Pregled proizvodnih informacijskih sistemov in
primer implementacije SCADA sistema

(Review of industrial information systems and implementation of the SCADA system)

Jan Bratina

Racunalnistvo in informatika
Univerza na Primorskem
Fakulteta za matematiko naravoslovje in informacijske tehnologije
Koper, Slovenija
89162027 @student.upr.si
junij, 2019

Povzetek — V trenutnem razvoju industrije igrajo veliko vlogo
prav proizvodni informacijski sistemi, katere bomo predstavili v
tem ¢lanku. Namen tega ¢lanka je predstavitev proizvodnih
informacijskih sistemov ter razumevanje njihovih vlog. Predvsem
je pomembno razumevanje pretoka podatkov med sistemi, zato je
predstavljena tudi implementacija SCADA sistema na dolo¢eno
proizvodno linijo. Pri predstavitvi te implementacije najvec
pozornosti posvetimo prav pretoku informacij med PLC krmilniki
ter SCADA sistemom in kasnejSemu prenosu teh informacij na
visji nivo, kjer jih obdela MES sistem. Ampak SCADA sistem ne
obsega samo komunikacije s PLC krmilniki, zato so predstavljene
tudi funkcionalne in nefunkcionalne zahteve za implementacijo
SCADA sistema. Nato je predstavljen Se uporabniski vmesnik ter
natancen potek komunikacije SCADA sistema s PLC krmilnikom.
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1. Uvobp

Avtomatizacija ter digitalne naprave so dobile svoje mesto
na proizvodnih linijah Ze v tretji industrijski revoluciji med
letoma 1950 in 1970. Znana je tudi pod imenom digitalna
revolucija in je tesno povezana z razvojem informacijske in
komunikacijske tehnologije [1]. V danasnjem ¢asu so povezane
in pametne naprave nasle svoje mesto tudi v proizvodnji. Take
pametne naprave pa so lahko same sebi namen, ¢e ne obstajajo
informacijski sistemi, ki s temi napravami upravljajo ter iz njih
pridobivajo vse potrebne podatke. Tu je najvecji problem prav
upravljanje naprav, zato so se razvili tako imenovani SCADA
(angl. Supervisory Control And Data Acquisition) sistemi, ki
nam omogocajo nadzorovanje in upravljanje naprav ter zbiranje
podatkov iz teh naprav. Sistem SCADA zbrane podatke zabelezi
v podatkovno bazo, do katere lahko nato dostopajo ostali
informacijski sistemi, kot na primer sistem za upravljanje
proizvodnje MES (angl. Manufacturing Execution System). Ta
sistem nato skrbi za prikazovanje ter analizo zbranih podatkov.
Sistem MES tudi priskrbi vhodne podatke sistemu SCADA, kot
na primer podatke o delovnem nalogu, podatke o navodilih za
delo itn. Te informacijske sisteme nadzira sistem za planiranje
virov podjetja ERP (angl. Enterprise Resource Planning). Ta
sistem je tesno vpleten v poslovni svet in tudi tesno povezan z

ostalimi informacijskimi sistemi, kot na primer logisti¢ni
informacijski sistem, sistem za upravljanje zivljenjskega cikla
izdelka itd.

Namen tega ¢lanka je predstaviti informacijske sisteme, ki
so v uporabi v proizvodnem okolju. Kljucno je, da so vsi ti
informacijski sistemi povezani v neko skupno celoto. Predstavili
bomo tudi razloge za uvedbo ter implementacijo SCADA
sistema na doloceno proizvodno linijo.
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Slika 1: Hierarhija informacijskih sistemov ter povezane strojne
opreme v proizvodnji [2].

