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Struéni rad

Sazetak

U ovom radu opisan je informacijski pod-
sistem za pradenje proizvodnje furnira. Raz-
matra se specijalna hardverska konfiguracija
za podr$ku ovom podsistemu. Takoder je opi-
san nacin implementacije i eksploatacije infor-
macijskog podsistema.
ljuéne rijeci: informacijski pod-
sistem — upotreba osobnog ra¢unala — poseb-

na strojna oprema

Summary

The paper deals with information subsy-
stem to support the production of veneer. A
special hardware configuration for the support
of this subsystem has been considered. A way
of information subsystem has been also pre-
sented.

Key words: information subsystem —
use of personal computer — special hardware
configuration

1. UVOD I PROBLEMATIKA

Informacijski podsistem pradenja proizvodnje
furnira implementiran je u tvornici u Bjelovaru,
u kojoj se godiSnje proizvede oko 5000 m? tzv.
plemenitog furnira dobivenog iz hrastove (96%),
bukove (29/s), jasenove (19/¢) i ostale (19/s) visoko-
vrijedne sirovine. Furnir se reZe sa Sest noZeva, a
suSenje, formatiranje i pakiranje odvija se na dvi-
je paralelne proizvodne linije. U tvornici radi 220
radnika, rasporedenih u dvije (iznimno tri) smje-
ne. Gotov proizvod prodaje se na domaéem (619/p)
i inozemnom, uglavnom zapadnoevropskom (299/y)
trzistu.

Za potrebe ovog rada posebno istiCemo pro-
blematiku pradenja proizvodnje furnira na dijelu
proizvodne linije pocevsi od noZeva za formati-
ranje, preko strojeva za vezanje (vezalica) do
ulaska gotovog proizvoda u skladiSte. U ovom se
dijelu proizvodnog procesa vrSe brojenja listova
pojedinog sveZnja, ie mjerenja Sirina i duljina,
vodedi pri tome racuna o vrsti furnira u tekucoj
proizvodnji, njegovoj debljini i napose smjeni
(odnosno grupi radnika) koja ga proizvodi.

Ogranic¢imo li se samo na izrafunavanje »kva-
drature« sveZnjeva, nakon odgovarajuéeg broje-
nja i mjerenja nuzno je izracunati produkt:

broj listova X Sirina lista X duljina lista.

U »klasi¢nom« procesu rada, ovaj se produkt
trazio u dosta opseZznim tablicama. Nazalost, u
njima se nisu mogle nadi sve vrijednosti ovih tri-
ju varijabli koje su se pojavljivale u praksi. U
tom bi slucaju, naime, tablice morale biti viSe-
struko opseZnije, a samim time i prakti¢no ne-
upotrebljive. Tako se npr. u njima nije pojavlji-
vao neparan broj listova, pa se kod svakog dru-
gog (po zakonima vjerojatnode) sveznja taj ne-
paran list »poklanjao« kupcu.

Duljine i Sirine bile su takoder ogranicene re-
duciranim skupom vrijednosti, pa se do pravog
rezultata Cesto puta moglo doéi samo linearnom
interpolacijom izmedu dvaju poznatih produkata.
Zbog dinamike rada na proizvodnoj liniji (brz
protok sveznjeva), ovakav se dodatni radun uglav-
nom izbjegavao, a uzimala se prva, manja vrijed-
nost iz tablica.

Treba istaknuti da su se tablice Citale (listale)
uz dosta napora i da su se habale u sloZzenim pro-
izvodnim uvjetima. PokuSaj zamjene tablica obic-
nim kalkulatorima nije se pokazao dobrim stoga
$to se (a) nije mogla postiéi potrebna brzina i (b)
§to su se tipke tastature vrlo brzo fizi¢ki unista-
vale zbog prodora krupne drvne prasine, visokih
temperatura, velike vlaznosti i sl.

