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Uvod

Dandanes so informacijski sistemi postali del naSega vsakdana. So povsod okoli nas in nam
omogocajo enostavnejsi in hitrejsi dostop do informacij, ki so nam v danem trenutku pomembne.
Vedno smo z njimi v interakciji, ali kot njihov uporabnik ali pa kot v njih shranjeni podatek.

Problem nastane, ko je potrebno podatke iz razlicnih informacijskih sistemov zdruziti za
nadaljnjo obdelavo, za pridobivanje dodatnih informacij. Prepogosto se dogaja, da komunikacija
in posredovanje informacij med razlicnimi sistemi ne poteka na tak nacin, kot bi si uporabniki
zeleli. Razlogi za to lezijo v avtorjih informacijskih sistemov, ki ne Zelijo ali pa ne znajo
povezovati oziroma sodelovati z drugimi ponudniki informacijskih reSitev. ReSitev pri
povezovanju informacijskih sistemov razli¢nih ponudnikov je v standardizaciji na¢ina izmenjave
podatkov med sistemi. Vendar pa praksa kaze, da je za marsikaterega ponudnika resitev
informacijskih sistemov, kot tudi za avtorje orodij za izdelavo informacijskih sistemov, sledenje
in uposStevanje standardov velik problem. Praksa kaze, da velika podjetja reSitve, ki jih
uporabljajo za premagovanje tezav z delovanjem znotraj svojih sistemov, nadaljnjim
uporabnikom ponujajo kot standarde, ki pa se ob stiku z orodji drugih proizvajalcev izkazejo bolj
kot posebnosti. Zaradi tega je povezovanje informacijskih sistemov razli¢énih ponudnikov
zapleten in dolgotrajen proces, pri katerem je potrebno podrobno definirati zahteve in nacin
komunikacije.

Namen diplomskega dela je prikazati nadgradnjo skladis¢nega informacijskega sistema v
avtomatiziranem visokoregalnem skladis¢u Steklarne Hrastnik d.d., njegovo povezavo s
poslovnim informacijskim sistemom v steklarni ter spremembe v delovnih procesih, ki jih je
prinesla prenova.

Pri nadgradnji sem aktivno sodeloval od zacetka del na projektu. Sodeloval sem pri izdelavi
simulatorjev za izmenjavo podatkov med skladi§¢nim in poslovnim sistemom, optimizaciji izbire
lokacij skladis¢enja ter izdelavi sistema za arhiviranje podatkov v skladis¢énem sistemu. Moje
delo je bilo povezano tudi z izborom in konfiguracijo strojne opreme, uporabljane po prenovi.

V diplomskem delu bom najprej predstavil Steklarno Hrastnik, njeno zgodovino in razloge za
uvedbo visokoregalnega skladis¢a. Temu bo sledil teoreti¢ni del z opisom informacijskih
sistemov, razli¢nih pristopov k njihovem razvoju ter prikaz uporabe razli¢nih razvojnih pristopov
v praksi. Prenovo skladis¢nega sistema bom zacel z opisom starega sistema, tako gradnikov
sistema in njegovega delovanja, kot tudi nacina dela. Nov sistem bom najprej opisal preko
naro¢nikovih zahtev ter reSitve v obliki informacijskega sistema ALIS, ki ga je predstavilo
podjetje KoMnA d.o.o. Predstavil bom module sistema ALIS, njegovo implementacijo v praksi
ter gradnike sistema. Predstavil bom komunikacijo med poslovnim in skladiS¢nim sistemom,
izmenjavo podatkov in nac¢in izmenjave. Temu bo sledila tudi raz¢lemba delovnih postopkov v
novem sistemu. Za potrebe analize bom primerjal prakticen primer identicnega delovnega
procesa v novem in starem skladis¢nem sistemu ter predstavil spremembe v oddelkih steklarne,
ki so nastale ob prehodu na nov sistem. Sledil bo pogled na prenovo Se s tehni¢nega vidika ter
pregled stanja in delovanja skladis¢nega informacijskega sistema po prenovi. V prilogah bom
prikazal Se nekatere podrobnosti samega skladiS¢nega informacijskega sistema ter podal
pojasnila k nekaterim manj znanim tehnologijam, ki so bile uporabljene pri prenovi.

1 Steklarna Hrastnik

Nastanek (Zgodovina Steklarne Hrastnik, 2010) steklarne Hrastnik je, tako kot vecina industrij v
Zasavju, povezan s premogovniStvom. Leta 1860 so steklarno v Jurklostru preselili v Hrastnik,
saj je steklarna za izdelavo stekla potrebovala boljse peci, les v peceh pa je zamenjal premog. K
selitvi je pripomogla tudi odprtje proge Ljubljana — Dunaj.
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V desetih letih je steklarna v Hrastniku postala ena izmed najvecjih v tedanji Avstro — Ogrski, z
uvedbo plinskih peci leta 1873 pa tudi najmodernejSa. Vendar pa je, tako kot gospodarstvo, tudi
steklarna dozivljala svoje vzpone in padce. Po prvi svetovni vojni je ponovni razmah dozivela s
koncem gospodarske krize v tridesetih letih in zaposlovala ve¢ kot tiso¢ delavcev. Po drugi
svetovni vojni se je proizvodnja hitro povecevala, kar je vodilo v prve spremembe nacina dela.

Do Sestdesetih let je vse delo potekalo ro¢no. Sele leta 1959 je bila uvedena prva avtomatizirana
proizvodna linija za proizvodnjo drobne steklene embalaze. V naslednjih letih je sledila hitra
avtomatizacija proizvodnih linij za gospodinjske in gostinske izdelke ter prehrambeno industrijo.

Z rastjo proizvodnje je rasla tudi potreba po skladis¢nem prostoru. Ko je leta 1990 pozar
popolnoma unicil skladis¢e konénih izdelkov, so se v steklarni odlocili za izgradnjo
visokoregalnega skladis¢a. Skladisce je zacelo obratovati leta 1992 in uspesno obratuje ze 18 let.

1.1 Visokoregalno skladisce Steklarne Hrastnik

Visokoregalno skladiS¢e Steklarne Hrastnik je bilo zgrajeno leta 1992 in je popolnoma
avtomatizirano. Design avtomatskega skladis¢a je izdelalo podjetje IBL Sistemi d.o.o. iz
Ljubljane, prvo avtomatsko, racunalnisko vodeno visokoregalno skladis¢e pa je bilo postavljeno
leta 1987 v Postojni, za podjetje LIV Postojna. S tem skladis¢em danes upravlja Kolektor LIV
d.o.o., ki je del koncerna Kolektor. SkladiS¢ tega proizvajalca je po Sloveniji Se ve¢: skladiS¢e
Merkur d.d. na Vicu v Ljubljani, skladis¢e zdravil Krka d.d. v Novem Mestu in Lek d.d. v
Prevaljah, skladiS¢e papirnih rol v tovarni papirja AERO d.d. Celje. Skladis¢a tega tipa se
nahajajo tudi v Rusiji (ZVI Moskva) in Belorusiji (MTZ Minsk).

Visokoregalno skladiS¢e Steklarne Hrastnik je, zaradi lege steklarne v ozki dolini, posebej
oblikovano za ¢im boljsi izkoristek danega prostora. Z vi§ino 38 metrov in merami 77x14 metrov
dosega skupno kapaciteto 6528 paletnih mest. Fizi¢en dostop, brez dodatne varovalne in plezalne
opreme, je omogocen do drugega nadstropja, do visine desetih metrov. Skladis¢e je razdeljeno v
tri regalne hodnike, v katerem se nahaja po eno avtomatsko regalno dvigalo (slika 1). Vsak
hodnik ima dva regala s po 17 etazami in 64 paletnimi mesti. Paletna mesta so razdeljena glede
na tezo in viSino palet in ti dve karakteristiki tudi predstavljata omejitve glede lokacij
skladis¢enja. Najvec¢ja dovoljena teza palete je 800 kg, najvecja dovoljena viSina pa 1850 mm.

ey

teh omejitev pa je potreba po optimizaciji zasedbe paletnih mest preko razli¢nih algoritmov.



Slika 1: Tloris skladisc¢a s hodniki in dvigali
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Vir: Zaslonska slika Nadzornega Centra sistema ALIS.

Za fizi¢no distribucijo palet v obmocju v zaprtem delu visokoregalnega skladisca skrbijo tri
regalna dvigala (slika 2). Poleg hitrejSega in natan¢nejSega delovanja je njihova prednost tudi v
Sirini, katera minimalno presega Sirino palete. To pripomore k manjSim kon¢nim dimenzijam
skladis¢a. Dvigalo premika palete v treh smereh: vzdolz hodnika dvigalo tece po tirnicah,
namesSc¢enih na tleh in vrhu skladis¢a. Po viSini se premikajo po vodilih na dvigalu, nakladalne
vilice pa skrbijo za bo¢no nakladanje in razkladanje palet.



Slika 2: Shema dvigala
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Vir: Interna dokumentacija podjetia KoMnA d.o.o.

Sistem visokoregalnega skladisca poleg regalov in regalnih dvigal vkljucuje Se dva transportna
vozicka ter transportni sistem, sestavljen iz horizontalnih in vertikalnih transporterjev.
Horizontalne transporte predstavlja krmiljen sistem veriznih in valjénih segmentov ter
pnevmatskih miz za premik palet k transportnim vozickom. Vhodi in izhodi so med seboj loceni,
saj se v vsakem nadstropju nahaja samostojen sistem, ki se usmerja glede na cilj palet in stanje
skladiSca. Vertikalni transporter je sistem dvojih dvigal, ki povezujeta horizontalne transporterje
v razli¢nih etazah. V vsako etazo vozi eno dvigalo. Za premike palet s transporterjev do dvigal
skrbita dva tirna vozicka, vsak v svojem nadstropju. Tako kot dvigala sta tudi vozicka
avtomatizirana in delujeta usklajeno z dvigali.

2 Opredelitev informacijskih sistemov

Namen informacijskega sistema je zbiranje, obdelava, posredovanje in hranjenje podatkov.
Skupaj z upravljalnim in temeljnim podsistemom sestavlja poslovni sistem in omogoca njegovo
delovanje.

S procesi, ki potekajo v informacijskem sistemu, se podatki spreminjajo v informacije, katere
uporabniki potrebujejo za izvajanje svojih delovnih nalog. Posredno pa se preko informacijskega
sistema poenostavi naCrtovanje in nadzorovanje njegovih podsistemov ter njihova povezljivost.

Informacijski sistem lahko razdelimo na sedem blokov (Damij, Indihar Stemberger, 1995):

o Vhodni blok so podatki, kateri se vnaSajo v informacijski sistem, ter metode in sredstva
njihovega zbiranja. Vhodni blok sestavljajo transakcije, zahteve, poizvedbe, navodila in
obvestila.

o Sklop proceduralnih, logi¢nih in matemati¢nih metod sestavlja blok metod. Nastete metode
omogocajo vnos in shranjevanje podatkov na razlicne nacine, s tem pa pridobivanje
4



rezultatov.

o Tehnoloski blok omogoca pretvorbo podatkov v informacije. Delimo ga na strojno in
programsko opremo. Strojna oprema skrbi za fizicno podporo blokov, programska pa za
pravilno delovanje strojne opreme ter pravilno izvajanje modelov.

o Naloga podatkovne zbirke je hraniti podatke v doloceni podatkovni strukturi, do katerih
dostopajo uporabniki.

o Izhodni blok je najpomembnejsi del informacijskega sistema, saj zajema in prikazuje
rezultate informacijskega procesa. Celotni informacijski sistem je potrebno prilagoditi
izhodnemu bloku, da z njim zadovoljimo uporabnikove zahteve po informacijah.

« Kontrolni blok zagotavlja zasc¢ito in nemoteno delovanje informacijskega sistema.

o Udelezenci so ljudje, ki upravljajo ter uporabljajo informacijski sistem.

2.1 Vrste IS

Za doseganje ¢im vecje ucinkovitosti informacijskega sistema, mora le-ta biti usklajen in
prilagojen potrebam in organizacijski strukturi podjetja, v katerem bo implementiran. Ker je
podreditev sistema vsem potrebam podjetja tezko dosegljiva, se informacijski sistemi delijo na
ve¢ nacinov. V osnovi se delijo na dva strukturna modela: centralizirani in porazdeljeni.

V centraliziranem informacijskem sistemu veljajo skupne smernice in pravila za vse segmente
sistema. Upostevajo se tako pri nacrtovanju in izgradnji, kot pri kasnejSi implementaciji in
uporabi sistema. Obicajno ta pravila in smernice zapovedujejo naine shranjevanja podatkov,
nacine varovanja in dostope do njih ter nacine posredovanja podatkov notranjim in zunanjim
uporabnikom. S centraliziranim nadzorom se izboljSa nadzor in za$¢ita podatkov ter omogoca
njihovo lazje azuriranje in kontrolo. Centralizacija omogoci standardiziranje na podrocju
izvajanja delovnih nalog in drugih postopkih dela, pri izdajanju dokumentov in sledljivosti le-
teh. S standardizacijo je omogocen boljsi pregled nad hierarhijo zaposlenih in njihovimi
odgovornostmi. Velika pomanjkljivost centraliziranega sistema pa se kaze v njegovi
kompleksnosti. Nacrtovanja centraliziranega informacijskega sistema se je potrebno lotiti
strateSko, z vedenjem o potrebah celotnega podjetja. Vse te potrebe in zahteve razlicnih
dejavnikov v podjetju je zelo tezko dolociti in zahtevajo sodelovanje vseh zaposlenih, kar pa je
tezko zagotoviti in potrebujejo veliko Casa. Z vzpostavitvijo sistema se zelo hitro pokaZejo
pomanjkljivosti in nove zahteve uporabnikov, zaradi katerih je potrebno izdelati popravke in
dodatke, ki pa lahko posegajo v samo strukturo sistema. Zaradi popolne odvisnosti od centralnih
streznikov, razlicne okvare podatkovnih povezav in strojne opreme pomenijo zaustavitev
celotnega sistema. Obstaja pa seveda tudi problem nastanka centrov moci, kateri presegajo svoje
pristojnosti.

Porazdeljeni sistemi so notranje zakljuCene celote, katere se povezujejo med seboj in si
izmenjujejo podatke in informacije. Z gledis¢a posameznega podsistema, je ta v svojih funkcijah
enak centraliziranemu, saj ima tako svoje vhode kot izhode, vendar pa kon¢nemu uporabniku ne
nudi vseh informacij, katere le-ta tekom izvajanja delovnih nalog potrebuje. Te informacije so
mu posredovane le v primeru, da vsi podsistemi pravilno delujejo.

Koristi porazdeljenega informacijskega sistema so v manjsi obcutljivosti na izpade opreme in
napake v podsistemih, saj v tak§nem primeru ne pride do zaustavitve celotnega sistema, temvec
samo dela. Prednost je tudi v manjsi kompleksnosti, saj je vsak del sistema avtonomna enota, za
katero je zaradi majhnosti lazje skrbeti. Pomanjkljivosti pa se kazejo pri povezovanju teh
podsistemov v celoto. Potrebno je skrbno naértovanje posredovanja podatkov in informacij med
posameznimi podsistemi ter njihova standardizacija. Seveda prihaja tudi do podvajanja
podatkov, saj so zapisani v vsakem podsistemu. Poleg podvajanja je problem tudi aZurnost,
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kontrola in zasc¢ita podatkov, saj je za to potrebno poskrbeti v vsakem podsistemu posebe;.

Neposredne koristi informacijskih sistemov se kaZejo v manjSem Stevilu napak in krajSem
odzivnem casu ter na koncu v povecani ucinkovitosti dela. Usklajeno delovanje, izboljSan
nadzor, toc¢nejs$i podatki omogocajo hitrejSe odloc¢anje in skrajSajo odzivni €as. To pa lahko
pristejemo k posrednim koristim informacijskih sistemov.