1L PREGLED PROIZVODNIH INFORMACIJSKIH SISTEMOV

Sledi pregled najpogostejsih informacijskih sistemov, ki jih
najdemo v proizvodnem okolju. Najprej bomo predstavili sistem
ERP, ki je glavni informacijski sistem v podjetjih in mora biti
tesno povezan z nizje nivojskimi informacijskimi sistemi, kot sta
MES in SCADA, katera bosta tudi predstavljena v tem poglavju.
Hierarhijo proizvodnih informacijskih sistemov od pripadajoce
strojne opreme na najniZjem nivoju do sistema za planiranje
proizvodnje na najvi§jem nivoju vidimo na sliki 1.
A. ERP

Sistem za planiranje virov podjetja ERP je najnapredne;jsi
ter posledi¢no tudi najkompleksnejsi informacijski sistem v
podjetju. Kot nam ze samo ime pove, ta sistem upravlja z vsemi
viri podjetja. Metodologija sistemov ERP temelji na
nacrtovanju materialnih zahtev, produkcijskem urniku za
izraCunavanje ter narocanje potrebnih koli¢in materiala in za
izdajanje delovnih nalogov. Sistem ERP si zato lahko



predstavljamo kot hrbtenico informacijskih sistemov v
podjetju, ki omogoca nacrtovanje in izvajanje transakcij,
planiranje in izdajanje delovnih nalogov ter povezovanje
poslovnih in proizvodnih procesov [3].

Sodobni ERP sistemi so sestavljeni iz ve¢ modulov, katere
si podjetje izbere glede na svoje potrebe. Ti moduli lahko
delujejo samostojno, vendar se morajo izhodni podatki nato
sreCati v skupni podatkovni bazi. Primeri takih modulov so na
primer upravljanje odnosov s kupci CRM (angl. Customer
Resource Management), upravljanje nabavnih verig SCM
(angl. Supply Chain Management), upravljanje s ¢loveskimi
viri HRM (angl. Human Resource Management, sistem za
upravljanje proizvodnje MES itd.

Glavne prednosti ERP sistemov so tako modularnost,
pomo¢ pri upravljanju podjetja, pomo¢ pri sprejemanju
odlocitev, zmanjSevanje papirnega poslovanja ter neodvisnost.
Vpeljava ERP sistema v podjetje pa ima tudi nekatere slabosti,
kot so veliki stroski vpeljave, izobrazevanja in usposabljanja
uporabnikov in vzdrZzevanja sistema. Tezavna je tudi
implementacija in prilagajanje takega sistema potrebam
podjetja. Kot vidimo ima vpeljava takega sistema v podjetja kar
nekaj slabosti, ki so predvsem povezane s stroski. Ampak te
stroske nato ERP sistem upravi¢i predvsem z ucinkovitostjo
izmenjave informacij med razlicnimi informacijskimi sistemi
ter s tocnostjo podatkov.

B. MES

Sistem za upravljanje proizvodnje MES omogoca ERP
sistemu vpogled v sam proizvodni proces. Sistem MES tako
predstavlja premostitev poslovnega in proizvodnega okolja. V
zaCetku razvoja MES sistemov so bili le-ti namenjeni samo
upravljanju operacij. Nato se je funkcionalnost razsirila tudi na
druga podrocja, kot so logistika, kakovost, vzdrzevanje itd.
Moderni MES sistemi tako skrbijo za pravocasno dobavo
materiala na proizvodne linije, za upravljanje dokumentov
izdelka ter navodil za delovanje strojne opreme, upravljanju
podatkov, ki jih zajame sistem SCADA itd. Sistem MES temelji
na standardih, ki jih dolo¢a krovna organizacija MESA (angl.
Manufacturing Enterprise Solutions Association). Posledi¢no je
zaradi standardizacije implementacija MES sistema cenej$a in
krajsa. [4]

Glavne funkcionalnosti MES sistema so [5]:

e Zbiranje in obdelovanje podatkov — sistem pridobiva
podatke tako iz niZje, kot tudi iz vi§je nivojskih
sistemov,

e Upravljanje s kakovostjo izdelkov — zagotavlja
pregled in analizo kakovosti izdelkov na proizvodni
liniji v realnem casu,

e Analiziranje zmogljivosti — zagotavlja spremljanje
zmogljivosti proizvodnje linije v realnem casu,

e Upravljanje z dokumentacijo — zagotavlja prenos
pravilne dokumentacije na proizvodno linijo,

e Popolna sledljivost izdelkov — za vsak izdelek se lahko
v realnem Casu preveri na katerih operacijah je bil
obdelovan.

