’_cil?g i 1I‘<inansije (integracija svih funkcija kompanijei, a ERP predstavlja
sledeci korak.



Tabela 7.5 Evolucija od MRP do ERP

Sl.br

Koncept

Uglavnom fokusirano na

1

MRP — |

Sistem otvorene petlje

Planiranje nije manuelno i svi numericki podaci su kompjuterizovani (stanje
na zalihama, neto potrebe i bruto potrebe)
Lista materijala (BOM) i evidencija zaliha

Aliizlaz MRP — | sistema nije dobar za savremeno okruzenje

MRP — I

Sistem zatvorene petlje

Prognoziranje traznje i upravljanje traznjom
Grubo planiranje kapaciteta (RCCP)
Planiranje potreba za kapacitetom (CRP)
Glavni plan proizvodnje (MPS)

MRP —
il

Tacno prognoziranje trainje

Standardni MRP — I

Ukljucuje izvestaj o performansama dobavljaca
Generisanje izvestaja koriscenjem kontrolnih opsega

ERP

Povezuje pozadinske funkcije: HR, upravljanje materijalima, marketing,
proizvodniju, kvalitet, odrzavanje postrojenja i finansije itd.




CUCTEM U3BPLLUEA NMPON3BOAE -
(Manufacturing Execution System -MEC)

* Tepmuu Manufacturing Execution System (MEC) je npBu nyT cKoBaH paHuX
1990-mx. Y cBOjoj GOKYCHOj Ta4KK, OBaj CUCTEM NOKYLWIaBa Aa NOHyAMU
Haj60/by KOHTPONY N BUO/BUBOCT Y NPOUN3BOAHMN KPO3 MPUKYM/batbE U
aHaNM3y nogaTaKka y pea/lHOM BpeMeHy.

* OcHoBHa cHara MEC-a nexuy nntepdejcy namehy pabpmke n meHaliMeHTa.
»,MEC Harnawasa npeHocC MHX)opN\au,ma namehy npomsBoaHOr W
NOC/JIOBHOI C/i0ja U ONTUMMK3Yje Npoun3BoAHM NpoLec Lenor npeay3seha
Kpo3 uHTerpaunjy nHpopmaumja.” (Bo, Zhenghang, 2004).

. OBo npeHowere nHpopmaLmja y peasiHoM BpemeHy npy*a meHalMeHTy
pHEe MHPOopMaLMje Ha OCHOBY KOjUX MOXKe AOHOCUTM NOTNYHO
%opmmcaHe oanyke. 1a 6bu ce ncnutana nyHa kopmucHoct MEC-a, mopa
ce NPEeTNnoCTaBUTU NPUAPYIKEHU CUCTEM MNNIAHMPaHba pecypca npe,u,y3e'ha
(EPT1). YKpaTtko, oBaj EPI1 cuctem omoryhasa nHtepakumjy MEC-a ca
ApYyrum GyHKUMjama yHyTap KOMnaHuje n Komnaetmpa anokauujy
MHPopMaLuja WNPOKOj Nybanum KomnaHuje. KBaanTeT umniemeHTaumje u
TemesbHa nHTerpaumja MEC-a auKTMpPa HUBO GYHKLMOHANHOCTU KOju Tpeba
noctuhu (Elliott, 2013).



* MEC je pa3sujeH ga 6u nomorao y n3sohemwy npomnssogme, ca
KOHLENTOM OHNAjH ynpaB/batba aKTUBHOCTMMA Y paarun. OH
npemowhyje ja3 namehy cncrema nnaHmparba (Kao wto je EPM) um
KOHTPOJIHUX cnuctema (Kao wTo cy ceHsopwu, MJ1L) n kopuctum
MHOpPMaLmMje 0 NPOon3BOAH M (Kao LITO Cy ONpema, Pecypcu u
HapyLObuHe) 3a NOAPLLUKY NMPOU3BOAHUM MPOLECUMA.

 Kao u cBakun anat 3a UHPopmauymnoHe cucteme npeayseha, n MEC je
eB0/Iynpao C BpemMeHOM Aa UHTerpulle HeKONMKO npownpera 3a
obaB/barbe Pas3NIMUUTUX MPOU3BOAHMUX AKTUBHOCTU Kopuctehu
COPUCTMLMPAHOCT HanpeTKa Komnjytepcke TexHonormje (Mantravadi,
2018).



Planiranje Realizacija
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Cnuka 3. Apxumerkmypa MEC cucmema (Otto, 2010)




* UnycTpauunja (cnmKka 3) naeHtnduKyje aBe uUeHTpasnHe ammeH3sunje MEC
apxutekType, ogHocHo (1) lpouec HapyubuHe Kynaua, KOju ce cacToju op,
ner ¢asa of ynpass/batba HapyubuHama Kynaua ao Mcnopyka u (2) Huso
naAaHUpParba, Ha Koju ce npumerbyje MEC y pacnoHy oa HMBOA KOMMaHuje
A0 HMBOA npousBoaHe nuHuje. Obe AMMEH3nje YMHe MaTpuuy Yy KOjoj u
Usluzni klaster n Aplikativni sistemi (Applications System Cluster) mory 6utu
npuKkasaHu. Matpuua omoryhasa naeHTMPuUKaumjy:

* NpeKknanarbe PyHKUMOHANHOCTU CUCTEMA ananNKaLWja;
* HegoCTaTKka GYHKUMOHANHOCTY;

* MAEHTUPUKaUMja cTaHaapaAHE PYHKUMOHANHOCTHU;

* uaeHTUPMKaumjy notpebHmnx Knacrtepa ycayra.