Informacijske sisteme pa lo&imo tudi na druge na¢ine'. Eden od njih je lo¢itev glede na pristope
in metode delovanja:

o Vizvajalni informacijski sistem se stekajo vsi podatki in informacije o poslovnih dogodkih v
podjetju. Ti podatki in informacije se nato posredujejo uporabnikom. Zaradi narave podatkov
je posebna pozornost namenjena tako varovanju podatkov pred nepooblas¢enimi vpogledi
kot tudi varovanje pred izgubo teh podatkov. Pred izgradnjo taks$ni sistemi navadno zahtevajo
podrobno naértovanje in modeliranje obdelave podatkov.

o Informacijski sistemi za upravljanje omogocajo ucinkovitejSe upravljanje podjetja.
Namenjeni so spremljanju delovnih procesov v podjetju ter njihovo primerjavo z
nacrtovanim poslovanjem.

o Sistemi za podporo odloanju so namenjeni reSevanju nestrukturiranih problemov.
Uporabnikom omogocajo razlicne nacine zbiranja in analize podatkov, tako da se na njihovi
podlagi lazje sprejme dolocene odlocitve. Ti sistemi so namenjeni statisticnim analizam,
izdelavi racunalniskih modelov ter iskanju korelacij v velikih bazah podatkov.

o Z direktorskim informacijskim sistemom je omogocen prilagodljiv dostop do informacij o
poslovanju podjetja. Omogoca razli¢ne nacine in oblike dostopa do podatkov.

o Ekspertni sistemi so namenjeni individualni uporabi. Namenjeni so strokovnjakom, ki
potrebujejo pomo¢ pri reSevanju kompleksnih situacij, za katere pa je Ze potrebno izvedensko
znanje iz teh podrocij. Uporabljajo umetno inteligenco, razvito na osnovi preteklih
preucevanj delovnih postopkov. S tem je omogocen prenos znanja tudi na tiste, kateri Se ne
posedujejo dovolj izkuSenj za delo na teh strokovnih podrocjih.

» Sistemi za avtomatizacijo pisarniskega dela izvajajo rutinske informacijske procese. Delujejo
v nestrukturiranih situacijah, ve¢inoma pa se uporabljajo za prenos in shranjevaje podatkov
in informacij. Obicajno so to sistemi, namenjeni elektronskim komunikacijam, obdelavi
podatkov in slik.

2.1.1 Skladis¢ni informacijski sistemi

Skladis¢ni informacijski sistemi po predhodni razdelitvi spadajo med izvajalne informacijske
sisteme. Obicajno skladiS¢ni sistemi niso samostojne enote, temve€ se povezujejo in so za svoje
delovanje odvisni od visjih poslovnih sistemov. Pogosto so sistemi za upravljanje skladis¢, v
primeru da skladiS¢a ne nosijo pomembne teze pri poslovanju podjetja, samo dodatni moduli pri
racunovodskem delu poslovnega informacijskega sistema.

V primeru da je skladis¢enje in logistika pomemben faktor v poslovanju podjetja, je v poslovni
informacijski sistem potrebno implementirati tudi te vidike poslovanja.

Osnovni namen skladi§¢nega informacijskega sistema je zagotavljanje podatkov o premikih
materiala po skladis¢u. Z zbiranjem teh podatkov omogocimo pregled nad pretokom v in iz
skladis¢a ter s tem nadzor in sledljivost materiala. Z vedenjem o tem kaj, koliko in kje
skladis¢imo, smo pokrili vse informacije, potrebne s strani poslovnega informacijskega sistema.

Vendar pa se zaradi potreb optimalnega razpolaganja z materialom porajajo specifi¢ne zahteve,

1 Gradisar, Resinovi¢, 1993



ki so odvisne tako od lastnosti blaga kot od njegove razpolozljivosti. Hitro pokvarljivo blago,
blago s posebnimi zahtevami za transport in skladiS¢enje, blago ki je nestandardnih oblik ali
zahteva nestandardne oblike skladiS¢nega prostora potrebuje kompleksnejse oblike skladis¢nih
informacijskih sistemov. Tak$ni sistemi omogocajo primerno in pravocasno skladiS¢enje in
izskladiscenje, nadzor nad fizi¢nim stanjem blaga ter razlicne nadine optimiziranja transporta
blaga v in iz skladisca.

Prednosti skladiS¢nega informacijskega sistema so torej povecana natancnost in preglednost,
kraj$i odzivni Casi ter manjSa potreba po delovni sili. Zaradi izboljSane preglednosti pa se lahko
zmanjS$a tudi koli¢ina varnostnih zalog ter se s tem, zaradi boljSega izkoristka, povecajo
kapacitete skladiS¢a. Vendar pa praksa kaze, da glavni razlog za uvedbo informatizacije v
skladisc¢ih ali njeno prenovo ne lezi v povecani natan¢nosti ali hitrejSem delovanju, temvec Zelja
po zmanj3anju delovne sile. Ze z minimalnim zmanj$anjem $tevila skladis¢nih delavcev se lahko
vrednost investicije povrne v zelo kratkem roku.

Uvedba skladiS¢nega informacijskega sistema je kompleksen proces. Ne glede na to kako se jo
lotimo, bo vedno zahtevala dolocene spremembe v nacinu dela ter na njih vezane poslovne
procese. Potrebno je spremljati delovanje skladiS¢a ter na osnovi zbranih podatkov izbrati
najboljSo mozno strategijo skladiS¢enja. Pri tem je potrebno nameniti posebno pozornost
fizicnim omejitvam skladisca in skladisS¢enega blaga. Po implementaciji pa se obicajno pokazejo
odstopanja od nacrtovanih in dejanskih potreb po delovni sili v skladis¢u. Te nastanejo zaradi
narave skladisca, da se skozi Cas spreminja skladi§¢eno blago. Zaradi sprememb blaga, nacina
pakiranja, razli¢nih vrst blaga, bo potreba po fizicnih posegih v skladiS¢u vseeno ostala, vendar
se bo nacin in razlog posegov spremenil. Ti posegi ne bodo ve¢ povezani s premikanjem
materiala, temve¢ se bodo nanasali na spremembe v materialu in skladiscu, katere bo potrebno
vnesti v sistem. To delo pa je obi¢ajno poverjeno vodjem skladis¢.

2.2 Pristopi k razvoju informacijskih sistemov

Razvoj informacijskega sistema je sklop dejanj in nalog, katerih cilj je za uporabnika uporaben
sistem. Proces razvoja poteka na razlicne nacine, vsi pa vsebujejo nekatere skupne naloge, katere
bi lahko razumeli kot nacrtovanje, izgradnja in implementacija. Sem spada tako zbiranje
podatkov, razumevanje delovnih postopkov, kot izdelava modelov in simulatorjev sistema.

V praksi se pri razvoju vefinoma uporabljajo trije pristopi: pristop linearnega nacrtovanja in
izgradnje informacijskega sistema, pristop prototipa, ter pristop objektnega nacrtovanja in
izgradnje IS.

Vsak pristop ima doloCene prednosti in slabosti. Na splosno je veljalo, da se za zahtevne in
obsezne projekte izgradnje informacijskih sistemov uporablja predvsem pristop zivljenjskega
cikla sistema, za manjSe in manj zahtevne projekte pa prototipiranje. Poleg njiju se v praksi
uveljavlja uporaba kupljenih programskih paketov kar zmanjSuje uporabo tradicionalnih
pristopov in razvoja s strani kon¢nih uporabnikov. Seveda pa je te pristope moZno kombinirati,
zato je izbira najustreznejSega pristopa odvisna od znacilnosti posameznega konkretnega
primera.

2.2.1 Linearni pristop

Kot ze ime pove, pristop poteka linearno (Kovaci¢ & Vintar, 1994, str. 44), po fazah, ki sledijo
ena drugi: z zakljuckom ene faze se lahko zacne izvajati naslednja. TakSen nacin dela terja
izdelavo podrobnega nacrta razvoja sistema, v katerem so v naprej znani in naértovani vsi
potrebni postopki in viri za izdelavo. Od tod izvirajo zaetni postopki za izvedbo prve faze. Po
njenem zakljucku sledi izdelava porocila, ki postane osnova za delo na sledeci fazi, ta postopek
pa se linearno izvaja do zakljucka izgradnje informacijskega sistema. Porocila, ki so izdelana ob
zakljuckih faz pa sluzijo tudi razvojni skupini kot nac¢in dokumentiranja izgradnje ter omogocajo
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prilagajanje sredstev in rokov glede na odstopanja od prvotnih nacrtov. S temi porocili se tudi
informira naro¢nika o poteku del, o odstopanjih ter morebitnih podaljSevanjih izvedbenih rokov.

Lastnosti linearnega pristopa so torej v podrobni dokumentaciji razvoja in fazni izdelavi.
Posledica hitrega prehoda iz teoreti¢nih analiz in modelov v izvedbo so nenatan¢na opredelitev
faz in napake pri njihovi izvedbi, zaradi katerih so potrebni posegi in modifikacije. Popravki so
potrebni v nacrtu izdelave, delu ki je bilo storjeno v tej fazi ter pri konénem porocilu ob
zakljuCku faze. To pa povzroCi povecanje stroSkov in ¢asa razvoja, nekatere napake pa se
odkrijejo Sele pri zagonu sistema.

Linearni pristop je prilagojen delu v racunskih centrih. S sledenjem nacrtovani gradnji, pristop
omogoca dober pregled nad stanjem projekta in nadzor nad projektno skupino. Ker so vsa dela
nacrtovana v naprej, je potrebno standardizirano dokumentiranje, standardizirani pa so tudi
nacini dela.

Zardi ¢asovno potratne izdelave vseh nacrtov in porocil, se ta pristop dandanes ne uporablja vec.
Glede na dana$njo dinamiko je nemogoce tako podrobno nacrtovanje, zaradi ¢esar so pri takem
postopku izgradnje potrebne stalne spremembe in popravki ze izdelanih faz, kar pa ¢asovno in
stroSkovno ni ve¢ sprejemljivo.

2.2.2 Prototipni pristop

Prototipni pristop razvoja informacijskih sistemov (Kovaci¢ & Vintar, 1994, str. 47) temelji na
razvoju prototipa, kateri se tekom sprememb in popravkov razvije v kon¢ni produkt. Pristop se je
razvil zaradi tezav uporabnikov z definiranjem svojih Zelja in potreb. S prototipom se konénemu
uporabniku pokaze zmogljivost in moznosti produkta, na katere poda morebitne pripombe in
zelje. Na takSen nacin se zagotovi neposredno sodelovanje med razvijalcem in uporabnikom, kar
omogoca postopno izdelavo in preizkusanje po nacelih pristopa od grobega k podrobnemu.

Prototip je priblizek zelenega sistema. Z njim uporabnikom pokazemo osnoven izgled in funkcije
sistema, katere se tekom razvoja $irijo in dopolnjujejo. Prvi prototip, ki je dan v oceno
uporabnikom, je osnovan na analizi stanja in uporabniskih zahtev in Ze omogoc¢a osnovno delo s
sistemom. Uporabniki na prototip podajo pripombe in priporocila, katera se nato vkljucijo v
naslednjo verzijo prototipa. TakSna testiranja in spremembe potekajo do zapolnitve zahtev
uporabnikov, oziroma do zadovoljitve naro¢nikovih zahtev. Pri testiranjih in implementaciji
sprememb se upoStevajo nacela odpravljanja napak, da so nove funkcije uporabne, da ne
generirajo nepotrebnih funkcij in da je Cas testiranja in dodajanja funkcionalnosti omejen. Vse
implementirane Zelje in zahteve uporabnikov ter razlogi zanje, se nato zabelezijo v
dokumentaciji projekta.

Smisel prototipnega pristopa k razvoju informacijskih sistemov je torej v treh stvareh:
« skrajSan Cas razvoja prvih vidnih in uporabnih rezultatov,
« napake se odpravljajo ze med razvojem sistema,

« zagotovi se sodelovanje uporabnikov in razvijalcev tekom celotnega obdobja razvoja.

2.2.3 Objektni pristop

Objektni pristop” je sodobna metodologija nadrtovanja in razvoja programske opreme in temelji
na treh temeljnih konceptih: objektu, sporocilu in tipu objekta.

Kot objekt se razume fizi¢ne in psihi¢ne enote, katere imajo svoje lastnosti in na¢ine delovanja,
na katere se gleda kot na podatke in postopke delovanja. Sem spadajo ljudje, predmeti, razli¢ne
organizacijske enote. Kot sporocilo se razume nacin komunikacije, ki med objekti poteka, kot tip

2 Kovaéi¢, Vintar, 1994, str. 48



objekta pa so razumljene skupne lastnosti entitet v objektih. Te omogocajo klasificiranje in
posplositev objektov.

Prednost objektnega pristopa pri razvoju informacijskega sistema je uporaba istih objektov pri
izgradnji in delovanju sistema. S hierarhinim zdruZevanjem elementarnih objektov dobimo
Celoten sistem je torej sestavljen iz mnoZice elementarnih objektov, kateri so medsebojno
povezani.

Zaradi uporabe elementarnih, standardiziranih objektov, ki jih lahko uporabimo pri opravljanju
ve¢ funkcij, zmanjSamo c¢as in stroSke razvoja in implementacije. Prav tako povecamo
zanesljivost delovanja, saj se napake pojavijo hitreje, Stevilo napak pa je zaradi uporabe Ze
preizkusSenih objektov nizje.

Prednost modularnosti objektnega pristopa je tudi v tem, da omogoca spreminjanje objektov.
Objekt je zakljucena celota in ni odvisen od drugih objektov. To pomeni, da je omogoceno
poljubno spreminjanje objekta, ne da bi s tem vplivali na delovanje sistema kot celote, kar
znizuje stroske vzdrzevanja in morebiten ¢as nedelovanja sistema.

2.3 Razvoj skladis¢nega informacijskega sistema v praksi

V primeru skladiS¢nega informacijskega sistema Steklarne Hrastnik je bila izbrana kombinacija
vseh prej omenjenih pristopov razvoja.

Pred zacetkom del je bila opravljena analiza starega sistema ter predlagane najoptimalnejse
reSitve, zbrane v funkcionalnem opisu delovanja skladis¢nega sistema Steklarne Hrastnik. Z
odgovornimi osebami iz podjetja, iz oddelka informatike, vzdrZzevanja, meritev in kontrole ter z
razvijalci njihovega poslovnega sistema, se je nato dolocCilo faze izvedbe prenove, njihove cilje
ter terminski nacrt izvedbe. Tekom prenove se je terminski nacrt spreminjal in prilagajal dejanski
realizaciji ter nepredvidenim dogodkom, kot so odhodi in bolniske odsotnosti klju¢nih oseb
projekta.

Nekatere faze projekta so potekale vzporedno, saj so programski moduli novega informacijskega
sistema zakljucene celote, objekti, ki lahko delujejo samostojno. Za posamezne module so se
izdelali prototipi, predvsem za tiste, ki jih uporabljajo kon¢ni uporabniki in je bilo potrebno
upostevati njihove predloge in pripombe. Vse delo, vezano na prenose podatkov v in iz
skladis¢nega in poslovnega sistema, pa je bilo izvedeno po predhodno dolo¢enih fazah. S tem se
je zagotovilo usklajeno delo in zagotovljene prenose podatkov med sistemoma.

3 Prenova skladiSénega informacijskega sistema

3.1 Stanje pred prenovo

Strojna in programska oprema informacijskega sistema se od leta 1992, torej od dneva zagona
starega sistema, ni bistveno spreminjala. Sestavljalo jo je Sest racunalniSkih enot in nekatere od
njih so bile na dan zacetka obnove starejSe od 15 let.