C. SCADA

Sistemi SCADA so na nadzornem nivoju proizvodne linije.
Navadno so implementirani na nekem strezniku (PC-ju), ki je
fiziéno del proizvodne linije. Sistem SCADA je podrejeni
sistem sistema MES, ki skrbi za spremljanje, nadzor in vodenje
proizvodne linije. Sistem SCADA glede na vhodne podatke, ki
jih priskrbi sistem MES skrbi, da je izdelek izdelan na vseh
predvidenih operacijah na proizvodni linije, skrbi za zbiranje
procesnih parametrov posamezne operacije, skrbi za
opremljenost delovnega mesta s pravilnim materialom itd.

Prednosti SCADA sistema so zbiranje procesnih podatkov
o izdelkih, popolna sledljivost izdelkom na proizvodni liniji,
sporo¢anje o nepredvidenih dogodkih na proizvodni liniji,
prenos navodil za delovanje stroja iz visje nivojskih sistemov
na PLC krmilnike itd. Primer implementacije SCADA sistema
sledi v nadaljevanju ¢lanka.

III. PRETOK INFORMACI MED PROIZVODNIMI INFORMACIJSKIMI
SISTEMI

Tok podatkov med proizvodnimi informacijskimi sistemi
poteka na naslednji nacin. Podjetje prejme narocilo stranke, ki
se ga nato obdela v ERP sistemu. V tem sistemu se nato planira
proizvodnjo, pripravi zaloge materiala za izdelavo narocenega
izdelka ter izdela delovne naloge. Podatki o delovnem nalogu se
nato prenesejo v sistem MES, ki nadzoruje proizvodnjo izdelka
ter pripravi podatke iz delovnega naloga za prenos v sistem
SCADA. Ta sistem nato upravlja z napravami in iz njih
pridobiva podatke ter jih nato zabelezi v podatkovno bazo.
Sistem MES nato zbrane podatke obdela, izdela porocila ter
zbrane podatke (na primer o porabljenem materialu) poslje
nazaj v ERP sistem. Sistem ERP nato knjizi porabljen material
ter podatke o koncanih izdelkih pripravi za obdelavo v ostalih
informacijskih ~ sistemih  [6]. Pretok podatkov  med
informacijskimi sistemi vidimo tudi na sliki 2.
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Slika 2: Pretok podatkov med informacijskimi sistemi [4].

Sistem ERP skrbi za veliko ve¢ informacij, kot je
predstavljeno v tem osnovnem toku podatkov. Uporaba
podatkov iz sistema ERP je smiselna tudi s staliS¢a upravljanja
ter vzdrzevanja kljuénih podatkov o proizvodnji in o izdelku s
strani odgovornih oseb. Na ta nacin imamo zagotovilo, da bodo
vhodni podatki v MES sistem vedno pravilni. Sistem ERP tudi
omogoca upravljanje z dokumentacijo izdelka, ki se jo kasneje
lahko prikazuje na zaslonih na proizvodni liniji. V preteklosti se
je dokumentacijo za vsak izdelek ter za vsako delovno mesto
tiskalo na papir. Ta dokumentacija se je lahko zamesala ali pa



izgubila, kar se potem tudi odraza na kvaliteti izdelkov. Ce pa se
dokumentacijo prikazuje digitalno imamo zagotovilo, da se za
trenutni izdelek prikazuje pravilna dokumentacija.

Informacijski sistemi morajo zagotoviti, da ima strojna
oprema na posameznem delovnem mestu pravilna navodila za
delo v obliki recepta. Recept je dokument, v katerem je doloceno
s kak$nimi parametri mora strojna oprema delovati. Za
upravljanje z recepti je zadolzen ERP sistem, iz katerega potem
recept potuje do MES sistema ter nato preko SCADA sistema
neposredno na PLC krmilnik.