Na proizvodnoj su se liniji ulazni podaci i iz-
racunavane kvadrature upisivale na desetine lista,
koje su se naknadno obradivale u administrativ-
nom dijelu tvornice. Rezultati takve ru¢ne obra-
de i parcijalne informacije o dnevnoj proizvodnji
dobivale su se krajem iduceg dana. Ad hoc izvje-
Staje prakti¢no je bilo nemogudée napraviti, a iz-
rada viSednevnih (odnosno mjesec¢nih) izvjeStaja
predstavljala je dodatan posao pracdenja procesa
proizvodnje

2. INFORMACIJSKI SISTEM U
REALNOM OKRUZENJU

2.1. Definicija problema

Definirajmo problematiku pracdenja proizvod-
nje furnira na dijelu netom opisane proizvodne
linije slijedeéim zahtjevima:

1. Implementirati hardversko-softversku podr-
$ku pradenja proizvodnje furnira, koja ée omo-
guditi:
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Slika 1. Primjer dnevnog izvjestaja proizvodnje jedne smjene po vrstama i duZinskim kategorijama furnira
Fig. 1. An example of daily production report per shift, by types and length categories of veneer
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Slika 2. Periodi¢ki (mjeseéni) izvjestaj proizvodnje furnira po vrstama i duZinskim kategorijama
Fig. 2. Periodic (monthly) veneer production report by types and length categories

a) dobivanje kvadrature sveZnjeva (tj. zbroj
povrsina svih listova pojedinog sveZznja) u real-
nom vremenu na za to strogo odredenom mjestu
linije (nakon vezanja sveZnjeva), a informaciju
o kvadraturi ispisivati na odgovarazuéem (mini-
malno jednorednom) displeju perifernog hard-
vera;

b) memoriranje svih relevantnih varijabli i pa-
rametara proizvodnog procesa u odgovarajuéu ba-
zu podataka, smjeStenu na medijima elektronic-
kog racunala (npr. na tvrdom disku);

c) dobivanje informacija o toku proizvodnog
procesa u realnom i proSirenom realnom vreme-
nu;

d) povezivanje ovcg informacijskog podsiste-
ma s glavnim informacijskim podsistemom pro-
izvodnje furnira i integralnim informacijskim
sistemom poduzeda.

2. Pri tome uvaZavati specifi¢nosti proizvod-
nje u smislu da:

a) postoji viSe paralelnih proizvodnih linija is-
tog karaktera i istih zahtjeva, za koje je nuzno
osigurati time-sharing racunarsku podrsku;

b) treba eliminirati neizbjeZne »smetnje« os-
novnih strojeva proizvodnog procesa: elektric¢ne,
elektromagnetske, staticke i temperaturne, u smi-
slu garancije hardversko-softverske pouzdanosti
podsistema.

Pomodéu ovako definiranog problema, potreb-
no je realizirati ra¢unarsku podrsku realnog ok-
ruzenja, €iji je model dan u iducoj tocki.

2.2. Osnovni model projekta
Oznacdimo i sa:

n — broj listova furnira u sveZznju
l; — Sirinu sveZnja i
1, — duljinu sveZnja,

ocito je da kvadraturu (povrsinu) sveZznja defini-
ramo funkcijom p,

p(n,‘l,l,'lz): n-11'12, n€N,11,12€Q,
gdje je N skup prirodnih, a Q skup racionalnih
brojeva. Iz prakti¢nih razloga rezultat je nuzno
izraCunavati na dva decimalna mjesta, pa se uvo-
di funkcija

P(n,1,,1,) = R [, 1 1.3

gdje je R? [f(x)] funkcija koja predstavlja ma-
tematicki zaokruZenu vrijednost funkcije f(x) na
dva decimalna mjesta.
Pojedinac¢ne vrijednosti funkcije P ispisuju se
na monitorima i upisuju na sveznjeve furnira.
Za dalji je tok obrade nuZno uvesti funkciju
v, definiranu sa:

v(n,11,12, £2d gy &5 8) = p(n,11,12)ad

H,
n
o}

d €Q, f,SGN,
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uz oznake:
d — debljina lista furnira
f — Sifra vrste furnira i
s — Sifra smjene (tj. grupe radnika) u koju je

ukljucena i oznaka (broj) linije s koje
dolazi podatak u multi-user obradi.

