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Rezime

Informacioni sitemi za proces planiranja i upravljanja u svakom preduzecu imaju znacajnu ulogu,
pre svega jer pravovremena i prava informacija smanjuje ili potpuno ukida neizvesnost u procesu planiranja
i upravijanja. Rad sadrzi kraci opis programa za upravljanje odrzavanjem proizvodne opreme, njegovih
funkcija i izveStaja koji se njime generisu. Program predstavlja diplomski rad razvijen na Katedri za
proizvodno masinstvo Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu, a kao reSenje za potrebe odeljenja
masinskog odrzavanja ,, Fabrike kablova Zajecar .

1. UvOD

Kako su potrebe savremenog trzista nametnule zahteve za Sto ve¢im kvalitetom proizvoda u prvi
plan se stavlja unapredenje procesa proizvodnje. Samim tim je potrebno sprovesti mere neophodne da
tehnicki sistem funkcioniSe na propisani, tj. ispravan nacin. Ovo podrazumeva da performanse datog sistema
budu u propisanim granicama kako bi se ostvario zadovoljavajuc¢i nivo kvaliteta proizvoda. U sadas$njem
vremenu, pored odgovarajuce logisticke podrske neophodna je integracija podsitema u samoj fabrici.

Industrija proizvodnje kablova je specifi¢na u odnosu na druge. MasSine su specijalne, sastavljene iz
velikog broja delova koje ¢esto treba menjati, ali i podmazivati.

2. PROGRAMSKO RESENJE

Za izradu date aplikacije koris¢en je softverski alat MS Access 2007 koji je sastavni deo paketa
Microsoft Office 2007. Ovaj softver je izabran prvenstveno zbog svoje jednostavnosti koriS¢enja i relativno
lako se nabavlja na nasim prostorima. U softveru je moguce pisati kodove za odredene procedure za
izraCunavanje jer Access sadrzi programski jezik VBA (Visual Basic for Apliccation).

Za kreiranje aplikacije prethodno je bilo potrebno sprovesti sledece aktivnosti:

» Analiza procesa i informacionih tokova u posmatranom preduzedu,

» Definisanje ulaza i izlaza iz datog podsistema,

» Projektovanje baze podataka,

» Razvoj softverske podrske,
v’ Izrada datoteka, sistema menia i ekranskih prikaza za unos podataka,
v Definisanje veza (relacija) izmedu datoteka,
v’ Izrada upita i izvestaja.

Treba napomenuti da Access daje mogucnost oCuvanja referencijalnog integriteta baze podataka
(Enforce referential integrity) pri definisanju relacija izmedu datoteka. Podaci se kaskadno upisuju i brisu iz
baze, a svaka uneta izmena za neki entitet ¢e biti azurirana na svim mestima gde se pojavljuje dati entitet.

' Goran Mladenovié, dipl.inz.ma3., Katedra za proizvodno masinstvo, Maginski fakultet Beograd, Kraljice Marije 16,
11120 Beograd 35, e-mail: gmladenovic@mas.bg.ac.rs
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3. OPIS APLIKACIJE

Prilikom pokretanja aplikacije otvara se ekranski prikaz na kome se nalazi sismem menia koji
omogucuje ulaz u neku od 8 celina podsistema masinskog odrzavanja (sistem, preventivno odrzavanje,
tekuce odrzavanje, remont, revitalizacija, izrada alata i delova, pruzanje usluga i pregled izvestaja).

Celina ,,sistem* omogucuje unos podataka koji se odnose na entitete: Delovi, Magacini, Radnici i
Poslovni partneri. Ovo je potrebno uraditi jer je na mnogim mestima u aplikaciji potrebno vuéi podatke
vezane za pomenuta cetiri entiteta.