Funkcije sistema so bile, glede na danasnje standarde in zahteve strank, razmeroma omejene.
Sistem je upravljal in skrbel za delo s paletami in njihovo potjo v in iz skladisc¢a, ter optimiziral
njihovo pot glede na zasedenost skladiS¢a. Prvotno je bil sistem povezan na IBM-ov
»~mainframe®, na katerem je tekel poslovni informacijski sistem. Preko povezave z njim so se
posredovali samo podatki o spremembah celotne koli¢ine materiala, torej poveCanja in
zmanjSanja zalog materiala. Kasneje so se poslovni sistemi menjali, vendar se vsebina
izmenjevalnih podatkov ni spreminjala. Zaradi rednih in izrednih inventur in revizij poslovanja
je skladiscni sistem omogocal izpis zalog in stanja skladi$¢a na tiskalnik.
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3.1.1 Oprema in njihova funkcija

Strojno opremo informacijskega sistema je sestavljalo Sest medsebojno povezanih ra¢unalniskih
enot: SRV, GPS, IDENT, LPC, DISP, RAKOM (slika 3).

3.1.1.1 SRV

Centralni streznik sistema je bila enota SRV s programsko opremo Novell 3.12. Na njej so se
shranjevali podatki, potrebni za delovanje in upravljanje s skladis§¢em ter nekatere
konfiguracijske datoteke.

3.1.1.2 GPS

Delovna postaja GPS (glavni podsistem) je bila osrednja enota v sistemu. Na njej se je izvajalo
vodenje, spremljanje in nadzor celotnega sistema, kar je zajemalo sledece naloge:

« izskladiS¢evanje,

komisioniranje,

azuriranje stanja skladisca,

informiranje o stanju skladisca in zalog.

Pri opravljanju teh nalog lahko prihaja do potreb po spremembah Sifrantov in pozicij materiala v
skladiscu, za kar je potrebno ustrezno specifi¢no znanje o fizi¢nih lastnostih skladisc¢a. Posledica
tega je bila, da je na delovni postaji GPS delal glavni operater, ki ima najve¢ znanja in izkuSenj z
delovanjem skladisca.

Ker preko delovne postaje GPS poteka nadzor nad delovanjem skladiS¢a, se med zagonom in
ustavitvijo delovne postaje celoten sistem prestavi v posebni rezim. Ob zagonu in med trajanjem
zagonskih aktivnosti je enota GPS blokirala delovanje preostalih enot v sistemu. Delovanje
sistema je bilo blokirano tudi med avtomatskimi periodicnimi obdelavami podatkovne baze. Med
temi obdelavami se je izvedla optimizacija in reindeksacija tabel ter odstranitev ,,izbrisanih*
zapisov v podatkovni bazi. Ker so taksne obdelave ustavile delovanje skladisca, so le-te obic¢ajno
potekale zadnjih 15 minut no¢ne in prvih 15 minut jutranje izmene (od 05:45 do 06:15).

Ker sistem deluje 24 ur na dan, je bil tudi za ustavitev potreben poseben protokol. Ustavitev
sistema je lahko izvedel samo glavni operater, sama ustavitev pa je zahtevala postopno ugaSanje
enot sistema po dolo¢enem vrstnem redu.

3.1.1.3 IDENT

Delovna postaja IDENT je predstavljala vstopno tocko materiala v skladis¢e. Z njo je upravljal
operater, ki je imel nalogo vnasSati zahteve o uskladiS€enju in vpisovati podatke o materialu na
transportnih paletah. Vpisu podatkov je sledilo dejansko skladis¢enje, med katerim je sistem
izpisal vhodni formular, ki je predstavljal potrdilo o skladiS¢enju materiala.

Mimo delovne postaje IDENT potujejo tudi palete, ki so odpremljene direktno na tovarnisko
dvorisce in so namenjene takojSnemu transportu. Tudi za te palete je moral operater zabeleziti
podatke o materialu, koli¢ini in cilju palete.

3.1.1.4 LPC

Enota LPC je imela funkcijo izmenjave podatkov med VRS in poslovnim sistemom steklarne. V
izmenjevalne datoteke so se vnasali podatki o dogodkih v sistemu VRS, poslovni sistem pa jih je
v dolocenih ¢asovnih intervalih prevzemal in uporabljal v svojih obdelavah.
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3.1.1.5 DISP

Delovna postaja DISP je delovala kot posrednik med enotami nadzornega sistema VRS in
procesnim podsistemom. Njen namen je bil sprejem nalogov za transport in skladis¢enje,
nacrtovanje potrebne poti in posredovanje ustreznih ukazov procesnemu podsistemu.
Nacrtovanje poti zahteva optimizacijo poti glede na lastnosti materiala, njegovega kon¢nega cilja
in rezimov delovanja celotnega sistema. Kon¢ni rezultat je posredovan posameznim krmilnikom
v obliki zaporedja ukazov. Rezultat je, da se paleta z materialom razporedi na prosto mesto v
skladis¢u glede na stanje skladisc¢a, teze palete in njene viSine.

Preko DISP-a so tekli vsi komunikacijski, koordinacijski in podatkovni tokovi med nadzornim in
procesnim sistemom ter dvigali, transporti in vozi¢koma.

Za zagotavljanje nadzora transportnega sistema je bila enota DISP neposredno povezana na
Siemensov krmilnik serije SIMATIC S5, preko katerega so se mu posredovala dva tipa signalov:

o Primarni signali predstavljajo signale iz transportov in nalagalno - odlagalnih miz. Preko njih
se posredujejo informacije o zasedenosti miz in transporterjev ter smeri vrtenja dvosmernih
transporterjev. Posledicno se iz njih pridobi informacijo o gibanju palet po transportnem
sistemu.

o Sekundarni signali posredujejo podatke za potrebe diagnosticiranja transportov. Predstavlja
jih mnozica signalov iz razli¢nih laserskih in stikalnih senzorjev ter termi¢nih zascit. Ker ti
signali ne veljajo za kriticne, se lahko berejo z zamudo nekaj deset milisekund, zaradi
optimizacije strojne opreme pa so se nekriticni signali prenasali multipleksirano.

o DISP je posamezne segmente transporta krmilil direktno s 24V izhodnimi signali do
elektromotorjev.

Za krmiljenje visokoregalnih dvigal in tirnih vozickov je bil DISP preko dveh serijskih linij
povezan z enoto RAKOM, ta pa je poskrbela za sinhron prenos podatkov na vse raunalnisko
vodene naprave (dvigala in dva vozicka).

Nadzor nad procesnim podsistemom je potekal preko uporabniskega vmesnika, sestavljenega iz
sinopti¢nih skic transportnih sistemov. Ponazorjen je bil tloris transportnega sistema, s
tipkovnico pa se je dolo€ilo opazovano koto. Vmesnik je prikazoval shemo skladis¢nih hodnikov
ter stanje procesnih krmilnikov dvigal in tirnih vozickov.

Prikazane informacije so sluzile kot dopolnilo in pojasnilo ob morebitnih tezavah s transportnim
sistemom ali dvigali. V primeru da ni pri§lo do fizi¢ne blokade pri katerem od transportnih
segmentov, je vmesnik prvotno omogocal odpravo napak in nadaljne izvajanje operacij.

3.1.1.6 RAKOM

Enota RAKOM je bila v sistem dograjena v letu 2003, ob obnovi ra¢unalniske opreme dvigal in
vozi¢kov. Aktivirana je bila zaradi uvedbe radio-frekvencne komunikacije z dvigali, ki je
nadomestila infrardeCe komunikacijske vmesnike. Enota je skrbela za sinhroniziran sprejem in
posiljanje podatkov preko radijskih vmesnikov ter ¢asovno usklajevanje komunikacije med
delovno postajo DISP in dvigali. Kot ena od klju¢nih komunikacijskih enot je delovala
neprestano, brez posegov s strani uporabnikov.
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Slika 3: Shema povezav med gradniki starega sistema
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Vir: Interna dokumentacija podjetia KoMnA d.o.o.

Med seboj so bile enote, razen RAKOM, ki je bil priklju¢en direktno na DISP, povezane v
lokalnem omrezju sistema Novell Netware. Novell streznik je bil povezan v omrezje Steklarne
Hrastnik.

3.1.2 Delovni procesi

3.1.2.1 Delovna mesta po lokacijah

Delo v skladis¢u poteka na treh nivojih, v razli¢nih nadstropjih oziroma kotah. Vecina dela se
opravi na koti 0 in koti 10, kjer se opravlja vecina natovarjanja in raztovarjanja. Delo na koti 3,8
se je zaradi ukinitve ZelezniSkega transporta zmanjSalo in je omejeno na komisioniranje pred
odpremo in na pripravo vzor¢nih izdelkov.

3.1.2.2 Postopki v delovnih procesih

V grobem sta delovna postopka dva (interna dokumentacija KoMnA d.o.0.): uskladiS¢enje in
izskladiS¢enje blaga, pomemben pa je tudi transport palet mimo skladi$¢a. Vsak postopek je
sprozen zaradi zahtev, podanih iz drugih oddelkov, njim pa se tudi poroca o opravljenem delu.

IzskladiS€enje

Proces izskladis¢enja se zane z nalogom za izskladisCenje, ki je izdelan na osnovi podatkov iz
poslovnega sistema. Prodajna sluzba je v poslovni sistem vpisala kateremu kupcu se izda
doloc¢eno koli¢ino in tip materiala, te podatke pa so v skladiS¢ni sluzbi natisnili in jih predali
glavnemu operaterju skladis¢a. Na osnovi teh podatkov je glavni operater izdelal v skladis¢nem
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sistemu nalog za izdajo (slika 4), vanj je vpisal podatke o kupcu, koli¢ino ter tip materiala.
Sistem mu je na osnovi teh podatkov in podatkov o razpolozljivosti v VRS, izdelal seznam palet
za izskladisCenje, katerega pa je operater lahko spremenil. Spremembe izbora so potrebne zato,
ker se dolo¢ene palete nahajajo izven VRS in jim mora operater pri izboru dati prednost. Ko je
bil z izborom zadovoljen, je potrdil izvajanje naloga za izskladiS¢enje. Ko so se palete
izskladis¢ile in nalozile na kamion, so preverili njihovo koli¢ino in podatke vrnili skladi$¢éni

vy -
sluzbi.
. . vy .
Slika 4: Potek izskladiscenja palete v starem sistemu
Izdelava zahtevka za
izskladiscenje blaga
Start » kupcu / transportnemu KDntml.a” ol .ALL iE
dietju zskladisinega 3go In kolicine
pod) olaga In kolléin ustrezajo?
DA
Sdadisina
sudba
Ali Izvedba -
Vnos naloga za samodejna izskladiscenja Vracilo
izskladiscenje v izbira biaga in odpreme neustreznega Vnos podatiov
skladisEni sistem strezna? blaga blaga o odpremi
v poslovni sistem
Rocna izbira Konec
biaga
v w .
UskladiSéenje

Tako v starem kot v novem sistemu palete v VRS prihajajo iz vec¢ virov, glavna pa sta dva: prvi
vir je proizvodnja, drugi vir pa so palete, ki prihajajo iz oddelka dodelave. Ker pred vpeljavo
novega skladiS¢nega sistema ni bilo moznosti sledenja materiala, vir palet ni bil pomemben.
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Slika 5: Potek uskladiscevanja palete v starem sistemu
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Ko je paleta po transportnem sistemu prispela do identifikacijske tocke s tehtnico, se je sprozil
postopek identifikacije (slika 5). Paleta se je na tehtnici stehtala, senzorji so zaznali njeno visino,
operater pa je v skladis¢ni sistem vnesel podatke o tezi in materialu na paleti. Sistem ji je na
osnovi teh treh podatkov dodelil mesto v skladi$¢u ter pripadajoco kodo. Operater je moral nato
natisniti oznacevalno nalepko s podatki o lokaciji in materialu ter jo nalepiti na paleto. Sledila je
Se potrditev skladiS€enja, s katero se je sprozil postopek premika palete na ciljno lokacijo v
VRS. Podatek o povecani koli¢ini materiala pa se je posredoval v poslovni sistem.

Transport brez skladiSéenja

Tudi palete, ki se ne skladis¢ijo, je potrebno beleziti. To delo je opravljal operater, zadolzen za
identifikacijo palet. Ko je paleta prispela do vstopne tocke v VRS (slika 6), je moral operater
prepisati podatke o Casu transportiranja in materialu na paleti in jih zavesti v papirnati
obratovalni dnevnik. Vodenje fiziénega obratovalnega dnevnika v pisni obliki je imelo dve
funkciji: prva je bila varnostna, saj je bilo tveganje o izgubi podatkov zaradi izpada sistema
velika, druga pa je bila zaradi obracuna transporta in skladiS¢enja palet steklenih izdelkov, ki so
bili v oddelku dodelave, vendar niso v lasti steklarne. Podatke o transportu palet se je porocalo
skladis¢ni sluzbi.
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Slika 6: Potek transporta brez skladiscenja v starem sistemu
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3.2 Predlog prenove skladis¢énega poslovanja

Za prenovo skladiS¢nega informacijskega sistema je bilo izbrano podjetje KoMnA d.o.0., v
katerem so oblikovali predlog prenove na osnovi njihovega sistema za vodenje skladiS¢ in
logistike ALIS.

Pri prenovi je bilo potrebno vzeti v obzir nekatere lastnosti, ki so specifi¢ne za informacijske
sisteme v industriji, ter tiste, ki so specifi¢ne za Steklarno Hrastnik:

o Kljucna lastnost je zanesljivost delovanja. Ker proizvodnja poteka 24 ur na dan, 365 dni v
letu, brez prekinitev, mora takSno delovanje zagotavljati tudi informacijski sistem. Nemoteno
delovanje je bilo potrebno zagotoviti tudi v ¢asu preklopa na nov sistem.

o Druga pomembna lastnost je zZivljenjska doba sistema. Predvideva se, da bo sistem v bolj ali
manj enaki obliki deloval vsaj 10 let.

o Pogost faktor motenj in okvar v industriji je elektri¢na napeljava. Zaradi velikih porabnikov,
prikljuc¢enih na elektriéno omrezje, prihaja ob zagonih teh naprav do nihanj napetosti. Ta
nihanja vplivajo tako na druge porabnike (racunalniske sisteme) kot tudi na komunikacijo
med omreznimi napravami, saj povzro¢ajo motnje na komunikacijskih kablih.

« Upostevati je potrebno vplive okolja na delovanje sistema. Delovne postaje in vsa oprema, ki
se ne uporablja izklju¢no v zaprtih prostorih, je izpostavljena velikim koli¢inam steklenega
prahu. Brezzi¢ne dostopne tocke ter druga omrezna oprema mora zaradi postavitev v blizini
peci prenesti visoke temperature in hlape, ki nastajajo ob taljenju stekla, ostala oprema pa
zunanje vplive naravnega okolja (vro¢ino, mraz, vlago, led).

3.2.1 Zahteve s strani narocnika

Glavni razlog za prenovo sistema je bil v tem, da je zaradi zasnove in zastarelosti starega sistema
postalo le-tega nemogoce vzdrzevati. Ker je bil zasnovan na ve¢ medsebojno odvisnih delovnih
postajah, katere so zahtevale tocno dolocen tip programske in strojne opreme, le-te ni bilo vec¢
mogoce dobavljati. Da bi tudi v prihodnje zagotovili nemoteno delovanje, je bilo potrebno uvesti
nov koncept delovanja sistema ter med seboj neodvisno opremo.

Zahteve s strani steklarne so bile v osnovi preproste: zagotoviti je bilo potrebno funkcionalnost
na tak$ni ravni kot pred prenovo, ob tem da se ponovno vzpostavi zaradi zastarelosti opreme
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opuscene funkcije ter doda tiste, katere so tekom let postale v primerljivih sistemih
samoumevne.