Funkcija v predstavlja iznos kubikaze (volu-
mena) sveznja, a F i S u njenoj definiciji pred-
stavljaju konkretne vrijednosti parametara f i s.

Iz prakti¢nih razloga, funkciju v zamjenjuje-
mo funkcijom V, koja predstavlja njenu vrijed-
nost zaokruZenu na tri decirnalna mjesta, tj.

V(n, 1, 1y d; f;5) = R3 [v(n, 1, 1y; d; £; s)].

Vrijednosti funkcije V memoriraju se na me-
dijima elektroni¢kog racunala (npr. tvrdi disk)
i uz vrijednosti ostalih varijabli procesa, pred-
stavljaju bitan izvor podataka za izradu svih re-
levantnih informacija (upiti, izvjeStaji na Stam-
pacu, statisti¢ka izra¢unavanja i sl) proizvodnog
procesa.

Na ovom se mjestu nede posebno prezenti-
rdati dio modela nuZnog u svakom (dakako i u
ovom) informacijskom podsistemu (sistem Sifri-
ranja podataka, struktura baze podataka, time-
-sharing, multi-user i dr.) jer je realiziran stan-
dardnim metodama i alatima.

2.3. Hardware i software _

- Iz sadrzaja prethodnih tocaka vidljivo je da
je odabir hardverske konfiguracije ovog infor-
macijskog podsistema vrlo delikatan posao. Na-
ime, na trziStu gotovo da i ne postoji standardna
strojna oprema koja bi zadovoljavala postavljene
uvjete.

Tako bi se problematika hardvera najlakse
mogla razrijesiti postavljanjem »klasi¢nih« ekran-
skih terminala na proizvodne linije, a njih opet
vezati na neku HOST ili PC-konfiguraciju, zbog
nekoliko nezaobilaznih prepreka (pomanjkanje
prostora po dubini i po visini, necista okolina uz-
rokovana krupnom drvnom praSinom, nuZnost
postojane tastaure, upis i ¢itanje pojedinih pro-
cesnih veli¢ina na strogo preciziranom mjestu
itd.), njihovo postavljanje predstavljalo bi vrlo
loSe rjeSenje.

Iz sliénih razloga instaliranje personalnih kom-
pjutora na proizvodne linije takoder nije opti-
malno, tim viSe $to bi ta opcija znatno poskup-
ljivala ¢itav projekt.

Zbog toga se prislo definiranju specijalnog
hardvera za opremanje proizvodnih linija. Za is-
tureni, terminalski dio, zahtjevi su slijedeéi:

a) tastatura mora biti prilagodena vrlo sloze-
nim uvjetima rada (opisanim u tocki 1), s mini-
malnim brojem »funkcijskih« tipaka i nuznim nu-
merickim dijelom,

b) kvadrature svjeZnjeva (vrijednosti funkcije
P) moraju se izraCunavati lokalno na liniji i pri-
kazivati na odgovarajuéem (dovoljno je jedno-
rednom) displeju, tj. zahtijeva se stanovita »in-
teligencija« upisnih mjesta.