U okviru dela aplikacije ,,Preventivno odrzavanje* realizuje se unos, izmena i pretrazivanje podataka
koji se generisu prilikom raznih aktivnosti preventivnog odrzavanja. Aktivnosti podrazumevaju sprovodenje
potrebnih mera da do kvara tehnickih sistema uopste i ne dode. U okviru ovog modula je moguce definisati
tehnologiju preventivnog pregleda/odrZzavanja koji podrazumeva definisanje operacija odrzavanja (definise
se naziv operacije i vreme trajanja operacije, a sistem sam generiSe identifikacioni broj operacije) sa
potrebnim sredstvima odrzavanja.

U nastavku rada se daje (sa slikovitim objasnjenjem) kako se pomocu aplikacije vrSe funkcije
planiranja i upravljanja odrzavanja tehnickih sistema, u ovom slucaju masina za proizvodnju kablova.

Na slici 1 je dat ekranski interfejs
na kome se¢ nalaze svi potrebni podaci
koji su potrebni da bi se nadgledalo [rrsres e e
stanje masine. Deo podataka koji se casor
odnose na naziv i karakteristike masine
se nalaze u gornjem levom delu ekrana,
dok se ostalim podacima pristupa preko
TAB — a koji se nalazi u gornjem desnom
uglu i koji je podeljen na delove u kojima
se upisuje kada i gde je instalisana
masina, eventualno ako je negde
premeStena 1 kada, gabaritne mere,
potrosnja  elektricne  enargije, SHP
sredstva i koliki je kapacitet rezervoara
za ulje i rashladnog sredstva. Poslednji
podaci su bitni jer je za sluzbu odrzavanja
potrebno da zna kapacitete pomenutih
rezervoara kako bi planirali potredne koli¢ine za zamenu potrosnih materila.
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Slika 1. Karton masine

Donji deo ekranskog prikaza je takode organizovan preko TAB — a na Sest celina, a to su:

Standardne komponente,
Preventivno odrzavanje,
Unos mesta intervencije,
Definisanje sklopa,

Karton evidencije kvarova,
Pregled.

YVVVYVYY

U delu sa nazivom ,,Definisanje sklopa® se unose podaci o strukturi maSine na prvom nivou
ugradnje. Ovo je ovako projektovano samo zbog specifi¢ne strukture masina koje se koriste u industriji za
proizvodnju kablova. Ako korisnik Zeli da unese neki sastavni sklop masine dovoljno je da postavi kursor u
polje ,,Naziv sklopa“ i preko tastature unese naziv Zeljenog sklopa. Sistem ¢e sam generisati Sifru sklopa koja
je ujedno i primarni klju¢ za dati entitet.

Sli¢nim postupkom se definiSu mesta intervencije. Prvo je potrebno izabrati TAB sa nazivom ,,Unos
mesta intervencije®, postaviti kursor u polje ,,Naziv mesta intervencije* i ukucati naziv. Sistem sam generise
S§ifru mesta. Nakon unosa naziva mesta intervencije potrebno je jo$ uneti mazivo koje se koristi za
podmazivanje datog mesta i na¢in na koji se vrsi intervencija, a podatak se bira iz odgovaraju¢eg COMBO

4.25



BOX - a koji moze imati jednu od slede¢ih vrednosti: ru¢no, mazalicom, kanticom, uljna kupka, uljna
magla, uljno kupatilo, ¢etkicom i sprejem.Vrlo bitan podatak koji se unosi za svako mesto intervencije je
interval izmedu dve uzastopne intervencije izrazen u danima jer sistem taj podatak koristi kako bi generisao
datume kada je potrebno vrSiti intervencije nad delovima masina. Na istom ekranskom prikazu se unosi
podatak o osobi koja je vrsila unos i o osobi koja je odobrila unos.