Med ponovno vzpostavljene spada aktivna povezava v poslovni sistem, ki omogoca prenos
zahtev prodajnega oddelka direktno v skladis¢ni sistem, nove funkcije pa se nanaSajo na uporabo
¢rtne kode za potrebe sledenja paletam in kontrole kvalitete izdelkov. Prvotno je bila sicer
predvidena uporaba modernejSe metode oznacevanja z RFID oznakami, ki ekonomsko ni bila
opravicljiva.

Za zagotavljanje nemotenega proizvodnega procesa, je bilo potrebno vse zaustavitve skladis¢a
predhodno uskladiti z naro¢nikom, sama zaustavitev pa ni smela biti dalj$a od osem ur.

Kot posledico avtomatizacije nekaterih opravil in delovnih nalog pa se je uresnicilo tudi
zmanjSanje Stevila potrebnih delavcev za delo s sistemom za 20%.

3.2.2 Sistem ALIS

ALIS® je avtonomen, modularno zasnovan informacijski sistem za vodenje skladid¢ in
logisti¢nih sistemov. Razlog za modularno zasnovo lezi v razliénih lastnostih poslovnih
informacijskih sistemov, ki so lahko zaradi specifi¢nih zahtev kupcev, kljub istemu proizvajalcu
sistema, povsem razli¢ni. Z modularnostjo se omogoci zapolnitev tistih funkcijskih vrzeli, katere
poslovnemu sistemu manjkajo.

Posamezni moduli sistema ALIS imajo moznost samostojnega delovanja in razsiritve poslovnega
sistema, lahko pa delujejo povezani v celoto kot celovit skladi$¢ni informacijski sistem, kateri se
kot tak povezuje na poslovni informacijski sistem.

3.2.2.1 Moduli

Sistem ALIS v osnovi sestavljajo Stirje moduli, ki opravljajo funkcije povezovanja s poslovnim
sistemom, nadzora skladiS¢nega poslovanja, uporabo Citalcev ¢rtne kode in RFID oznak ter
nadzor tokov blaga v avtomatskih skladi§¢nih in na transportnih poteh.

Glavni informacijski koordinator (GIK)

Modul GIK sestavljajo funkcije za vodenje avtomatskih ali ro¢nih skladis¢. Modul omogoca
pripravo delovnih nalogov za pripravo skladiS¢énih enot, dokumentov za transport ter
dokumentov, ki so potrebni pri skladis¢enju. Pri izdelavi dokumentov se posredno lahko izdelajo
tudi kalkulacije stroskov in porocila o zasedenosti in pretokih materiala v skladiScu, kar se
uporabi pri izracunu stroskov skladiS¢enja za koncne uporabnike skladis¢a. Ti podatki se lahko
preko dodatnega modula posredujejo v poslovni sistem naroc¢nika.

Sistem v povezavi z drugimi moduli izvaja skladis¢ne operacije, katere so lahko polno
avtomatizirane ter omogoca optimizirano uporabo transportnih poti in zasedbo skladiS¢nih mest.
Za doseganje optimalne izrabe prostora je potrebna uporaba Citalcev ¢rtne kode ali RFID oznak,
preko katerih se sistemu sporoca lastnosti skladiS¢nega materiala, njegovo koli¢ino in cas
skladiscenja.

Uporabniski vmesnik modula GIK je zasnovan kot spletni vmesnik in deluje po principu
odjemalec — streznik . Razlogov za vpeljavo spletnih tehnologij v skladis¢no poslovanje je vec,
glavni pa lezi v moZnosti dolgoronega delovanja brez potrebnih nadgradenj in sprememb. Z
uporabo spletnih tehnologij se zagotovi moznost dolgoro¢ne uporabe ne glede na spremembe na
strani odjemalceve tehnike. Prednost uporabe spletnih tehnologij je tudi zmoZnost uporabe
sistema ALIS z razlicnimi platformami in seveda daljinska uporaba, brez potrebne po fizi¢ni

3 Opis informacijskega sistema ALIS: http://www.komna.si/avtomatizacija/alis/index.html
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prisotnosti upravljavcev v samem skladi§¢u. Daljinski vmesnik omogoca upravljanje s
skladis¢em iz katerekoli predhodno varnostno preverjene lokacije. Komunikacija med
uporabnikom in streznikom je Sifrirana, uporabnik pa je omejen le glede pravic, ki so mu
predhodno podeljene.

Procesni informacijski komunikator (PIK)

PIK je MFCS podsistem, ki skrbi za koordinacijo in sinhronizacijo med razlicnimi segmenti
transportnega sistema ter njihovo optimalno delovanje. Preko PIK podsistema poteka tudi
komunikacija med skladi$§¢nim informacijskih sistemom in transportnimi sistemi.

PIK deluje avtonomno, kar pomeni, da zagotavlja nemoten transport blaga od vhodnih do
izhodnih toCk transportnega sistema, brez potreb po Cloveskih posegih. To se zagotavlja z
uravnavanjem in upravljanjem z razlicnimi segmenti transportnega sistema. Upravljanje
segmentov poteka na nacin, pri katerem se uporabljajo podatki pridobljeni preko razlicnih
senzorjev transportnega sistema, Citalcev ¢rtne kode in RFID oznak ter gabaritov in tehtnic.

Za zagotavljanje optimizacije transporta blaga je potrebno upostevati lastnosti blaga (kot so teza,
velikost, Cas skladiS¢enja, pogoje skladis¢enja), razpoloZzljivost transportnih poti v primeru okvar
in zastojev ter prioriteto transportnih nalog. Ob tem je potrebno zagotavljati tudi ¢im bolj
enakomerno obremenitev transportnih poti zaradi potreb na¢rtovanja vzdrzevanja.

V modul PIK je vgrajen tudi nadzorni sistem transportnega sistema, preko katerega je
omogoceno spremljanje transporta blaga po transportnih segmentih. V primeru zastojev oziroma
fizicnih okvar posameznega segmenta, PIK omogoca daljinsko reSevanje preko posebnega
uporabniSkega vmesnika. S specificnimi ukazi posameznim procesnim napravam na
transportnem sistemu lahko izkuSen operater reSi zastoj brez fizicnih posegov na samem
transportnem sistemu. Preko vmesnika sprozi doloceno zaporedje ukazov, ki zagotovi ustrezno
zaporedje premikov transportnih naprav in s tem ponovno spravi v pogon izpadli segment
transportnega sistema. Na takSen nacin se zmanjsa ¢as izpada ter poveca varnost vzdrzevalnih
delavcev, saj fizi¢ni posegi pri elektronskih sklopih transportnega sistema prakticno niso vec
potrebni. Pretok blaga pa se tekom daljSih izpadov preusmeri na morebitne alternativne
transportne poti.

Terminalski informacijski komunikator (TIK)

Terminalski modul TIK je namenjen upravljanju z brezzi¢nimi Citalci ¢rtne kode in RFID oznak.
Z modulom se preko terminala posredujejo podatki o premikih materiala in informacije o blagu
med uporabnikom in sistemom ALIS.

Modul s pomoc¢jo terminala omogoca kreiranje, kontrolo in identifikacijo transportnih enot,
katere so kasneje posredovane v transportni sistem. Preko terminalov poteka prevzem in izdaja
materiala ter njegovo sledenje, s tem pa posredno tudi odprema materiala. Terminalski modul se
uporablja tudi pri inventuri.

Komunikacijski modul (KIK)

Namen komunikacijskega modula KIK je omogocati izmenjavo podatkov med informacijskim
sistemom ALIS in razlicnimi informacijskimi sistemi naro¢nika. Modul ima ve¢ nacinov
delovanja, ki so odvisni glede na zahtevane lastnosti izmenjave podatkov med sistemi. V
primeru, da so za poslovni sistem pomembni samo podatki o zalogi in rocnosti blaga, sistemu
posreduje le te zahtevane podatke. V primeru, ko je poslovni informacijski sistem dovolj obSiren
in omogoca tudi fizicno vodenje skladis¢a, modul KIK omogoca direktno povezavo in vodenje
celotnega sistema ALIS preko nadrejenega poslovnega sistema. Komunikacija med sistemom
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ALIS in poslovnim sistemom poteka v realnem ¢asu ali pa na dolo¢ene ¢asovne intervale.

Kadar pride do izpada komunikacije med poslovnim sistemom in sistemom ALIS, modul KIK
prestavi celotni sistem ALIS v lokalni rezim, kateri omogoca kar se da normalno delovanje
skladiSc¢a. Vsi nalogi za izvedbo se v sistem ALIS vnaSajo preko vmesnika na delovnem mestu
enega od operaterjev z ustreznimi pravicami. Neposredovani podatki se zacasno shranijo v
interni Cakalni vrsti in se kasneje, ko je povezava ponovno vzpostavljena, posredujejo v
nadrejeni poslovni sistem.

3.3 Potek prenove skladis¢nega informacijskega sistema

Prenova skladi$¢nega informacijskega sistema je potekala v 20-ih fazah z na¢rtovanim trajanjem
17 mesecev. Ker je steklarna med tem izvedla tudi nadgradnjo poslovnega sistema, se je zaradi
dodatnih usklajevanj podaljsal tudi rok izvedbe prenove skladiS¢nega sistema.

Faze prenove:

1. Faza A: Analiza in izdelava opisa signalne povezave enote DISP s starim krmilnikom
transporta S5 ter analiza razpolozljivih podatkov v obstojeci podatkovni bazi.

2. Faza B: Izdelava dopolnitev obstojeCega funkcionalnega opisa delovanja skladiS¢nega
sistema.

3. Faza C: Dobava strojne opreme enot KPS in PIK, priprava razvojnega in preizkusnega
okolja.

4. Faza D: Zasnova zgradbe programske opreme, podatkovnega modela in kreiranje
podatkovne baze.

5. Faza E: Izdelava orodij za prenos podatkov iz starega skladi§¢nega sistema v nov sistem.

6. Faza F: Izdelava programja za komuniciranje s sistemom oddelka meritev in kontrole
(preizkus na simulatorju in aktivnem sistemu naro¢nika).

7. Faza G: lIzdelava programja za komuniciranje s poslovnim sistemom (preizkus na
simulatorju in aktivnem sistemu naro¢nika).

8. Faza H: Izdelava osnovnih modulov programske opreme PIK (preizkus komunikacije z
obstoje¢imi regalnimi dvigali in tirnima vozickoma).

9. Faza I. Izdelava modulov programske opreme lokalnega uporabniskega vmesnika za
skladi§¢no delovno postajo SDP2 ter preizkus s simulatorji procesa.

10. Faza J: Nabava strojne opreme krmilnika transporta S7.

11. Faza K: Izdelava modulov programske opreme lokalnega uporabniskega vmesnika za
skladis¢no delovno postajo SDP1 ter preizkus s simulatorji procesa.

12. Faza L: Izdelava modulov enote PIK za komuniciranje s krmilnikom transporta (preizkus
povezave s fizi¢no napravo) in uporabniSskega vmesnika za reSevanje zastojev (preizkus na
simulatorjih dvigal in vozic¢kov).

13. Faza M: Aktiviranje krmilnika transporta S7 v delovanju z obstoje¢im sistemom vodenja
VRS.

14. Faza N: Dobava in namestitev opreme (Citalniki idr.) in programske opreme za identifikacijo
in sledenje palet na vhodu v VRS (preizkusna verzija).

15. Faza O: Dobava dela RF opreme (4 terminali) in izdelava programja TIK za vodenje
terminalov (preizkus s fizi€nim terminalom in simuliranimi podatki v bazi).

16. Faza P: Dobava skladi§¢nih delovnih postaj SDP1 in SDP2, sistemski test in izvedba Solanja.
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17. Faza Q: Aktiviranje informacijskega sistema — vseh funkcij razen modulov za sledenje palet
na vhodu v VRS.

18. Faza R: Aktiviranje modulov za sledenje palet na vhodu v VRS.

19. Faza S: Dobava preostale RF opreme (3 terminali). Izdelava dokumentacije (navodila za
namestitev/restavriranje, navodila za uporabo, ostala dokumentacija).

20. Faza T: Enomesecno spremljanje delovanja sistema.

Prenova se je zacela v aprilu 2007, kon¢ana pa je bila decembra 2008. Prehod na nov skladis¢ni
sistem je bil izveden 19. oktobra 2008, ko je popoldanska izmena prenehala z delom. Datum za
prehod je bil izbran zaradi letne inventure, ki je bila izvedena nekaj dni prej. Prehod se je izvedel
v roku nekaj ur, s ¢imer je bilo omogoceno da je Ze no¢na izmena normalno nadaljevala z delom.
Pred prehodom je vzporedno s starim tekel tudi novi sistem ter belezil vse podatke in premike
blaga po skladis¢u. Na dan prehoda je bilo delovanje starega sistem ustavljeno, v podatkovno
bazo novega sistema so bili preneseni dejanski podatki in stanje skladi$¢a iz starega sistema, nov
sistem pa je zacel z delovanjem nekaj ur po zaustavitvi starega.

3.4 Delovanje sistema ALIS v Steklarni Hrastnik

Delovanje sistema ALIS lahko razdelimo na vec delov glede na to, kako sistem deluje in katere
funkcije v dolo¢enem trenutku izvaja. Najpomembne;jsi je podatek, kaksno je stanje povezave
skladis¢nega sistema s poslovnim, sledi posredovanje informacij o materialu iz poslovnega
sistema ter nato dejanski premiki materiala.

3.4.1 Rezimi delovanja

Sistem ALIS omogoca vec¢ rezimov delovanja, kateri so odvisni od delovanja pretoka informacij
med poslovnim in skladi§¢nim sistemom. Ti rezimi so (interna dokumentacija podjetja KoMnA
d.o.0.):

o daljinski rezim,
e samostojni rezim,
o usklajevalni rezim.

V daljinskem rezimu zahteve po premikih materiala avtomati¢no prehajajo iz poslovnega sistema
v skladis¢ni sistem, kjer jih operater po potrebi spremeni in poslje v izvajanje.

V samostojnem rezimu, zaradi nedelujo¢e povezave s poslovnim sistemom, operater rocno vnasa
naloge za premike materiala. Ko so izvedeni, se vpiSejo v cakalno vrsto in posredujejo
poslovnemu sistemu v trenutku, ko je povezava ponovno vzpostavljena.

Usklajevalni rezim je namenjen izvajanju popravkov in usklajevanj v skladiS§¢nem sistemu.
Uporablja se samo pri vnaSanju popravkov o lokaciji, koli¢ini in lastnostih materiala.

3.4.2 Strojna oprema in njihova funkcija

Strojno opremo skladiS¢nega sistema ALIS sestavljajo tri skladiS¢ne delovne postaje (ena
neaktivna), streznika PIK in KPS, 7 RF terminalov in 8 brezzi¢nih dostopnih to¢k, Siemensov
krmilnik Simatic S7 za krmiljenje transportnega sistema ter radijski modemi za komunikacijo
med dvigali in vozicki ter streznikom PIK (slika 7). Vsa oprema je med seboj povezana v
ethernet omrezju.

3.4.2.1 Skladiscne delovne postaje

SkladiS¢na delovna postaja je PC racunalnik z dodatnimi karticami za zajem podatkov iz
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perifernih naprav. Na njej teCe operacijski sistem Linux, za delo s skladis¢nimi transportnimi
funkcijami streznika PIK se uporablja programje Nadzorni center, ki vsebuje tudi vse sinopticne
prikaze. Delo s skladis¢nim sistemom ALIS poteka preko spletnega brskalnika.