S sledenjem proizvodnji lahko pridobimo tudi informacije o
Casu cikla posameznega delovnega mesta. Na ta nacin lahko
spremljamo katero delovno mesto na proizvodni liniji je ozko
grlo in nato sprozimo ukrepe za optimiziranje delovnega mesta.
Z belezenjem pravilnih podatkov o izdelku na posameznih
delovnih mestih pridobimo tudi podatek o kvaliteti izdelka.
Potrebno je spremljati ali se na katerem delovnem mestu izdela
veliko slabih izdelkov oziroma izmeta ter se nato sprozi ustrezne
ukrepe za odpravo morebitne napake na napravi ali na receptu.
Sporo¢anje odgovornim osebam o napakah in dogodkih na
proizvodni liniji nato prevzame MES sistem.

IV. RAZLOGIIN CILJI IMPLEMENTACIE SCADA SISTEMA

Zahteve kupcev po spremljanju izdelkov na proizvodni liniji
so vse vecje. Kupci zelijo informacije o tem na Kkateri
proizvodnji liniji je bil izdelek narejen, na katerih delovnih
mestih je bil izdelek prisoten, o zbranih procesnih podatkih, o
kvaliteti izdelkov na posameznih delovnih mestih ter sledenju
porabljenega materiala. StarejSe proizvodne linije ne nudijo
moznosti spremljanja proizvodnje po izdelkih, saj izdelki
navadno niso oznadeni s serijskimi Stevilkami. Shranjevanje
procesnih podatkov je zaradi starosti strojne opreme prakti¢no
nemogoce, zato se lahko zgodi, da v izdelek ni vstavljen ves
predvideni material, saj nimamo materialne sledljivosti.

Zbiranje vseh teh podatkov pa ni pomembno samo za
konénega kupca, temve¢ je v pomo¢ tudi proizvajalcu, saj
prikaze jasnejSo sliko o uspeSnosti proizvodnje ter zagotavlja
vi§jo kakovost izdelkov. Sistem mora zagotavljati sledenje na
nivoju serijske Stevilke za koncne izdelke ter za vitalne
komponente v izdelku. Za drobni material ali standardne
komponente pa je dovolj, da se zagotavlja sledljivost na nivoju
Sarze. V kolikor pride do reklamacije nekega izdelka lahko
proizvajalec enostavno poisce podatke o izdelku ter si na ta
nacin bistveno zmanjsa stroSke reklamacije oziroma odpoklica
izdelka. Ce nebi imeli sledljivosti materiala vsaj na nivoju Sarze
so lahko stroski reklamacij oziroma odpoklica izdelkov zelo
visoki. Arhitekturo ter umestitev SCADA sistema med ostale
informacijske sisteme in PLC krmilnike vidimo na sliki 3.

Glavni cilj implementacije SCADA sistema je, da imamo v
podjetju prisoten enoten sistem, ki je tesno povezan z
obstojecimi informacijskimi sistemi na vi§jih nivojih. Podpirati
mora razli¢ne zahteve dobaviteljev strojne opreme ter kupcev.
Preostali cilji implementacije SCADA sistema so zmanjsati
operativne stroSke linije, zmanjsati stroske, ki nastanejo v
primeru reklamacij in nudenje popolne podpore proizvodnji.
Rezultat sistema pa je popolna sledljivost izdelkom na liniji,
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Slika 3: Arhitektura SCADA sistema [7].

V. ZAHTEVE ZA IMPLEMENTACIIO SCADA SISTEMA

Sistem SCADA smo razvili v enem izmed podjetij in ga
implementirali na novo proizvodno linijo. Predstavljene
zahteve za SCADA sistem so torej vezane na potrebe
dolo¢enega podjetja. Arhitektura sistema mora biti univerzalna,
kar pomeni, da lahko tak SCADA sistem implementiramo na
katerokoli proizvodno linijo. Najprej bomo predstavili
funkcionalne zahteve SCADA sistema in nato Se
nefunkcionalne zahteve.