BepTukanHa 1 XOpU30HTaIHA UHTerpaumja = °
MEC -3

Kao wro je sBeh nomeryto, MEC cuctem pyHKUNOHULLE HA
BEPTMKA/IHOM N XOPU3OHTaNHOM npuHuuny (bepuh, 2018).
BepTukanHu npuHumn obesbehyje cee peneBaHTHe NogaTKe, OAHOCHO
KOHTPONY CBMX acneKaTa Nnpou3sogre/noTBphmBara y peasiHom Xpert
BpemMeHy y O4HOCY Ha:

* TpeHyTHe KanauuTeTe (MawWwwuHe, anatn, MmaTepujanm n 3anocieHn) u
UCKopuwheHoCT KanaumnTeTa; MES
Status,

e CraTtyc n Hanpegak NPon3BOAHMX NPOLECA Y PEA/THOM BPEMEHY,; JAils l Podadt o kvalketu
)

trebovanje | Padaci o precsima
. dr Jruge konfirmaclje
* [lpeocTtano Bpeme obpaae; X el

* 3aocTauu; = ==
, g S ERa "B
* Bpeme uuknyca/Kopauu; - <
° Pe3emeca|_be KarlaLlllllTETa (N\aLLll/lHe, anaTu, N\aTelejaflVl U Cnuka 1. BepmukanHa unmeepayuja MEC-a (bepuh, 2018)
3aMOC/IEHN);

e PewaBarbe cykoba (pokoBU, anatn, MallMHe, maTepujanu, nta.);



Xopu3oHTanHa nHterpaumja ca MEC cuctemom (cnmka 10) obyxBaTta L,eo Nnpon3BOAHM NpoLuec y
NHAYCTPUjcKUM npeaysehmnma 6e3 aoaaTHUX NpMMeHa. XOPU30HTaAHU NPUHLMN j€ NHTErPUCaH:

¥ an/I6anbal-be npon3BoaHMNX NOAATaKa U HA/10la,
I anKyrIfbal-be 7 o6pa,£|,a nogaTtadka O MallMHamMa U 3aNoC/1IEHNMa,

* CTBaApHO Ns1aHMpare NPon3BoaH-E;

* KBanwurer;

* OpgprkaBarbe;

e Cknaguwte/norucTuka;

* /byacku pecypcum;

* NHPopmauuje o ApYyrMm NPOLLECMMA;
e NHL nogauwu; ‘ .
* Mogauun o nepdopmaHcama UHAYCTPUjCKOT CUCTEMA.

b’i..:. WL S

Cnuka 2. XopuzoHmanHa uHmezpayuja MEC-a (Bepuh, 2018)



MES osnovne funkcionalnosti

1. Prikupljanje i akvizicija podataka 5 )
MES prikuplja podatke sa proizvodne opreme i sistema u realnom vremenu, ¢cime omogucava centralizovano
upravljanje I bolji uvid u proizvodne procese.

2. Pradenje proizvodnje i sledljivost (genealogija) _ _ N o o B
Sistem omogucava pracenje proizvoda kroz sve faze proizvodnje, kao i identifikaciju materijala i procesa koji su
korisceni tokom izrade.

3. Upravljanje kvalitetom _ _ _ B L _
MES omogucava kontrolu kvaliteta tokom proizvodnje, evidenciju gresaka i pracenje parametara procesa radi
odrzavanja standarda kvaliteta.

4. Analiza performansi i OEE
Sistem omogucava analizu performansi proizvodnje i izracunavanje ukupne efikasnosti opreme (OEE).

5. Upravljanje resursima i radnom snagom L _ o _
MES omogucava planiranje i raspodelu resursa, ukljuCuju¢i masine i zaposlene, kao i organizaciju radnih smena.

6. Upravljanje operacijama i planiranje proizvodnje
Sistem podrzava planiranje proizvodnih aktivnosti, raspored radnih naloga i optimizaciju proizvodnih procesa.

7. Upravljanje procesima . _ . L 3 . o
IV(IjI-iSkomogucava nadzor nad svim proizvodnim procesima i pruza informacije potrebne za donosenje operativnih
odluka.

8. Upravljanje odrZavanjem 5 o _ _ _ 5 _
Sistem prati stanje opreme i podrzava planiranje preventivnog i korektivhog odrzavanja.

9. Upravljanje dokumentima
MES omogucava digitalizaciju proizvodne dokumentacije, evidenciju radnih naloga i upravljanje tehnickom
dokumentacijom.



Tri kljuéna koncepta MES-a: /

(MES moze imati i vise klju¢nih koncepata u cilju potreba proizvodnog procesa ili
preduzeca)

1. Radni Nalozi [:"’3" -
2. Proizvodno planiranje .
3. Pracenje zastoja/OEE

EVINTS
DOWNTIME
KT
OPERATORS
’

EVENT REACTION TIME

OEE se racuna kao proizvod:
OEE=AXxPxQ

MILLISECONDS, SECONDS

Cnuka 5. Pozicija MES-a
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