Zaradi okoljskih pogojev, kjer so delovne postaje locirane in izkuSen;j iz preteklosti, so bile za
strojno opremo delovnih postaj izbrane komponente, ki so hitro zamenljive in lahko dobavljive
na trgu. Za zagotavljanje dela z delovno postajo ni potrebno biti pazljiv pri izbiri komponent,
poskrbeti je potrebno le za to, da ima delovna postaja na koti 10.0m dovolj ustreznih perifernih
prikljuckov za prikljucitev tehtnice in fiksnega Citalca ¢rtne kode.

3.4.2.2 Streznik PIK

Streznik PIK je PC racunalnik z dodatnimi karticami za komunikacijo s perifernimi napravami in
dodatnimi mreznimi karticami. Preko serijske komunikacije poteka povezava na radijske
modeme za komunikacijo s transportnim sistemom, preko dodatnih mreznih kartic na lo¢enem
ethernet omrezju pa poteka komunikacija s krmilnikom Simatic. Streznik deluje na operacijskem
sistemu Linux, na katerem tece programska oprema modula ALIS PIK in upravlja s sistemom
transportov, dvigal in vozickov.

3.4.2.3 Streznik KPS

Streznik KPS je PC rac¢unalnik z dodatnimi mreznimi karticami. Na njem tece operacijski sistem
OpenBSD s poZarnim zidom, podatkovna baza PostgreSQL ter programska oprema modula
ALIS GIK.

3.4.2.4 RF (radio — frekvencni) terminali

RF terminali so znamke AML z operacijskim sistemom Linux. Na njem teCe uporabniski
vmesnik modula ALIS TIK. So alfa numeri¢ni terminali s ¢italcem ¢rtne kode z dolgim dometom
in omogocajo branje ¢rtnih kod skozi vecplastni ovoj zascitne folije in vetrobransko steklo
vilicarja.

3.4.2.5 Brezzicne dostopne tocke (AP)

BrezzZi¢ne dostopne tocke so znamke LevelOne. Izbrane so bile zaradi dveh klju¢nih lastnosti:

temperaturnega razpona delovanja (od -20 do +70 °C) in nepredusno zaprtega ohisja. S tem sta

se eliminirala dva zelo pogosta faktorja vzrokov okvar strojne opreme v skladis¢u, stekleni prah
in visoka temperatura.
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Slika 7: Shema povezav med gradniki novega sistema
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Vir: Interna dokumentacija podjetia KoMnA d.o.o.

3.4.3 Pretok informacij med sistemoma

Skladis¢ni sistem je avtonomen in omogoca polno obratovanje skladi$¢a tudi brez povezave na
poslovni informacijski sistem. Vsebuje vse potrebne informacije za izvajanje zahtevanih funkcij,
omogoca pa tudi vnos dodatnih podatkov v primeru dolgotrajnejse prekinitve povezave.

Pretok informacij med sistemoma poteka preko izmenjevalnih tabel v posameznih podatkovnih
bazah sistemov. Poslovni sistem bere in vnasa podatke v svoje izmenjalne tabele, programski
modul v skladis¢nem sistemu pa preko standardnega protokola za povezovanje skrbi za
izmenjavo med podatkovnimi bazami.

Iz poslovnega sistema se v skladis¢ni sistem posredujejo najave odpreme: najave izdajnic,
prenosnic in prejemnic, najave paletnih listov, Sifranti materiala, napak, skladis¢ in partnerjev.

Iz skladis¢nega sistema se posredujejo potrditve odpreme: potrditve izdajnic, prenosnic in
prejemnic, potrditve paletnih listov z dejanskimi koli¢inami, trenutna zaloga v visokoregalnem
skladis¢u ter statusi posameznih palet. Iz sluzbe za kontrolo in meritve se v poslovni sisitem
prenaSajo podatki o koli¢ini, ugotovljenih odstopanjih kvalitete in napakah na izdelkih za vsako
paleto posebe;j.

21



3.4.4 Pretok podatkov o materialu

3.4.4.1 Vhodne informacije

Ves material vstopa v sistem preko dveh vhodnih tock: izhoda iz proizvodnje oz. dodelave in na
vhodu iz tovarniSkega dvoris¢a. Vhod materiala se spremlja na delovnih postajah in je vezan na
ustrezne dokumente, ki so posredovani iz poslovnega sistema ali pa se generirajo samodejno. V
primeru nepopolnih ali napac¢nih podatkov je uskladiS¢enje materiala zavrnjeno s strani
skladiS¢nega sistema, kljub vsemu pa je vseeno omogocen transport takSnih palet na tovarnisko
dvoris¢e zaradi morebitnih nepredvidenih potreb transporta materiala iz in v proizvodnjo s
tovarniSkega dvorisca.

Identifikacija palet, ki vstopajo v sistem, poteka preko Citalca ¢rtne kode pred vhodom v VRS,
preko RF terminalov pri ovijalnih strojih in RF terminalov na tovarniSkem dvoriSc¢u. Slednje je
namenjeno za primere identifikacije in skladiS¢enja palet, katerih izvor so dislocirana skladis¢a
pri partnerjih in v drugi tovarni.

Paletam, ki vstopajo v sistem preko vhoda v VRS, se na vhodu prebere ¢rtno kodo s paletnega
lista, stehta ter izmeri njeno viSino. Ce mere ne ustrezajo ali pa je paleta pretezka, jo sistem

evve

vve

V primeru, da je ¢rtna koda na paletnem listu necitljiva, ali pa je paletni list brez ¢rtne kode, se
paleta ustavi pri delovni postaji in omogoci operaterju vnos ¢rtne kode preko delovne postaje. V
primeru da je v skladiS¢énem sistemu vkljucena opcija sledenja, se ob zaporednosti Stevilk
paletnih listov paleta uskladis¢i brez zastoja.

Ne glede na nacin identifikacije palete in njen izvor, se z uspes$no prebrano ¢rtno kodo pojavi v
sistemu kot aktivna paleta, za katero se izvede v skladiS¢nem sistemu predvidene transportne
operacije, ki pa so dolocene s strani poslovnega sistema.

3.4.4.2 Oznacevanje logisticnih enot

Vse palete, ki so ali bodo zabelezene v skladi§¢énem sistemu morajo biti opremljene s paletnim
listom. Paletni list vsebuje podatke o paleti:

« unikatno identifikacijsko Stevilko palete,

« Stevilko delovnega naloga,

« zaporedno Stevilko palete glede na delovni nalog (katera paleta na delovnem nalogu),

« Sifro materiala, njegov naziv ter kupcevo §ifro materiala (v primeru razlike v poimenovanju),
» skupna koli¢ina materiala na paleti,

o datum proizvodnje,

« informacijo o kvaliteti.

Pri normalnem delovanju obeh sistemov, torej ¢e deluje povezava med poslovnim in skladis¢nim
sistemom, so vsi podatki o paleti Ze posredovani v skladi$¢ni sistem. Ko se paleta identificira, so
vse njene lastnosti znane in je v skladiS¢nem sistemu oznacena kot aktivna paleta. V primeru
nedelujoce povezave je potrebno ¢rtno kodo palete rocno vnesti v sistem. To opravi operater z
vnosom kode preko tipkovnice oziroma z ro¢nim ¢italcem c¢rtne kode, priklju¢enim na delovno
postajo.

Paletni listi se tiskajo vnaprej, glede na delovne naloge. Za to poskrbi poslovni sistem, kjer so
delovni nalogi tudi kreirani. Ce pri prevzemu iz proizvodnje pride do odstopanja dejanske in
zapisane koli¢ine, je to potrebno popraviti. To opravi operater preko RF terminal, ter na paletni
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list zapise dejansko koli¢ino, lahko pa se natisne nov paletni list, na katerem je jasno oznaceno,
da gre za popravek.

3.4.4.3 Formiranje logisti¢nih enot

Formiranje palet je postopek povezovanja vsebine palete z njeno ¢rtno kodo. V odvisnosti od
rezima, v katerem deluje skladi$¢ni sistem, poteka tudi formiranje palet. Ce je sistem v
daljinskem rezimu, se palete predformirajo v poslovnem sistemu. Na osnovi proizvodnega plana
se kreirajo in natisnejo paletni list s podatki o materialu in koli¢ini vklju¢no s $ifro in ¢rtno kodo
palete. Tak paletni list se natisne in pritrdi na ustrezno paleto takoj po izdelavi, s tem pa se tudi
dokon¢no dolo¢i vsebino palete. Podatke o paletah skladis¢ni sistem prejme Se pred izdelavo v
okviru proizvodnega plana. V samostojnem rezimu se palete formira z RF terminalom, v
katerega se vnese potrebne podatke s paletnega lista in se jih na ta nacin posreduje v skladi$¢ni
sistem.

Z doseganjem visokega Stevila uspesnega branja ¢rtnih kod na fiksnem ¢italcu pri vhodu v VRS,
se ve€inoma uporablja metoda predformiranja palet v poslovnem sistemu. S tem se operaterju
prihrani zamudno delo ro¢nega vnasanja podatkov ter s tem cCas priprave palete. Rocno
formiranje je potrebno le v samostojnem rezimu delovanja, oziroma c¢e je paletni list neberljiv in
je zato potreben ro¢ni vnos podatkov.

3.4.4.4 Kontrola kvalitete

Da v skladis¢nem sistemu dolocena paleta dobi status aktivne palete, jo mora preveriti kontrolor
iz oddelka Meritev in kontrole. Kontrolor vsaki paleti doloci stopnjo kvalitete z naklju¢nim
vzoréenjem in izvedbo predpisanih meritev, nato pa z RF terminalom dobljene podatke vnese v
skladi$¢ni sistem. Po vnosu se podatki o kvaliteti posredujejo v poslovni sistem in ¢e kvaliteta
ustreza, se status palete v skladiS¢nem sistemu spremeni v aktivno.

Paleti se lahko dodeli enega od sledecih statusov: ustrezno (zelena), ¢aka (rumena), zavrnjeno
(rdeca). Poleg statusa se paleti dolo¢i tudi Stevilo in tip napak s pojasnilom ter Stevilo vzetih
vzorcev. Ti podatki sluzijo pri upoStevanju reklamacij in za izdelavo statisti¢nih izracunov o
kvaliteti proizvodnje glede na delovno izmeno, uro izdelave, tezo in velikost palete...

V primeru da kvaliteta ni ustrezna, je omogoc¢ena zamenjava dolocenih artiklov na paleti, s Cimer
se kvaliteta palete spremeni. V takSnem primeru je kontrolorju dovoljeno, da preko RF terminala
spremeni koli€ino in Stevilo napak, ter s tem tudi kvaliteto palete.

3.4.5 Premiki palet

Sistem ALIS spremlja tiste premike blaga, za katere je zadolZen ali pa so mu posredovani iz
nadrejenega poslovnega sistema. Primarno skrbi za prejem in izdajo materiala iz skladiS¢ne cone
VRS ter za transport tistega blaga, katero potuje po transportnem sistemu in je namenjeno
takoj$ni odpremi. Zaradi nacina delovanja in nadzora nad transportnim sistemom, pa belezi tudi
vse ostale palete, ki potujejo po transportnem sistemu.

3.4.5.1 Identifikacija palet

Identifikacija palet poteka na vstopni tocki v VRS, pri SDP2. Tu se z elektronsko tehtnico vsaka
paleta stehta in izmeri ter preveri njeno ¢rtno kodo. Ce katera od njenih lastnosti ne ustreza
skladis¢nim pogojem, jo sistem preusmeri na izhodno mesto IZMET. Na to mesto je paleta
preusmerjena tudi v primeru, da so podatki o paleti neustrezni ali ¢e paleta v sistemu ni zavedena
kot aktivna.

Ce je skeniranje in identifikacija palete izvedena uspesno, sistem glede na lastnosti palete dolo¢i
skladis¢no mesto v skladiS¢u in jo preko transportnega sistema vozickov in dvigal tja tudi
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uskladisci. V primeru neuspesne identifikacije se palete avtomatsko uskladis¢ujejo naprej, dokler
Stevilo zaporedno neuspesno identificiranih palet ne doseze kritiéne meje (trenutno nastavljena
na tri zaporedne palete). Ko je kriticna meja dosezena, se zadnja paleta ustavi na
identifikacijskem mestu. Nadaljnjo identifikacijo palete mora opraviti operater. Na delovni
postaji se pojavi vnosno okno, kamor je potrebno vpisati identifikacijsko Stevilko palete oz. jo
zabeleziti kot paleto brez identifikacije. Pojavi se mu tudi seznam neidentificiranih palet, katere
mora identificirati kasneje. V tem primeru je potrebno izvesti uskladitev palet in skladis¢nih
lokacij.

3.4.5.2 Prejem blaga v cono VRS

Prejem blaga v VRS poteka pri skladis¢ni delovni postaji SDP2 na koti 10.0m. Transportni
sistem pripelje palete iz dveh lokacij: ali direktno iz ovijalnih strojev na koti 10.0m, ali pa pa iz
tovarniSkega dvorisca.

Prejem blaga v daljinskem rezimu

Da se paleta lahko uskladis¢i v daljinskem rezimu, mora zanjo obstajati prejemnica, kreirana v
poslovnem sistemu. Obicajno prejemnica vsebuje podatke o ve¢ predformiranih paletah, za
katere so znane identifikacijske Stevilke s ¢rtno kodo. S prejemnico se skladiS¢ni sistem seznani s
koli¢ino najavljenih palet, ki jih po uspesni identifikaciji uskladi$¢i na primerna mesta.

Proces uskladis¢enja (slika 8) poteka tako, da voznik vili€arja paleto odlozi na vhodu k
ovijalnemu stroju ter jo skenira z RF terminalom. Na terminalu se izpiSe koda palete, na zahtevo
pa Se podatki o paleti (status, material, kvaliteta) ter predviden cilj palete. Tu se izvede prva
identifikacija palete. Ce je paleta znana in ima ustrezno kvaliteto, mora voznik dologiti $e
vstopno tocko palete v sistem. To izvede s skeniranjem Crtne kode vstopne tocke oziroma z
njenim ro¢nim vnosom. Navadno se ¢rtna koda vstopne tocke nahaja na sami odlagalni mizi ali v
njeni neposredni blizini.

Ko je paleta na transportnem sistemu, gre najprej skozi enega od ovijalnih strojev, ki jo ovije s
folijo oziroma segreje termoskréno folijo, s ¢imer se prepreci razsutje blaga med transportom.
Nato paleta potuje po transportnem sistemu do identifikacijske to¢ke pri SDP2. Tu se jo
identificira in poslje na ustrezno mesto v skladiscu.
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Slika 8: Potek uskladiscenja palete
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Transport palete
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dovoljenje za
transport?

Paleta Caka
na kontrolo

Med postopkom uskladiS¢evanja se izvaja posiljanje periodi¢nih poroc€il poslovnemu sistemu.
Poroc¢ila so vezana na zahtevo za uskladiSCenje iz poslovnega sistema, posredujejo pa
informacije o ¢asu, koli¢ini, blagu in Stevilom palet, ki so se uskladis¢ila. Porocila se posiljajo
periodi¢no, na vsakih 5 minut.

Za blago, ki se uskladiS¢uje iz proizvodnje ali dodelave, skladi$¢ni sistem samodejno kreira
ustrezne dokumente ter jih ob koncu delovnega dne tudi sam zakljuci.

V primeru vraanja palet (slika 9) je skladiS¢ni sistem Ze seznanjen z vsebino palet. Predvideva
se, da se koli¢ina in kvaliteta ni spreminjala, temve¢ se vraca zaradi neuspesSnega transporta
palete k kupcu, neustreznega narocila, itd. Za potrebe vracanja palet se izdela prenosnico, v
kateri se navede kateri in koliko materiala se vrada. Ce se vrata palete izskladi§tene pred
kratkim, bo skladis¢ni sistem sam izdelal ustrezne dokumente, na RF terminalu pa je potrebno
palete le oznaciti kot vracajoce.