A. Funkcionalne zahteve

e Pregledovanje dokumentacije izdelka — uporabnik
mora imeti na delovnem mestu moznost pregledovanja
dokumentacije izdelka, ki je vezana na §ifro izdelka,

e Pregledovanje zgodovine delovnega mesta —
uporabnik mora imeti moznost pregledovanja
zgodovine delovnega mesta. Tako dobi informacijo o
tem, kateri so bili zadnji izdelki izdelani na trenutnem
delovnem mestu ter kateri procesni parametri so bili
zabelezeni za posamezen izdelek,

e Upravljanje z recepti — recepti so navodila za
delovanje naprave. Preko receptov so na primer
predpisane tolerance s katerimi mora stroj delovati,
kateri material se uporablja na delovnem mestu itd. Z
recepti upravlja ERP sistem, ki posreduje recept MES
sistemu, ta pa ga shrani v lokalno podatkovno bazo, do
katere lahko dostopa sistem SCADA. Recept se na
delovno mesto avtomatsko prenese, ko na delovno
mesto pride nova koda izdelka. Ko je na PLC
krmilniku naloZen pravilen recept se delo na delovnem
mestu lahko nadaljuje,

e Zagotavljanje materialne sledljivosti — Zagotavljanje
materialne sledljivosti je eden najpomembnejsih delov



tega sistema, saj je zelo pomembno, da vemo iz katere
Sarze je bil material vstavljen v izdelek. To je
predvsem uporabno v primeru reklamacij. Ko prispe
izdelek z novo kodo na delovno mesto je potrebno
delovno mesto pripraviti z novim, ustreznim
materialom. Predpisan material za delovno mesto
dobimo preko delovnega naloga, ki je razpisan na ERP
sistemu,

e Komunikacija s PLC krmilnikom — glavna zahteva
SCADA sistema je komunikacija s PLC krmilnikom
na delovhem mestu. Sistem SCADA skrbi, da je
izdelek izdelan na vseh predvidenih delovnih mestih,
ki so si sledila v pravilnem zaporedju. Za vsak izdelek
se v podatkovno bazo zabelezi na katerem delovnem
mestu je ze bil obdelan in na katero delovno mesto je
namenjen. Sistem SCADA sporo¢i PLC krmilniku za
vsako delovno mesto ali ima izdelek dovoljenje za
delo na trenutnem delovnem mestu ali ne. Po koncu
operacije na delovnem mestu PLC krmilnik sporo¢i
procesne podatke o operaciji, ki jih nato SCADA
sistem shrani v podatkovno bazo.

B. Nefunkcionalne zahteve

e Odzivnost — sistem je umescen v proizvodnjo linijo, ki
ima nizek cas cikla, torej komunikacija med sistemom
in PLC krmilnikom ne sme bistveno podaljSevati ¢asa
cikla. Pri¢akuje se, da se bo cikel zaradi te
komunikacije malenkostno podaljsal, vendar pa ta
vrednost ne sme presegati dve sekundi na delovno
mesto. Kar se sistema SCADA tice je to ¢as od takrat,
ko PLC krmilnik poda zahtevo, do takrat, ko sistem
krmilniku odgovori na podano zahtevo. Torej je
bistveno, da komunikacijo med PLC krmilnikom ter
nasim sistemom zmanjSamo kolikor je to mozno.
Preveriti bo treba kako S$tevilo delovnih mest na
proizvodni liniji vpliva na delovanje sistema, oziroma
e se zaradi dodajanja novih delovnih mest odzivni ¢as
sistema bistveno poveca,

e Stabilnost — zagotoviti moramo tako stabilnost
programske, kot tudi stabilnost strojne opreme, saj
lahko napake v sistemu privedejo do velikih izgub za
proizvodnjo. Stabilnost programske opreme lahko do
neke mere preverimo z intenzivnim testiranjem pred
rednim delovanjem proizvodnje linije. Pri¢akuje pa se,
da se bodo pojavile $e kaksne tezave med poizkusnim

zagonom, saj bo takrat sistem najbolj realno
obremenjen. Stabilnost strojne opreme je tezje

preveriti, saj to zahteva svoj ¢as. Je pa pomembno, da
imamo pripravljeno resitev v primeru odpovedi kljuéne
strojne opreme,

e  Zanesljivost — podatki, ki se jih belezi na posameznem
delovnem mestu morajo biti zanesljivo shranjeni v bazi
podatkov. Podatki o posameznem izdelku so vezani na
serijsko Stevilko izdelka, torej moramo zagotoviti, da
so pravi podatki vezani na pravo serijsko Stevilko
izdelka. Ti podatki morajo biti nato v realnem Casu
varnostno kopirani na glavni streznik ERP sistema.
Tako imamo, tudi ¢e pride do izpada sistema na

proizvodni liniji vedno podatke shranjene $e na drugem
strezniku. Zagotoviti je potrebno tudi redno varnostno
kopiranje celotnega sistema, v primeru, da katera od
strojnih komponent odpove.