Nakon definisanja sklopa potrebno je jos detaljnije uneti od kojih se standardih komponenti sastoji
izabrani sklop. Ovi podaci predstavljalu strukturne podatke za drugi nivo ugradnje izabrane masine.

| Standardne komponente | Preventivno odrZavanje I Unos mesta intervencie I Definisanje sklopa I Karton evidencije kvarova I Pregled |

Sifra defa Naziv dela Jed. mere Dimenzie Kom Sifra MU Naziv mesta ugradnje Per. ekspl. [dan]

6058536 |=|[REMEN ZUPCASTI kom  |[850H150 1 21[z][Kapstan 30| & =&
6058536 || RF : ko |[700H200 1 22[=][Spuler 15| &
6058536 |« | REMEN Z kom  |[1700n100 1 23[x][Kont.toc. 15| [ (=]
6041904 m 80 - A2 0.8 24 =] [vueni 100
6041915 m 80 - A 15 24 =] [vu 365] [ (=
6068887 kom  |[22222 | 1 30[~]0s 365 [ =)
6068887 ko ||fi20/fd2x12 8 31[~] 100] (57 (=]
6068887 kom  |[62172 ' 2 33[x|[Motor elektromagnetne spo so] (5] (=]

B B

Slika 2.Unos strukturnih podataka za drugi nivo ugradnje

Na slici 2, koja je deo sa glavnog ekranskog prikaza, a nalazi se u okviru TAB — a ,,Standardne
komponente®. Ovde se iz odgovarajuceg COMBO BOX — a bira Sifra rezervnog dela koji se ugraduje u
masinu, a naziv dela i jedinicu mere sistem vuce iz tabele delova. Korisnik po potrebi moze da unese
dimenzije dela koji se ugraduje jer postoje neki specifi¢ni rezervni delovi kod kojih nisu definisane dimezije
u maticnoj tabeli. Preko tastature se unosi sa kojom koli¢inom se ugraduje izabrani rezervni deo. Mesto
ugradnje predstavlja jedan od prethodno definisanih sklopova i ovde se bira iz idgovarajuceg COMBO BOX
— a, dok se naziv mesta ugradnje automatski vuce iz datoteke gde se cuvaju podaci o prvom nuvou ugradnje.
Jedan od najvaznijih podataka je period cksploatacije koji je izrazen u danima, a predstavlja period nakon
koga je potrebno zameniti dati deo. Pored svakog dela postoji dugme koje, kada se klikne na njega pokrece
proceduru koja u tabeli gde se Cuvaju strukturni podaci o masini menja datum poslednje ugradnje u tekuéi
datum (datum kada je kliknuo korisnik na dugme), a datum narednje ugradnje racuna tako sto na datum
poslednje ugradnje dodaje period eksploatacije.

Slede¢i TAB se odnosi na ,,Preventivno odrzavanje” koji je prikazan na slici 3, a omogucéuje
evidenciju kada su za izabranu masinu podmazivana ve¢ definisana mesta intervencije.

Sifra M.I. Maziv mesta intervencie Interval intervencje  NWacin intervencie  Mazvo tip Prozvodjac Izvréen rad Kolicina Datum Ex
30[ | Hidra Po potrebi FAMHIDO HV= |[fam DP - dopuna [~] 4| 6/27/2008 5 (=]
= |[fam I- @mena |v| 7| e/27/2008 [ =4
fam DP - dopuna |+| 1| e/27/2008 [ [
fam Podmazivanje E| 9 6/27/2008 . .
fam DP - dopuna [+] 10/ 6/27/2008 [F] =
fam I- zmena [7] 6 6/27/2008 [ [=4]

fam 1- @gmena |v| 2| s/27/2008 & (=) |=
90 fam DP - dopuna [7] 4| 6/27/2008 [ (=)
0 fam DP - dopuna [+ 4/ 6/27/2008 & =4
28E|. 180 fam 1- emena [v] 0.5 6/27/2008 [ =)
] ] 2=
a)(s)