V primeru komisioniranja, ko se paletam spremeni koli¢ina materiala, je potrebno paleto pred
izskladis€enjem v skladis¢nem sistemu dolociti kot komisionirano in ji izbrati cilj. Na cilju
(obi¢ajno kota 3.8, kjer je delovno mesto glavnega operaterja) glavni operater izvede
komisioniranje, popravi koli¢ino na paletnem listu in paleto odpremi. Preostanek blaga nalozi na
novo paleto, jo opremi z novim paletnim listom in jo poSlje z vertikalnim transportom v
skladisc¢e na koto 10.0.m.
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Slika 9: Potek vracila palete v skladisce
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Konec

Neznane in neustrezne palete se izloCijo na izhodno tocko IZMET na koti 10.0.m. To velja tako
za palete, ki so pretezke ali prevelike, kot tudi za tiste, ki so neznane, nekvalitetne ali njihov
prihod ni napovedan.

Prejem blaga v samostojnem rezimu

V samostojnem rezimu (slika 10) sistem deluje preko zacasnih prejemnic in prenosnic, ki se
sestavljajo na skladis¢nih delovnih postajah. Ker se skladi$¢ijo samo ustrezno formirane palete,
so v skladi§¢nem sistemu Ze zavedene pri¢akovane palete. Sam postopek skladiS€enja je enak
skladis¢enju v daljinskem rezimu, razlike so samo v sporocanju podatkov poslovnemu sistemu.

V primeru izpada povezave ali nedelovanja poslovnega sistema, ne deluje periodi¢no posiljanje
porocil o stanju skladis¢a, temvec¢ se podatki shranjujejo v skladi§¢nem sistemu. Ko se zveza s
poslovnim sistemom ponovno vzpostavi, skladis¢ni sistem posreduje podatke poslovnemu
sistemu.
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Slika 10: Potek prejema blaga v skladisce v samostojnem reZimu

Start

v

Nova prejemnica
za uskladiscenje

Transport palcetg
na tocko IZMET

Avtomatsko
U adBEna identificiranje

uskladiscitig

sluZha lcentifikacija palete palete
pred ovijalnim strojem

Transport palete lragspdqttupalete
do identifikacijske v sKadisce
tocke pri SDP2

dovoljenje za
transport?

3.4.5.3 Izdaja blaga iz cone VRS

Izdaja blaga poteka na osnovi dokumentov, izdelanih v poslovnem sistemu. Poslovni sistem
sistem nato pripravi prenosnico z najoptimalnejSo kombinacijo palet, ki jo operater poslje v
izvajanje. Po potrebi operater palete tudi zamenja, glede na lastno vedenje o stanju palet po
skladiscih.

IzskladiS¢enje blaga in njegovo komisioniranje je omogofeno na vseh izhodnih tockah
transportnega sistema in je identi¢no ne glede na njeno fizi¢no lokacijo:

e proizvodnja in dodelava (kota 10,0m),
o zelezniska rampa (kota 3,8m),
« tovarnisko dvorisce (kota 0,0m).

Zaradi starih zalog palet, ki niso oznacene s ¢rtno kodo, sistem omogoca izskladiscenje tudi teh.
Take palete se nahajajo kjerkoli v skladi$¢u, njihovo izskladiS¢enje pa je prednostno. Vendar pa
morajo biti takSne palete v primeru komisioniranja ali vracanja opremljene z novim paletnim
listom.

Izdaja blaga v daljinskem rezimu

V daljinskem rezimu se izdaja blaga izvede kot prenos materiala (slika 11) iz lokacije VRS na
ciljno lokacijo. Za to se uporabi dokument prenosnica (slika 15), ki je pripravljena glede na
zahteve, poslane iz poslovnega sistema. Operater lahko izbiro palet ro€no spremeni, spremeni
lahko tudi koli¢ino blaga za izskladiS¢enje ter nain zaokrozevanja celotne koli¢ine blaga
(zaokroZevanje navzgor ali navzdol pomeni nekaj prevec ali premalo izskladiS¢enega blaga, saj
se izskladis¢i celotne palete, omogoceno pa je tudi komisioniranje). Spremembe koli¢in
izskladiS€enega blaga so omogocene, ker skladiS¢ni informacijski sistem ALIS ne pokriva vseh
skladis¢ steklarne in skladiS¢ njenih kooperantov. Ko je koli¢ina dolo¢ena, mora operater dolociti
ciljno tocko izskladiS¢enja. Ta se lahko dolo¢i posamicno, tako za izskladiS¢ene palete kot tudi
za palete namenjene komisioniranju. S tem se zakljuc¢i usmerjanje in izbiranje palet, potrebno je
le Se dolociti kdaj naj se izskladiScenje izvede. Ker sistem potrebuje nekaj Casa za fizicno
izskladiscenje palet, lahko operater tiste palete, ki Se niso v fazi transporta, zamenja z drugimi,
ali pa njihovo izskladisc¢enje prekine.
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Proces fizicnega izskladis¢enja palet se zaéne ob Casu, doloCenem na prenosnici, brez posega
operaterja. Za posamezno paleto se proces zaklju¢i s prihodom na ciljno tocko transporta in
prevzemom z RF terminalom, ki ga opravi voznik vili¢arja. Prevzem izvede s skeniranjem
oznake ciljne lokacije ter paletino ¢rtno kodo. S tem se sistemu sporoci, da je paleta prispela na
cilj, na RF terminalu pa se izpiSejo podatki o paleti ter morebitno opozorilo o potrebi po
komisioniranju. Ko je proces izskladiSCenja v celoti zakljucen, skladiS¢ni sistem poslje
poslovnemu sistemu porocilo o koli¢ini izdanega blaga.

Pri komisioniranju zahteva postopek po prihodu palete na ciljno lokacijo nekaj dodatnih
aktivnosti, saj je potrebno s palete odstraniti odvecno blago, popraviti koli¢ino na paletnem listu
paleto, se zanjo izdela nov paletni list v poslovnem sistemu in se jo vrne v skladisce. Ko paleta
po transportnem sistemu prispe do identifikacijske tocke, skladiS¢ni sistem ze ima podatke o
paleti (blago, kvaliteta, ¢as proizvodnje...) na osnovi komisionirane palete.

Slika 11: Potek izdaje blaga
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Izdaja blaga v samostojnem rezimu

V samostojnem rezimu mora operater samostojno pripraviti prenosnico. Podatke zanjo mu
telefonsko, po elektronski posti ali na kakSen drug nacin posredujejo iz oddelka prodaje.
Postopek izskladiS¢enja (slika 1, v prilogah) je enak, vendar se podatki o izskladiS§¢enem blagu v
poslovni sistem ne posredujejo dokler ni vzpostavljena povezava med sistemoma.

3.4.5.4 Premiki blaga mimo cone VRS

Zaradi potrebe po direktnem odpremljanju blaga iz proizvodnje, vracanja blaga v dodelavo in
komisioniranja, mora skladis¢ni sistem podpirati tudi premike palet brez skladiSenja. Sistem
omogoca transport palet na vse izhodne tocke transporta, na vseh kotah:

o iz proizvodnje/dodelave (kota 10.0m) na tovarnisko dvorisce (kota 0.0m) in nazaj
« 1z proizvodnje/dodelave (kota 10.0m) na ZelezniSko rampo (kota 3.8m)
o iz zelezniske rampe (kota 3.8m) na tovarnisko dvorisce (kota 0.0m)

Za izvedbo transporta je potrebna ustrezna prenosnica ter identifikacija palet na vhodnih in
izhodnih tockah. Posebnost je transport palet iz Zelezniske rampe na tovarnisko dvorisce, saj je ta
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vertikalna transportna pot direktna in enosmerna. Ko je paleta odlozena na transport pred
vertikalnim dvigalom, skladi$¢ni sistem avtomatsko pripravi prenosnico, paleta pa se identificira
Sele ob prispetju na cilj, na tovarnisko dvorisce.

Premiki blaga v daljinskem rezimu

Za izvedbo premika blaga (slika 12) v daljinskem rezimu mora operater pripraviti ustrezno
prenosnico, vsebino katere okvirno dolo¢i poslovni sistem. Ker pri premikih palet mimo VRS ni
potrebno upostevanti koli¢ine blaga v skladiscu, skladi§¢ni sistem ne preverja razpolozljivih
koli¢in in ne oblikuje seznama pripadajocih palet. Za vsak posamezen tip blaga na prenosnici
mora operater sam dolo¢iti koli¢ino blaga, ki se bo transportiralo.

Slika 12: Potek premika blaga mimo skladisca
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Far potriitay
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Paleta faka Ko
na kontrolo fet

Sam proces transporta se zacne z branjem kode palete, katero Zelimo transportirati. Voznik
vilicarja z RF terminalom prebere kodo palete in vhodno tocko, nato se mu na terminalu
prikaZejo podatki o paleti in njenemu cilju. Ce je na cilju ze dovolj palet s tem blagom, se mu
pokaze opozorilo. Ce je transport dovoljen, voznik odlozi paleto na transport, po katerem
odpotuje na Zeleno ciljno lokacijo. Na ciljni lokaciji mora voznik vili¢arja najprej skenirati kodo
lokacije ter nato kodo palete. S tem se sistemu potrdi, da je bila paleta prejeta na ciljni lokaciji.
Skladis¢ni sistem podatke o prenosu blaga zabeleZi interno, na dolocen interval pa podatke o
prenesenih koli¢inah blaga posreduje poslovnemu sistemu.

ima paleta
dowvoljenje za
lransporl?

Premiki blaga v samostojnem rezimu

Postopek transporta palet je enak daljinskemu rezimu, razlike so v nacinu pridobivanja zahtev o
premikih blaga. Kot pri izskladi$¢enju, tudi tu operater samostojno pripravi prenosnico glede na
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zahteve, posredovane po telefonu, elektronski posti ali pa na kakSen drug nacin. Podatki o
prenesenih koli¢inah blaga pa se v poslovni sistem posredujejo ob ponovni vzpostavitvi
povezave.

Transport neznanih palet

Poleg palet z identifikacijsko ¢rtno kodo pa sistem omogoca tudi transport neznanih palet z
neznano vsebino. Ker je tako identifikacija palete kot vsebine neznana, za poslovni sistem ni
nujna in se tja tudi ne sporoca. Kot neznane palete se obicajno transportira sklade praznih palet,
katere se nato v proizvodnji ponovno uporabijo. Transportira se lahko tudi blago namenjeno v
dodelavo, katerega izvor ni ta steklarna.

Sam postopek se izvaja brez kreiranja dokumentov. Voznik vilicarja na RF terminalu izbere
funkcijo transporta neznane palete, poskenira kodo vhodne lokacije ter neznano paleto odlozi na
transport. Na cilju voznik z RF terminalom skenira kodo ciljne lokacije in izbere funkcijo
prevzema neznane palete.

Pri tovrstnih premikih se lahko belezi ime podjetja za katero se izvaja transport. Vnos podatkov
izvede voznik vilicarja preko RF terminala.

Zasilni transport

Ob izrednem dogodku, ko skladi$¢ni sistem ne bi deloval, je predvideno delovanje transportnega
sistema v popolnoma rocnem rezimu. Na vhodu v VRS operater preklopi zasilno stikalo v ro¢ni
rezim, kar omogoci premike palet iz proizvodnje na tovarnisko dvorisce.

Tak nacin delovanja transportnega sistema je dovoljeno zacasno uporabiti samo v primeru, da
skladis¢ni sistem ne bi deloval, proizvodnja pa bi delovala nepretrgano. Brez odvoza
proizvedenih palet bi se hitro zapolnile vse odlagalne povrSine ter transportne poti med
proizvodnjo in skladi§¢em in bi s tem prislo do ustavitve proizvodnje, kar pa se zaradi narave
proizvodnih procesov ne sme zgoditi.

Ko je delovanje skladis¢nega sistema ponovno vzpostavljeno, je potrebno podatke o vseh
transportiranih paletah vnesti v skladiS¢ni sistem.

3.4.5.5 Spremljanje odpreme blaga

Spremljanje odpreme blaga pomeni spremljanje nalaganja palet na tovornjake. S spremljanjem
odpreme se omogoci boljsi nadzor nad izdajo blaga naro¢niku in omogoci hitrejSo izdelavo
tovornih listov, ki se ob uporabi spremljanja natisnejo iz poslovnega sistema. Cilj spremljanja
odpreme je zmanjSanje napak pri odpremi in evidentiranje dejansko nalozenega blaga.

Spremljanje odpreme v daljinskem rezimu

V daljinskem rezimu je za zacetek postopka spremljanja odpreme potrebna najava odpreme, ki je
posredovana iz poslovnega v skladiS¢ni sistem. Na osnovi najave odpreme operater pripravi
odpremnico, v kateri doloci blago ter lokacijo njegovega natovarjanja.

Spremljanje odpreme poteka tako, da voznik vilicarja na RF terminalu izbere funkcijo odpreme
in skenira kodo palete, na zaslonu pa se mu izpiSejo mozne lokacije natovarjanja. Voznik nato
paleto prepelje in odlozi na tovornjak ter skenira kodo lokacije natovarjanja. Zaradi moznega
simultanega natovarjanja na ve¢ tovornjakov, se ob morebitnem napa¢nem nalaganju na RF
terminalu izpiSe opozorilo.

Ko je natovarjanje koncano, operater zaklju¢i odpremnico, s ¢imer se v poslovni sistem
posredujejo podatki o odpremljenem blagu, ki se uporabijo pri sestavi tovornega lista. Ko je
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odpremnica zakljuena natovarjanje ni ve¢ mogoce.
Spremljanje odpreme v samostojnem rezimu

V samostojnem rezimu mora operater sam pripraviti odpremnico, delo voznika vili¢arja pa je
nespremenjeno. Z zakljucitvijo odpremnice se podatki ne posredujejo v poslovni sistem, temvec
pocakajo na ponovno vzpostavitev povezave z njim. Tovorni list se v poslovnem sistemu pripravi
Sele po vzpostavitvi povezave, ali pa se sestavi na osnovi podatkov, sporocenih preko telefona ali
elektronske poste.

4 Analiza delovnih procesov

Analiza delovnih procesov, povezanih z visokoregalnim skladiS¢em, temelji na prakticnem
primeru. V praksi prodajna sluzba proda nek izdelek, v proizvodnji ga izdelajo, v oddelku
meritev in kontrole preverijo, skladiS¢na sluzba pa ga uskladisci ter na dogovorjeni dan odpremi
kupcu.

4.1 Stanje pred prenovo
Potek delovnega procesa

Delovni proces se je zacel v prodajni sluzbi, kjer je prodajalec prodal blago iz proizvodnega
asortimana (slika 13).

S prodajo je sprozil preverjanje zaloge blaga v skladiscu in ob morebitni premajhni zalogi poslal
zahtevo za izdelavo tega blaga v proizvodnjo, skladiS¢ni sluzbi pa poslal nalog za izskladiscenje.

Administrativni delavec v skladi$¢ni sluzbi je moral na osnovi podatkov o zalogah v Steklarni
Hrastnik, zalogah pri kooperantih in planiranem datumu proizvodnje izdelati nacrt transporta
blaga. Ker gre pri naroc€ilih vedno za vecje koli¢ine, se transport razdeli na ve¢ tovornjakov, kar
omogoca enakomernejSo dobavo.