VI. IMPLEMENTACIJA SCADA SISTEMA

V nadaljevanju bo predstavljena implementacija SCADA
sistema na enem delovnem mestu. Najprej si bomo pogledali
uporabniski vmesnik sistema. Uporabniski vmesnik SCADA
sistema je kljucnega pomena, saj mora biti enostaven za
uporabno in obenem uporabniku ne sme odvracéati pozornosti.

A. Uporabniski vmesnik

Uporabniski vmesnik mora biti pregleden in intuitiven za
uporabo. Izgled uporabniskega vmesnika SCADA sistema
vidimo na sliki 4. Na vrhu zaslona je orodna vrstica z gumbi, ki
uporabnika usmerjajo do razli¢nih pogledov aplikacije. Privzet
pogled je pogled na informacije o glavni sekvenci programa.
Levo zgoraj je dnevnik zadnjih dogodkov, ki jih aplikacija
sporo¢a. Ta dnevnik sluzi za pridobivanje hitrih informacij o
stanju aplikacije ter o stanju trenutnega izdelka. Pod dnevnikom
dogodkov se nahajajo informacije o stanju na PLC krmilniku,
ki so socasno tudi informacije o izdelku, ki se trenutno izdeluje
na tem delovnem mestu. Desno zgoraj imamo tabelo, ki vsebuje
vse informacije o materialu, ki je uporabljen oziroma zahtevan
na trenutnem delovnem mestu. Pod to tabelo so prikazane
informacije o receptih za trenutno delovno mesto. Najprej so tu
informacije o tem, Ce obstaja globalen recept in nato Se
informacije o receptih, ki so bili pridobljeni lokalno iz PLC
krmilnika. Tu sta prisotna dva gumba, in sicer “Pridobi
recepte”, ki preko poizvedbe v lokalni bazi pridobi shranjene
recepte ter gumb “Prenesi recept na PLC”, ki prenese izbrani
recept na PLC krmilnik. Del za izbiranje receptov je tudi edini
del, ki od uporabnika zahteva interakcijo z aplikacijo. Vse
ostalo se zgodi avtomatsko s komunikacijo s PLC krmilnikom
ter s podatkovno bazo.

| Delovnomesto [ _Dejanja_| [D: ] [zgodovina delovnega mesta| |

Dnevnik dogodkov Materiali na delovnem mestu

Datum | Dogodek $t. materiala_|Opis materiala_|Sarza [SSCC [Kolitina_[Enota

o izdelku Globalni recepti

PLC seja |0pxs recepta [Sl. spremembe |

PLC ukaz I ‘
Stevilka palete
Serijska Stevika
Stevilka materiala
Stevilka naloga
Ime recepta

Izbira lokalnega recepta

Pridobi recepte

ID_ [Delovno mesto

Prenesi recept na PLC

[ime recepta

Slika 4: Uporabniski vmesnik SCADA sistema ne enem delovnem
mestu.

Pogled za pregled dokumentacije je razdeljen na levi strani
na predogled izbranega dokumenta, ki si ga lahko uporabnik po
zelji poveCa ali pomanjSa. Na desni strani imamo moznost
izbire dokumenta za pregled. Privzeto se odpre dokumentacija
za trenutno delovno mesto obstaja pa tudi moznost pregleda
dokumentacije za vsa ostala delovna mesta na proizvodnji liniji.



Prikazana dokumentacija je vedno vezana na tip izdelka, ki se
trenutno izdeluje na delovnem mestu.

Pogled za zgodovino delovnega mesta ja razdeljen na dva
dela. Na levi strani je tabela, ki vsebuje informacije o zadnjih
dvajsetih izdelkih, ki so bili izdelani na tem delovnem mestu. S
pritiskom na vrstico izbranega izdelka se na desni strani odpre
tabela z vsemi procesnimi parametri, ki jih je sistem zabelezil
za izbrani izdelek na trenutnem delovnem mestu.