4

Slika 3. Preventivno odrzavanje

Treba napomenuti da je se pri projektovanju datog informacionog sistema poslo od toga da se jedno
mesto intervencije, za sluaj podmazivanja moze samo jedanput podmazati datog dana, tj nemoguce je uneti
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u sistem da je jedno isto mesto intervencije podmazano dva puta u jednom danu. Postupak rada je sledeci. 1z
odgovaraju¢eg COMBO BOX — a se bira Sifra mesta intervencije, a sistem sam vuce podatke koji se odnose
na naziv mesta, interval intervencije, na¢inu intervencije i tipu maziva koje se koristi. Od korisnika se
zahteva da unese datum kada je izvrSio intervenciju nad datim mestom intervencije, koliko je maziva utroSio
(za slucaj podmazivanja) i od kog je proizvodaca koris¢eno mazivo. Takode, potrebno je iz COMBO BOX —
a izabrati $ta je uradeno konkretnim postupkom, tj. bira se jedan od sledecih podataka: Izmena, Dopuna ili
Podmazivanje. Pored svakog zapisa postoji dugme koje omogucuje da se klikom na njega pokrene procedura
koja u datoteci kartona intervencije datum poslednje intervencije menja u tekuci datum, a datum naredne
intervencije racuna tako §to na datum poslednje intervencije doda interval intervencije. Sa ekranskog prikaza
je moguce dobiti Stampanu verziju kartona intervencije (u ovom slucaju karton podmazivanja) koji je dat na
slici 4.

Preventivno odrzavanje - podmazivanje masine broj: 440003

Maziv sklopa masina  MASINA Instalirana u Izviacenie
Naziv masine -ZA SREDNIE IZVLACENIE 113-1 Godina proizvodnie

Tip masine 113-1 Godina ugradnie

Proizvodiac COOK

Fabricki broi

Propisani zahtevi

Mesto intervencije Interval ije  Nacin ije Mazivo tip Prolzvodjac Izwrieni rad Kolicina Datum
Hidraulicka fedinica za pogon redjalice Po potrebi Runo FAMHIDO HV-32 fam DP - dopuna 4 627/ 2008
Klipnd bezaj na figp, Odm. 30 Kanticom FAMHIDO Hv-32 fam 1-  izmena 7 6/27/2008
Klizne vodjice dansera 7 Kanticom FAMHIDO Hv-32 fam DOP - dopuna 1 627/ 2008
Lezajevi kontaktnih tockova 30 Mazalicom FAMTEMP 2MOS Fam Podmazivanje 9 6/27/2008
Lezajevi rolnica za vodjenje zice 30 Rucno FOR - ZEP fam DP - dopuna b1 6/27/2008
Pogonska jedinica vucnih tockova (lancanicl, lancl 365 Ukjna kupka FAMHIDD HV-100 fam 1-  lzmena L] 6272008
Pogonski elektromotor 180 Mazalicom FAMTEMP 2MOS fam I- izmena 2 Bf27(2008
Pogonski elektromator [ spojnice masing za inviac o0 Mazalicom FAMTEMP 2MOS fam OP - dopuna 4 6272008
Pumpa na izmenjivacu topl, Zajed, Za DH-5+8 11 30 Mazalicom FAMTEMP 2M05 fam DP - dopuma 4 6/ 27/ 2008
Pumpa uredjaja za zarenje 180 Mazakicom FAMTEMP 2M05 fam 1- lzmena 0.5 6/27/2008
6/1/2009 11:10:13 PM Strana 1 od 1

Slika 4. Preventivno odrZavanje — podmazivanje masine (Stampana verzija)

Preostala dva TAB — a omogucuju da se na pregledan nacin vidi koja je mesta potrebno podmazati
na dan kada se pokrene aplikacija i karton evidencije kvarova za datu masinu gde se vidi po kome je zahtevu
za popravku izvrSena intervencija na izabranoj masini, datum kada je kvar prijavljen i kada je otklonjen.
Sistem na osnovu pomenuta dva datuma racuna ukupno vreme zastoja masSine. Takode na izvestaju se vidi
spisak obavljenih intervencija po datom nalogu za popravku.