Blago na zalogi se je izskladis¢ilo v najkrajSem moznem ¢asu, ko je bil Ze dolocen Cas transporta
k kupcu. Glavnemu operaterju skladis¢a so posredovali podatke za izskladiScenje, na osnovi
katerih je v skladiS¢nem sistemu izdelal nalog za izskladis¢enje. SkladiS¢ni sistem je izdelal
seznam palet za izskladiSCenje, katerega je glavni operater lahko spremenil glede na stanje v
skladii¢u. Ce je bil zadovoljen z izborom ali pa &e se je izskladid¢ilo vse blago tega tipa, je
potrdil izbor in poslal nalog v izvajanje. IzskladiS¢eno blago je voznik viliCarja nalozil na
tovornjak in izvedel morebitno komisioniranje, administrativni delavec v skladiS¢ni sluzbi pa je
preveril izskladi¢eno blago in koli¢ine. Ce sta se koli¢ina in tip blaga ujemala z naroéenim, je
izpolnil tovorne liste ter odpremil blago, v poslovni sistem pa vpisal odhod blaga iz skladi¢a. Ce
se koli¢ina ali tip blaga niso ujemali, je posredoval zahtevo za ponovno uskladis¢enje napacnega
blaga in izskladiS¢enje pravega. Vrnilo se je tudi komisionirano blago.

Ce je odprema potekala iz proizvodnje, je transport potekal direktno na tovarnisko dvorisce.
Operaterju na vstopni tocki v. VRS so sporocili, katere in koliko palet iz proizvodnje je
namenjenih takojSnemu transportu in jih je nato usmeril na tovarnisko dvorisce. Pri tem je belezil
podatke o preusmerjenih paletah v obratovalni dnevnik. Ko je Stevilo palet doseglo zahtevano
koli¢ino, je preostale palete usmeril v skladis¢e, v skladis¢no sluzbo pa sporocil koli¢ino in
oznake palet, ki so bile transportirane na tovarnisko dvorisce.

Palete, ki so bile usmerjene v skladisce, so bile stehtane in izmerjene, operater pa je v skladis¢ni
sistem vnesel izmerjene podatke ter podatke o blagu na paleti. Na osnovi fizi¢nih lastnosti ter
blagu na paleti, je skladis¢ni sistem dolo¢il lokacijo skladis¢enja in kodo palete. Ti podatki so
bili natisnjeni na oznacevalno nalepko, katero je operater nalepil na paleto in potrdil
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skladis¢enje. Paleta se je nato po transportnem sistemu uskladis¢ila na dolo¢eno lokacijo,
povecana koli¢ina blaga v skladiScu pa se je zavedla v poslovni sistem.

Slika 13: Prikaz delovnega procesa pred prenovo
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4.2 Stanje po prenovi skladiSénega informacijskega sistema

4.2.1 Potek delovnega procesa

Delovni proces v skladi$¢u je vezan na dogajanje v prodajni sluzbi. Prodajalec proda blago iz
proizvodnega asortimana in prodajo zavede v poslovni sistem. Poslovni sistem nato, glede na
stanje v skladisc¢ih, poslje zahtevo za izskladiScenje blaga, v primeru da zaloga ni dovolj velika
pa poslje zahtevo tudi v proizvodnjo. V proizvodnji nato proizvedejo in v skladis¢ni sluzbi
izskladisc¢ijo ter odpremijo blago na dogovorjeni datum posiljanja.

4.2.1.1 Delovanje sistema v daljinskem rezimu

V primeru, da je skladis¢ni sistem v daljinskem rezimu (slika 14), se zahteve iz poslovnega
sistema avtomatsko prenasajo v skladis¢ni sistem. Operater ob prijavi v skladis¢ni sistem vidi
zahteve za izdajo blaga iz skladiS¢a. Sistem mu samodejno, na osnovi zahteve iz poslovnega
sistema, izdela predloge za izskladi$¢enje, ketere nato operater potrdi oziroma spremeni. Doloc¢i
lahko tudi palete, ki se bodo komisioniranle in jim dolo¢i cilj. Preden potrdi izvedbo
izskladiscenja, doloci Se kdaj naj se izskladis¢enje izvede.

Transportni sistem avtomatsko transportira palete na cilj, kjer jih voznik vili¢arja oznaci z RF
terminalom ter jo zacasno odlozi na ciljni lokaciji, komisionirano blago pa prelozi na novo
paleto, katero se poSlje nazaj v skladiS¢e. S potrditvijo prihoda palet na cilj, se sprememba
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koli¢ine blaga v skladis¢u sporo¢i tudi v poslovni sistem. Ob prihodu tovornjakov se izvede
nalaganje palet ter njihova odprema. Ce je aktivirano spremljanje odpreme, voznik vili¢arja z RF
terminalom oznaci katere palete so se nalozile na posamezni tovornjak, kar se uporabi pri
izdelavi tovornega lista. Ce se spremljanje odpreme ne izvaja, administrativni delavec iz
skladi$¢ne sluZbe opravi kontrolo nalozenega blaga ter potrdi odpremo v poslovnem sistemu. Ce
koli¢ine ali blago ne ustrezajo, voznik vili¢arja napako odpravi. Odpravi jo tako, da naloZi prave
palete, saj na ciljni lokaciji ni palet, katere se ne bodo odpremile v kratkem (do napake ne more
priti na transportnem sistemu, le pri nalaganju palet).

Ce zaloga v skladii¢ih ne zadosti prodani koli¢ini, se aktivira proizvodnja. V proizvodnji
naredijo proizvodni plan, ki je poslan skladis¢nemu sistemu in vsebuje podatke o tipu in koli¢ini
blaga ter proizvedeni koli¢ini palet. Ko je blago izdelano in naloZeno na palete, kontrolor z RF
terminalom vpiSe stopnjo kvalitete in morebitne napake palete, ter s tem v skladi§¢nem sistemu
aktivira paleto. To paleto skladis¢ni sistem nato pricakuje in dovoli njen transport oziroma
skladiscenje.

Transport palete iz proizvodnje za¢ne voznik vili¢arja, ki paleto skenira z RF terminalom. Ce je
na odpremni lokaciji Se potreba po teh paletah, mu sistem dovoli poslati paleto skozi ovijalni
stroj, nato pa paleta potuje po transportnem sistemu na cilj. Na ciljni lokaciji voznik vilicarja
skenira kodo lokacije in nato paleto, s ¢imer potrdi njen prihod na cilj.

.....

transportnim sistemom skenira voznik vilicarja in ¢e je transport dovoljen, jo poslje skozi
ovijalni stroj. Transportni sistem nato paleto transportira do identifikacijske tocke, kjer se izmeri
njena teza in velikost ter prebere ¢rtna koda. Ce je paleta znotraj fizi¢nih omejitev paletnih mest
ter je njena koda pravilna, jo sistem uskladis¢i. Poslovnemu sistemu pa sporo¢i povecanje
koli¢ine blaga v skladiscu.

Tudi komisionirano blago se uskladis¢i na podoben nacin: v skladis¢ni sluzbi v poslovnem
sistemu izdelajo nov paletni list s tipom blaga in koli¢ino ter ga prilepijo na paleto s
komisioniranim blagom. Paleto nato voznik vili¢arja odlozi na transportni sistem, ki jo poslje do
identifikacijske tocke pred skladis¢em. Tam se ponovno identificira ter preveri ustreznost. Ce
ustreza, jo sistem uskladiSci.
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Slika 14: Prikaz delovnega procesa po prenovi, delovanje skladiscnega sistema v daljinskem
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4.2.1.2 Delovanje sistema v samostojnem rezimu

Delovni procesi v samostojnem rezimu so v vecini primerov enaki procesom v daljinskem
rezimu. Razlike so v pretoku podatkov med poslovnim in skladiS¢nim sistemom, kar od
operaterja zahteva dodatna dela:

o Pri uskladiS¢enju blaga mora pripraviti zasilno prenosnico in prejemnico za aktiviranje
transporta blaga do identifikacijske tocke v skladisce.

o Transport blaga mimo skladi$ca prav tako zahteva pripravo zasilne prenosnice za premik
blaga iz proizvodnje na ciljno lokacijo.

o Za izskladiSCenje mora operater pripraviti zasilno prenosnico in izdajnico za
izskladisc¢eno blago.

Podatki o premikih blaga in s tem povezane spremembe koli¢in v skladiscu in razli¢nih conah v
skladiS¢énem sistemu pa se v poslovni sistem posredujejo, ko je povezava med sistemoma
ponovno vzpostavljena.

4.3 Vpliv prenove skladiS¢énega sistema

Spremembe skladiS¢nega sistema so vplivale na delovne postopke v dobrSnem delu poslovanja
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podjetja, od prodaje blaga do njegove odpreme. Postopki so krajsi, posredovanje informacij
hitrejSe in v ve€ini primerov avtomatizirano.

4.3.1 Prodaja

Ce sledimo prej predstavljenemu praktiénemu primeru delovnih procesov, so prve spremembe
prisotne Ze v prodajnem oddelku. Ker se podatki posredujejo poslovnemu sistemu direktno, so
delavci v prodajnem oddelku takoj obvesceni o vseh spremembah koli¢in blaga, njihovi lokaciji
in dobavljivosti. Zahtevki za odpremo blaga se posredujejo avtomatsko v skladiS¢ni sistem. S
tem ni vec potrebe po fizicnem obvescanju skladis¢ne sluzbe o potrebni odpremi, prav tako ni
potrebno posredovanje administrativnega delavca skladiS¢ne sluzbe pri pripravi dokumentov za
izskladiscenje. Vse obvescanje se opravi samodejno, s ¢imer se prihrani ¢as in odpravi moznosti
napak pri fizicnem posredovanju zahtev.

4.3.2 Skladis¢na sluzba

Delovni postopki v skladis¢ni sluzbi so s prenovo delezni najvecjih sprememb. S samodejnim
prejemanjem zahtev iz poslovnega sistema, administrativnemu delavcu v skladi$¢ni sluzbi ni vec
potrebno posiljati zahtev glavnemu operaterju skladis¢a. Glavni operater samo potrdi ali po
potrebi spremeni izbor palet, ki je nastal glede na zahtevano koli¢ino blaga iz poslovnega
sistema. Pri tem lahko tudi doloci, da se bo izskladis¢enje zacelo kasneje, na poljuben dan in uro,
glede na planirano odpremo. S tem stalna fizi¢na prisotnost glavnega operaterja ni ve¢ potrebna.

Z uvedbo crtne kode, rocnih RF terminalov in fiksnih Citalcev ¢rtne kode, se je zmanjSala tudi
potreba po stalni fizini prisotnosti operaterja na delovnem mestu SDP2. Ker so vse palete Ze
oznacene s ¢rtno kodo in se njihov transport spremlja vse od njihovega nastanka v proizvodnji in
ker se teza in velikost palet samodejno sporoca skladis¢nemu sistemu, ni ve¢ potrebno ro¢no
belezenje podatkov in lepljenje etiket na palete. Glavno delo operaterja je sedaj v tem, da skrbi
za nemoteno delo na koti 10.0m s tem, da preko skladiS¢ne delovne postaje SDP2 spremlja in
odpravlja morebitne napake (neuspesno samodejno branje ¢rtne kode, ob okvari na transportnem
sistemu) na tem delu transportnega sistema ter skrbi za nemoten transport palet iz proizvodnje na
transportni sistem skladisca.

Uporaba ¢rtne kode in spremljanje transporta blaga pri vsakem vhodu in izhodu v razli¢ne
segmente transportnega sistema pomeni sledenje blagu, pa tudi boljSo kontrolo blaga. Ker se na
vsakem segmentu preverja ¢rtno kodo in na njeni osnovi vsebino palete, se Ze pred zadnjo
kontrolo pri odpremi blaga opazi morebitna odstopanja realne vsebine palete s predvideno
vsebino, zapisano v skladi§¢nem sistemu. Zaradi tega se ve€ina odstopanj zazna Se pred vstopom
palete v transportni sistem.

Z avtomatizacijo skladiS¢enja in spremembami delovnih procesov v skladis¢ni sluzbi se je
zmanj$alo Stevilo papirnih dokumentov, ki so bili posredovani tako med delavci v skladi§¢ni
sluzbi kot med delavci v drugih oddelkih steklarne. Spremembe pa so vplivale tudi na Stevilo
zaposlenih, ki so neposredno delali s skladis¢em. Ker ni ve¢ potrebna stalna prisotnost glavnega
operaterja ter operaterja na koti 10.0m, se je Stevilo zaposlenih v vseh izmenah zmanjSalo na 12
delavcev.

4.3.3 Oddelek meritev in kontrole

Na oddelku meritev in kontrole se spremembe ti¢ejo nacina izvajanja kontrole izdelkov. Ker

vnos poteka z RF terminali, se podatki o izvedeni kontroli takoj posredujejo informacijskemu

sistemu. S tem se je ukinilo delo preko razli¢nih papirnatih dokumentov in moZnostjo napak pri

vnasanju podatkov iz njih v informacijski sistem kontrole. TakojSen prenos podatkov o kvaliteti

izdelkov omogoca hitrejSe prilagajanje strojev v proizvodnji, glede na tipe in koli¢ino zaznanih

napak. TakojSen prenos omogoca tudi hitrejSe statisticne obdelave podatkov ter s tem izdelave
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izracunov sledenja proizvodnega plana. Informatizacija kontrole pa sluzi tudi pri morebitnih
reklamacijah. Navadno do reklamacij prihaja dolgo po tem, ko je bilo blago in specificna paleta
proizvedena, kar predstavlja problem pri iskanju podatkov o proizvodnji. Z neposrednim vnosom
podatkov v informacijski sistem pa so podatki razpolozljivi takoj.

4.4 Tehnicni vidik prenove

S prenovo skladiS¢nega sistema je prislo do sprememb tudi na tehni¢énem podro¢ju. Uporaba
medsebojno neodvisnih gradnikov sistema je zagotovila vecjo odpornost celotnega sistema na
okvare racunalniskih enot v sistemu. Centralizacija nadzora nad procesnimi enotami v enem
strezniku je spremenila delovne postaje iz nadzornika senzorske opreme v posrednika informacij
iz senzorjev v centralni streznik. S kontinuiranim razvojem senzorske opreme in standardizacijo
njihovega prikljuevanja v ra¢unalniSka omrezja pa bo tudi ta potreba presla in bodo postale le Se
vmesnik med ¢lovekom in strojem.

Uporaba standardnih spletnih tehnologij omogofa zamenjavo katerekoli delovne postaje s
popolnoma drugacno, tako iz vidika strojne kot programske opreme. Za delo je potreben dostop
do racunalniSkega omrezja skladiS¢nega informacijskega sistema in spletni brskalnik, kar
teoreti¢no omogoca tudi delo brez potrebe po fizi¢ni prisotnosti v skladiscu.

Razlogov za uporabo odprtokodnih resitev, tako na strani strezniSke programske opreme kot pri
delovnih postajah in RF terminalih, je ve¢. V primeru sistemov takSnega obsega cena
programske opreme naceloma ne igra pomembne vloge, je pa pomembna ob morebitnih
kasnejsih razsiritvah. Praksa kaze, da se pri $iritvi dostopa do podatkov informacijskih sistemov
(novi uporabniki, povezovanje na druge informacijske sisteme) v primeru uporabnisko omejenih
sistemov pogosto ne najde potrebnih sredstev, kar otezuje normalno delo.

Pomemben razlog za uporabo odprtokodnih reSitev je stabilnost programske opreme. Za
zagotavljanje 24 urne uporabe je potrebno poznati programe, ki se bodo uporabljali. Izvorna
koda in s tem vpogled v delovanje programske opreme izkuSenemu razvijalcu omogoca izvesti
potrebne prilagoditve, s katerimi se zagotovi stabilno in pravilno delovanje. Ko je stabilnost
zagotovljena, pa se onemogoci dodatne in nepredvidene spremembe, kar pri zaprtih sistemih ni
mogoce. Z izvorno kodo se izognemo tudi ta trenutek zelo pereCemu problemu, ko proizvajalec
podporo za programsko opremo preprosto ukine, saj se lahko tudi v takSnem primeru
programska oprema legalno uporablja Se naprej. Uporaba odprtokodnih reSitev se pokaze kot
prednost tudi ob morebitnih varnostnih luknjah, saj so za njihovo odpravo podatki na voljo
hitreje, v primeru nezadostnega znanja pa so hitro na voljo tudi popravki.