B. Komunikacija SCADA sistema s PLC krmilnikom

Ko prispe izdelek na delovno mesto, PLC krmilnik sistemu
sporo¢i serijsko Stevilko izdelka ter ji poda zahtevo za obdelavo
izdelka. Nato sistem s poizvedbo v podatkovni bazi preveri ali
je izdelek namenjen za to delovno mesto. Ce izdelek ni
namenjen za to delovno mesto sistem PLC krmilniku odgovori
na zahtevo in sekvenca se zaklju¢i. Ce pa je izdelek namenjen
za trenutno delovno mesto se v naslednjem koraku primerja
kodo trenutnega izdelka s kodo izdelka, ki se je prej obdeloval
na tem delovnem mestu. Ce se ti dve kodi razlikujeta sistem
zacne s pridobivanjem globalnega recepta. V kolikor pride do
napake v prenosu globalnega recepta ali pa globalni recept ne
obstaja ima uporabnik moznost prenosa lokalnega recepta. V
kolikor pa se kodi izdelka ujemata ni potrebe po ponovnem
nalaganju receptov, zato se sekvenca lahko nadaljuje brez
prenosa recepta. Pogoj za nadaljevanje na naslednji korak je
torej, da ima PLC krmilnik pravilen recept za delovanje. Nato
sistem preveri, ¢e je na delovnem mestu prisoten pravilen
material. Ce material na delovnem mestu ni pravilen sistem od
uporabnika zahteva naj opti¢no prebere vse kode pravilnih
materialov. Ko je vsa material na delovnem mestu pravilen in
aktiven se sekvenca lahko nadaljuje. Naredi se zapis v
podatkovni bazi, da je izdelek prispel na delovno mesto. V
naslednjem koraku sistem PLC krmilniku odgovori na zahtevo
ter mu poslje dovoljenje za delo na tem izdelku. Po koncani
operaciji na izdelku PLC krmilnik poda sistemu zahtevo za
shranjevanje procesnih podatkov. Sistem nato shrani procesne
podatke v podatkovno bazo ter posodobi prej narejen zapis v
podatkovni bazi s kvaliteto izdelka ter naslednjim delovnim
mesto. Naslednje delovno mesto se pridobi preko delovnega
naloga. Nato sistem PLC krmilniku odgovori na zahtevo in
sekvenca se zakljuci. Sistem je pripravljena na sprejem novega
izdelka.

VII. ZAKLJUCEK

Namen c¢lanka je predstaviti informacijske sisteme, ki se
uporabljajo v proizvodnem okolju ter njihov namen.
Pomembno je predvsem razumevanje kako velik pomen imajo
informacijski sistemi v podjetjih in kako so vsi ti informacijski
sistemi povezani v skupno celoto. S tem namenom je v ¢lanku
tudi  predstavljen pretok podatkov med razliénimi
informacijskimi sistemi ter med razli¢nimi nivoji upravljanja
podjetja. Predstavljena implementacija SCADA sistema nam
odpre Se dodaten vpogled v to kako morajo informacijski
sistemi biti povezani v celoto. Samostojen SCADA sistem brez
vhodnih podatkov iz vi§je nivojskih informacijskih sistemov
nebi imel vseh funkcionalnosti, ki jih sedaj podpira. V nasprotni
smeri pa MES sistem brez podatkov, ki jih zbira SCADA sistem
nebi obstajal, saj nebi imel podatkov za analiziranje.
Predstavljena implementacija SCADA sistema je sicer
specificna za dolo¢eno podjetje, vendar pa bi tak sistem z
manj$imi spremembami vkljucili v katerokoli podjetje.

Vidimo, da imajo v moderni industriji informacijski sistemi
veliko vlogo in posledi¢no tudi veliko prispevajo k samemu
razvoju industrije. Na modernih proizvodnih linijah je sedaj
mozno zbiranje ogromnih koli¢in podatkov, ki lahko kasneje
pripomorejo k izboljSanju tako kvalitete izdelka, kot tudi
kvalitete same proizvodne linije.
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