Sistem omogucuje unos podataka za radne naloge koji sadrZze podatke o masini na kojoj se vrsi
popravka, vrsti posla, vrsti odrzavanja, datum pocetka rada i planirani datum zavrSetka posla. Omogucen je
unos podataka o radnicima koji su radili po datom radnom nalogu (nije ograni¢eno koliko je osoba moguce
uneti). Za svaku osobu se unosi datum kada je radio i koliko je vremena utro$io datog dana. Sa istog
ekranskog prikaza se prati koja su trebovanja izdata po datom radnom nalogu i ukupna cena materijala
(rezervnih delova).

Na slici 5 je prikazan ekranski prikaz koji se odnosi na entitet ,,Zahtev za popravku®, a koji se nalazi
u celini ,,Teku¢e odrzavanje* jer se zahtev za popravku pise tek nakon Sto je nastao odredeni kvar na nekoj
od masina. Pored unosa podataka o datumu, vremenu i smeni prijave otkaza unosi se jos i opis kvara, masina
na kojoj je kvar nastao, koji je radnik bio na masini kada je nastao kvar, ko je izdao radni nalog i ko je primio
isti radni nalog. Na posebnom mestu se unose podaci o osobi koja je odgovorna za stru¢nost intervencije i ko
je glavni izvrSioc posla. Aplikacija omogucava (ako je po nekom zahtevu za popravku potrebno vise od
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jednog izvrSioca posla) unos
neograni¢enog broja ostalih izvrSilaca
posla. Nakon izvrSene popravke potrebno
je uneti koje su operacije izvrSene nad
datim tehnickim sistemom i1 koji su
rezervni delovi ugradeni (bira se S$ifra
rezervnog dela iz odgovarajuceg
COMBO BOX — a, a sistem vuce naziv
dela i jedinicu mere iz datoteke rezervnih
delova), sa kojim koli¢inama i koliko je
vremena utroSeno za datu intervenciju.
Unos ugradene kolic¢ine rezervnih delova
je potreban jer je moguce po nekom
trebovanju uzeti odredenu koli¢inu
rezervnih delova iz skladiSta, a samo
neki deo od njih ugraditi u masinu.

ek rtevescte 1 Dotrsgalost kormpenente
tarvenciu kostrokae | 00006 = | | Sovarave Tvan

rrenti RPN teveh procvednid

[r—p— 100004 =] [ Pk
Mawapedour 100007 | | Misdenve Mame

o oo | /280 7008 Veee g rmene 13900

Eitvei
obwazic

Slika 5. Zahtev za popravku

Preostali

rezervni

delovi koji nisu

ugradeni se vracaju u skladiste. Nakon zavrSetka popravke potrebno je izvrsiti kontrolu izvrSenog rada. Lice
koje je vrsilo kontrolu upusuje uzrok intervencije i primedbu proizvodnje, a odgovorno lice u proizvodnji
upisuje kada je masSina primljena u rad i ko je primio ispravnu masinu.

Pored nabrojanih, aplikacija jo§ omogucuje i azuriranje:

YVVYYVYVY

Plana preventivnog pregleda,
Trebovanja,

Naloga za nabavku,

Plana remonta opreme,

Zahteva za konstrukciju i izradu.

Sadrzaj slogova gore pomenutih tabela nije dat jer je u radu dat akcenat na pracenje izvrSenih
intervencija na masinama i merama preventivnog odrzavanja, prvenstveno podmazivanju.