4.5 Stanje in delovanje skladis¢nega informacijskega sistema po
koncani prenovi

Praksa pogosto kaze®, da se marsikatere funkcije in novosti v delovnih procesih po kon&ani
prenovi poslovanja ne uporabljajo. Do neuporabe novih funkcij prihaja iz razlicnih razlogov,
najpogostejsi so nepoznavanje in nerazumevanje novih funkcij s strani uporabnikov, ¢emur sledi
odpor do uporabe. Do tega prihaja kljub tesnemu sodelovanju tako z uporabniki obstojecega in
novih sistemov, kot z njihovimi nadrejenimi. Neuporaba novih funkcij in na¢ina dela pa ponovno
pripelje do stanja, podobnega pred prenovo, ko delovni procesi niso bili optimalni. Za doseganje
¢im vecje uporabe novega informacijskega sistema je potrebno poleg sodelovanja kljuc¢nih
zaposlenih in vodstva tudi dejanska sprememba miiljenja in delovanja pri upravljanju’ s

poslovnimi procesi.

4 Qerovéek, 2008 .
5 Zabjek, Kovaci¢, Indihar Stemberger, 2008
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Odkrite tezave in pomanjkljivosti

Prenova skladiS¢nega informacijskega sistema v Steklarni Hrastnik je bila po obsegu vecja in
globja, kar je prineslo ve¢ sprememb tudi pri delovni postopkih. Ker prehod nazaj, na star na¢in
dela, ni bil ve¢ mogoc¢, ni priSlo do odpora do dela z novim sistemom v velikem obsegu. Do
danes, po dobrem letu od uradno zakljuene prenove, so se sicer ze pokazala odstopanja od
prvotno zamis$ljenega delovanja sistema, pokazali pa so se tudi novi tipi napak na transportnih
sistemih.

NajocitnejSa je neaktivnost daljinskega dostopa do spletnega vmesnika skladiS¢nega sistema.
Dostop se uporablja le v skladis¢ni sluzbi, drugim oddelkom pa ni dosegljiv. Ocena s strani
steklarne je bila, da drugi oddelki dostopa do informacij o skladi§¢u ne potrebujejo. Prav tako ni
v aktivni uporabi funkcija odpreme. Ocenjeno je bilo, da bi pri nalaganju palet na tovornjake
prevec Casa vzelo skeniranje vsake posamezne palete in lokacije. Namesto tega administrativni
delavec skladis¢ne sluzbe ro¢no preveri nalozene palete in jih tudi rocno vnese v poslovni
sistem.

V uporabi tudi ni skladiS¢na delovna postaja SDP3, ki sedaj deluje kot aktivna rezerva, kot tudi
ne en RF terminal, prvotno namenjen odpremi.

Ponavljajoce se napake, ki nastajajo na transportnem sistemu zaradi okvar posameznih
senzorskih naprav (slika 17), se deloma odpravljajo s popravki programske opreme, ostalo pa z
zamenjavo okvarjene opreme. Do napak obi¢ajno prihaja zaradi temperaturnih nihanj od prehodu
letnih casov, ki se kazejo v tem, da posamezna naprava posilja prevec ali pa premalo signalov. To
se reSuje z merjenjem odstopanja izmerjenega Casa in povpre¢ja med signaloma transportnih
segmentov. Ce so izmerjeni ¢asi $¢ v dovoljeni meji, sistem napake ne javi in deluje brez
prekinitev.

Sklep

Prenova informacijskega sistema v industriji je zapleten in dolgotrajen proces, ki pa je nujen za
normalno delovanje proizvodnje. Tako kot se z obnovami mehanskih delov strojev zagotavlja
daljse delovanje, je obnova potrebna tudi pri informacijskih tehnologijah in sistemih. S prenovo
informacijskih sistemov in zagotavljanjem novih funkcionalnosti se povecuje vrednost tako
proizvodnje kot tudi celotnemu podjetju.

Seveda se ob prenovi soofimo tudi z razliénimi problemi. Ob prenovi se pojavi problem
povezave namenskega informacijskega sistema za industrijo ter poslovnih informacijskih
sistemov. Poslovni informacijski sistemi so, v primerjavi s sistemi v industriji, v aktivni uporabi
manj ¢asa. Njihov Zivljenjski cikel je krajsi, prav tako se hitreje menjajo njihovi ponudniki. 1z
tega sledi, da morata oba sistema delovati po dolocenih standardih in zagotavljati medsebojno
izmenjavo podatkov, ¢emur pa v praksi ni vedno tako.

Pred izvedbo prenove, ob njenem nacrtovanju, Zelijo nacrtovalci prenoviti in izboljSati delovne
procese z optimizacijo ¢loveskega dela in delovanja informacijskega sistema. To Zelijo doseci na
tak nacin, da se problemi in tezave, ki nastajajo ob vsakodnevnem delovanju, minimizirajo.
Vendar pa se ob nacrtovanju lahko soo¢imo samo s formalnimi in dokumentiranimi problemi, ki
pa ob implementaciji prenove ne predstavljajo glavnine tezav. Glavnino teZav predstavljajo
nedokumentirani problemi in nacini njihovega reSevanja ter bliznjice, ki se tekom let uveljavijo
kot edini moZen nacin dela. Prepogosto se namre¢ zgodi, da po vecletni uporabi nekega sistema
nadgrajevanje ni ve¢ mozno, delo pa je vseeno potrebno opraviti. Da se delo opravi, se
uporabljajo raznorazni triki in zvijace, ki pa niso formalni nacin dela in posledi¢no tudi niso
dokumentirani. Za reSevanje tak$nih problemov se morajo izvajalci dobro spoznati s sistemom,
njegovimi upravljavci in njithovim nac¢inom dela.
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Prenova informacijskega sistema prinese spremembe v delovnih postopkih, kar lahko pripelje do
konfliktov. Prenovi zaradi optimizacije pogosto sledijo prerazporeditve in odpuscanja delavcev,
Cesar se zaposleni ze pred koncano prenovo zavedajo. Pogosta pa so tudi napredovanja in
povecanje odgovornosti, saj se delovna mesta z nizko dodano vrednostjo nadomescajo s stroji in
programskimi reSitvami, na bolj odgovorna mesta pa se prezaposli ljudi s potrebnimi izku$njami,
ki so jih pridobili na prej$njih delovnih mestih.

Tveganje za uspeh prenove se skriva tudi v odporu do uporabe novih funkcij informacijskega
sistema. Do tega prihaja zaradi slabe komunikacije in nerazumevanja potreb, ki se dogaja ob
implementaciji novih funkcij in nac¢inov dela, ki pa jih delavci ne sprejemajo. Iz tega sledi, da se
te funkcije ne uporabljajo, s tem prenova ni bila v celoti uspesna, kasneje pa terja razmislek o
novih izboljsavah.

Kljub vsem tveganjem in teZzavam, ki nastajajo ob prenovah, pa se prenova informacijskih
sistemov v industriji vseeno finan¢no izplaca. Prihranki v primerjavi z izgradnjo novih sistemov
so bistveno vecji, nove funkcionalnosti pa omogocajo optimiziranje in prilagajanje podjetju
dogodkom na trgu. Z dovolj fleksibilnimi in azurnimi posodobitvami pa do potrebe po velikih
spremembah ni.
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1 Dodatni prikazi poteka delovnih procesov

Slika 1: Potek izdaje blaga v samostojnem rezimu
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2 Zaslonske slike delovanja sistema ALIS

Slika 2: Pregled prenosnice v spletnem vmesniku sistema ALIS

Datoteka Urejanje Pogled Zgodovina Zaznamki Orodja Pomoc #

ﬂﬂ @ @ @ "$ -https:ﬂaIIs,falIsfcakalna—vrsta,fprenosnlce{dokument,html?ld=3?3

STEKLARNA HRASTNIK Marija Novak
Avtonomni Logisticni Informacijski Sistem Odjava [01:59:51]
Cakalna vrs.t.:a_i Informiranje in usklajevanje Obratovalni dnewvniki Sprememba gesla
Prenosnice lzd C Odpremnice
Aktivira] to prenosnico | A
Prenosnica 320
ID dokumenta: 1233 Vezni dokument: Odpremnica 8008107
Delovni nalog: <brez> MNaroénik: <neznan=
Datum vnosa: 23.09.2008 Plaénik: <=neznan=
Rok izvedbe: 23.09.2008 Prejemnik:
Trenutni status: Neaktivna, v ¢akalni vrsti Opombe: <brez=
{aktiviraj)
Pripadajoéi materiali:
Material Kolicina Premik
Ident Artikel Tip Opis €rtna koda Koli€éina Enota lzvor Cilj @ Opombe
11 _I] I_] I_] 1]_ I]I] []_ []_ I]
10031000012 KOTINASL 250 B6 Z5W| 03000 — — 1860,00 set S5VRS S55TD —
11901000004 SLBOSTON 260 AZ RAZ 21451 — — 540,00 kos, S50L. 555 —
Dolodi pravila za prikaz, razvriéanje all filtriranje; Izvozi podatke v ODS, CSV, TSV, TXT all Excel.

Tabelaima 2 vrstici; prikazi najvec I 50 ll vrstic na stran.

Vir: Interna dokumentacija podjetia KoMnA d.o.o.



Slika 3: Prikaz napake v spletnem vmesniku sistema ALIS

w [ Napaka st. 16 - ALIS - Mozilla Firefox =" 7]
Datoteka Urejanje Pogled Zgodovina Zaznamki Orodja Pomod Eec

@ @ @ a Whttps:ﬂaiisfalisfSkladiscne-operacijer‘napake—in-0pozoriiafaiarm,htmi?id=16 ?‘EI

Marija Novak

ogisticni Inform Sist 4y odjava [01:59:47)

= Cakalnavrsta |IEL I CLREIESIER|  Informiranje in usklajevanje
Priprava dokumentov Dokumenti v izvajanju Arhiv dokumentow Napake in opozorila

Obratovalni dnevniki Sprememba gesla

I

Napaka st. 16

Datum in éas: 19.09.2008 ob 13:44:22 Potrdil:
Vvir: VOZ 03 Odpravil: <pi

Napaka ali zastoj v VRS
/A
)

Dogodek:
Zasto]

Podrobnejsi opis:
Prislo je do zastoja na procesnem segmentu VOZ_03.

Navodilo za ukrepanje:
Odpravite zastoj.

POTRDI ==

2007, 2008 KoMnA

Vir: Interna dokumentacija podjetia KoMnA d.o.o.

3 Pojasnila uporabljenih tehnologij

Ker so lahko nekatere tehnike in tehnologije, omenjene v diplomskem delu, za nekatere
nerazumljive, bom podal nekaj kratkih razlag ter povezav na spletne strani z bolj obSirnimi
razlagami.

3.1 PostgreSQL

PostgreSQL (PostgreSQL, 2010) je odprtokodni sistem za delo z relacijskimi bazami. Pri
implementaciji skladiS¢nega informacijskega sistema je bil izbran zaradi svoje varnosti in
zanesljivosti delovanja ter popolni podpori standardov, kar je pohitrilo in poenostavilo prenos
podatkov iz starega informacijskega sistema. Zaradi svoje razSirljivosti in Ze vgrajene podpore
razlicnim programskim jezikom omogoca tudi hitrejSo in boljSo povezljivost z ostalimi
podatkovnimi bazami drugih ponudnikov.

3.2 OpenBSD

OpenBSD (OpenBSD, 2010) je odprtokodni operacijski sistem, temelje¢ na Unixu Kalifornijske
univerze Berkeley. Zaradi svoje varnosti in zanesljivosti ter licence BSD, ki omogoc¢a uporabo
celotnega sistema ali njegovih delov v komercialne namene, se njegova programska koda
uporablja tudi v drugih operacijskih sistemih.

Pri prenovi skladiS¢nega informacijskega sistema je bil izbran zaradi svoje varnosti in
zanesljivosti delovanja, ter njegove prilagodljivosti specifiénim zahtevam delovanja v industriji.



3.3 Tehnologija ¢rtne kode

Tehnologija ¢rtnih kod (Automatic identification technology, 2007) se uporablja za identifikacijo
posameznih enot oziroma predmetov. Sama tehnologija je binarna in temelji na absorbcijskih in
reflektivnih elementih posamezne ¢rtne kode. Citalec z lasersko svetlobo osvetli zapisano értno
kodo, prebere odbito svetlobo in jo pretvori v binarni signal: ¢italec analogni signal, ki nastane z
sprejemanjem odbite svetlobe, digitalizira, ga deSifrira in posreduje prejemniku v dogovorjeni
obliki.

Ker je reflektivnost materialov razli¢na, je tudi prejet odboj lahko razli¢en, zaradi Cesar prihaja
do razhajanj med dejansko in sprejeto kodo. Ta problem se reSuje z na¢inom zapisa ¢rtne kode,
ki ne vsebuje samo vsebine, temveC tudi predpisane nacine oznacevanja zacetka in konca
vsebine ter kontrolne vsoto za izraun to¢nosti prebrane vsebine.

Sama ¢rtna koda je sestavljena iz ¢rt razli¢ne Sirine ter praznim prostorom med njimi. Pomen ¢rt
in praznega prostora je lahko razli¢en, odvisno od uporabljenega tipa kodiranja. Tipov ¢rtnih kod
je veC in njihova izbira je odvisna od faktorjev kot so standardi v razli¢nih industrijah, koli¢ina
zapisanih podatkov, uporaba kombinacije ¢rk in Stevilk ter gostota zapisa.

Za zagotavljanje ¢im vecje moznosti branja se kode tiska horiznotalno ali vertikalno. Glede na
njihovo pozicijo se uporabi tudi razli¢ne tipe Citalcev. V praksi se uporabljata dva tipa Citalcev:
rasterski, ki bere kode na dolo¢eni povrsini, ter linijski, ki lahko bere kode samo na doloceni
horizontalni ali vertikalni liniji. V primeru da se za blago ali predmete, oznacene s ¢rtno kodo, ne
da dolo¢iti fiksne lokacije, se uporablja Citalec z oscilacijskim ogledalom. Tak citalec laserski
zarek usmeri na premikajoce se ogledalo, katero omogoci branje ¢rtnih kod na veliko vecji
povrsini. Citalec z oscilacijskim ogledalom je uporabljen tudi pri vhodu v visokoregalno
skladisce za identifikacijo palet.



Slika 4: Prikaz delovanja citalcev: od zgoraj navzdol linijski, rasterski in citalec z oscilacijskim
ogledalom
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Vir: Automatic identification technology, SICK Catalogue

3.4 Programabilni logi¢ni krmilniki

Siemensovi krmilniki Simatic S7 in S5 (Siemens Simatic S7, 2010), ki so omenjeni v
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diplomskem delu, spadajo med programabilne logi¢ne krmilnike (PLC, 2010). Vecinoma se
uporabljajo za avtomatizacijo procesov v industriji in energetiki.

Njihova glavna prednost pred standardno racunalnisko opremo je njihova namenskost za
uporabo v industriji ter zaradi tega veliko Stevilo digitalnih in analognih vhodov in izhodov ter
hitrost komunikacije med njimi, njihova trpeznost in vecja odpornost na tresljaje ter vecji
temperaturni razpon.

Krmilnike se s programsko opremo proizvajalca sprogramira tako, da na prejet signal na
dolocenem vhodu poslje signal na dolo¢en izhod. Krmilnik nato v praksi izvede nekaj tisoc
takSnih operacij na sekundo, odvisno od tipa krmilnika.

Najvecji proizvajalci programabilnih logi¢nih krmilnikov so podjetja kot Westinghouse, National
Instruments, Siemens, Mitsubishi, Beckhoff, ABB, Honeywell in drugi.
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