Sistem podrzava generisanje sledecih izvestaja:

>

Ucinak radnika po radnom nalogu — za izabrani radni nalog daje spisak radnika koji su radili
sa datumima kada su radili i utroSenim vremenima koje kasnije sumira i daje ukupno
utro$eno vreme za izabrani radni nalog,

Ucinak radnika za izabrani vremenski period — za izabranog radnika i period za koji se trazi
izvesStaj daje spisak radnih naloga po kojima je radio izabrani radnik sa datumima kada je
radio i koliko je vremena utroSio koje kasnije sabira i daje ukupno utroseno vreme za
prethodno definisani period,

TroSak materijala po radnom nalogu — za izabrani radni nalog daje spisak trebovanja sa
trebovanim materijalima i njihovim koli¢inama i cenama koje sabira i daje ukupnu cenu svih
trebovanih delova (materijala) za izabrani radni nalog,

Prijavljeni otkazi na dan — za definisani datum daje izvestaj prijavljenih otkaza sa opisom
kvara, vremenom i smenom prijave kao i koji je radnik bio na masini kada je nastao kvar,
Prijavljeni kvarovi za masinu i vremenski period — za izabranu masinu i definisani pocetni
datum (krajnji datum je tekuéi dan) daje izvestaj na kome se vidi po kom zahtevu za
popravku, kada, u koliko sati i u kojoj smeni je prijavljen kvar sa opisom kvara i radnikom
koji je bio na masini kada je nastao kvar,

Tehnoloski postupak preventivnog pregleda/odrzavanja za izabranu masSinu — za izabranu
masinu i tehnoloski postupak daje kompletan izvestaj na kome se vidi koje je operacije
odrzavanja (sa potrebnim sredstvima za odrzavanje) potrebno izvrSiti nad izabranom
masinom u cilju rada da do kvara uopste i ne dode. Sistem daje pojedinacno vreme trajanja
operacija, kao i ukupno vreme trajanja tehnoloskog postupka.
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4. ZAKLJUCAK

Prikazana aplikacija predstavlja polaznu osnuvu za izradu profesionalnog informacionog sistema za
planiranje i upravljanje odrzavanjem proizvodne opreme koji je vrlo sloZen podsistem u okvuru proizvodnog
sistema. Aplikacija je vrlo laka za kori$¢enje i ne zahteva poznavanje programiranja da bi se koristila, tj
potrebno je malo opSirnije uputstvo za upotrebu od ovoga §to je opisano u radu.

Kod ove aplikacije je potrebno malo viSe usavrsiti izvestaje, tj ideja je da sistem na osnovu cene rada
sata radnika generiSe izveStaj na kome ¢e se videti ukupna cena rada po datom radnom nalogu. Potrebno je
jo§ definisati odgovarajuce tezinske koeficiente jer nije ista cena rada po smenama. Naime, kod ovog
softvera, pri prijavi otkaza se samo evidentira smena u kojoj je kvar otklonjen. Kako je cena rada veca u
tre¢oj u odnosu na prvu i drugu smenu potrebno je i to uzeti u obzir pri racunanju i planiranju troskova
odrzavanja.

Ideja je da se sistem prosiri i da se pod mestom intervencije svrstaju svi sklopovi ili delovi Cije se
stanje nadgleda. Sadasnja verzija softvera omogucuje da se prate mesta koja se podmazuju, ali pored toga
potrebno je obuhvatiti ncke masinske delove kod kojih se nadgleda stanje i na osnovu rezultata merenja
donosi odluka da li je deo za zamenu ili ne, a sve na osnovu definisajna kriticnih vrednosti parametara koji
definiSu stanje nekog mesta intervencije.

Treba jo§ napomenuti da je sistem namenjen samo za upotrebu u industriji za proizvodnju kablova i
gotovo je nemoguce (bez nadogradnje) koristiti softver za druge grane masinske industrije.
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INFORMATION SYSTEM TO MAINTAIN THE PRODUCTION
EQUIPMENT IN THE INDUSTRY CABLE

Summary

Information systems for the process of planning and management in every company have a
significant role, primarily because the right and timely information will reduce or completely abolished the
uncertainty in the process of planning and management. Work contains a short description of the program
for the management of maintenance of equipment, its functions and reports that it generated. Program is a
graduation work developed at the Department for Production engineering at faculty of Mechanical
engineering, University of Belgrade, as a solution for the needs of the department of Mechanical
maintenance "Cable Factory Zajecar".
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