c) sve se varijable i parametri proizvodllog
procesa moraju slati u »centar« prihvata i obra-
de podataka, koji je nuzno smjestiti na udalje-
nije mjesto od proizvodne linije,

d) u slucaju kvara centralnog rac¢unarskog po-
strojenja, ovi specijalno izradeni terminali mo-
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raju izracunavati kvadraturu sveznjeva u lokal-
nom rezimu rada.
Podatke i informacije prikupljene pomodu o-
pisane opreme prima »centralni« dio hardvera. S
obzirom na tehni¢ke karakteristike i povoljan od-
nos performanse/cijena, taj centralni dio svrsis-
hodno je opremiti PC-tehnoloskim rjeSenjima. Uz
osobno racunalo, nuzno je instalirati popratnu
opremu: matri¢ni Stampac, jedinicu streamer tra-
ke (za sloZenija arhiviranja podataka i informa-
cija), hard disk i I/O interfejs. Zbog zahtjevane
sigurnosti obrade, pozZeljno je instalirati rezerv-
no osobno racunalo, koje se moze iskoristiti i za
izradu mnostva batch izvjeStaja, analizu i arhi-
viranje i sl.
U konkretnom slucaju, na svakoj je proizvod-
noj liniji instaliran po jedan specijalni asinhroni
terminal, a oba su kablovima vezana za jedno per-
sonalno racunalo. Udaljenost izmedu terminala i
racunala je tridesetak metara. Zbog navedenih
razloga, instalirano je jo$ jedno osobno racunalo,
koje je s pravim zajedno smjeSteno u strogo tem-
peraturno i mehanicki zasticenoj prostoriji.
Ovako konfiguriran racdunarski »centar« vezan
je s HOST racunalom informacijskog sistema po-
duzeda.
Softverska se podrska sastoji od dva dijela:
a) software za specijalne asinhrone terminale
i

b) software za podrSku kompletnog informa-
cijskog podsistema, instaliran na personal-
nom racunalu.

Ovaj prvi pohranjen je u programibilnim ROM
¢ipovima terminala, a drugi je uobicajenim me-
todama i alatima realiziran u TURBO PASCAL-u.
Znatniju poteSkocu u izradi ovog softwera pred-
stavljala je implementacija modula za primanje
podataka na »obi¢nom« PC-u u trazenom multi-
-user (a i multi-tasking) nadinu primanja poda-
taka s proizvodnih linija i slanja povratnih in-
formacija s PC-a na te linije.

3. POSTIGNUTE RACIONALIZACIJE
I MOGUCNOSTI USAVRSAVANIJA
PODSISTEMA

Pradenje proizvodnje furnira upotrebom osob-
nog racunala (i pripadajuée opreme) donijelo je
niz direktnih, odnosno indirektnih usteda i racio-
nalizacija. U ove prve svakako spada oko 20/ »po-
vecana« kvadratura sveznjeva (jer se, za razliku
od upotrebe tablica, ne zamjenjuje neparan broj
listova manjim parnim, a Sirine i duljine ne ap-
roksimiraju se najblizom manjom tablicnom vri-
jednoscéu, vec¢ se vrijednosti svih varijabli unose
to¢no), znatno je veca proto¢nost proizvoda na
liniji, smanjen je broj izvrSilaca u procesu pro-
izvodnje itd.

Posredni se efekti odituju promptnim infor-
macijama, koje opisuju stanje proizvodnog pro-
cesa i koje omogucavaju svrsishodno upravljanje
proizvodnjom, te u to€nosti, azurnosti i dostup-
nosti relevantnih podataka i informacija.

DAN 1

=
3 43

Slika 4. Grafi¢ki prikaz ukupne mjesedne proizvodnje furnira (m?)
Fig. 4. Graphic representation of total veneer production per
month (m?3)

Opisani informacijski podsistem u prvoj je
verziji implementiran jo$ 1981. godine. 1987. go-
dine izvrSene su znatne hardversko-softverske
modifikacije, kojima su (uz male dorade tokom
eksploatacije) odredene sadasnje karakteristike
podsistema.

Pored kontinuiranog rada na osuvremenjiva-
nju osnovne hardverske podrske, zahvaljujudi br-
zom napretku mjerne tehnike veé¢ je danas mo-
gude izvrsiti nekoliko znacajnih inovacija u real-
nom okruzenju informacijskog podsistema, a po-
sebno:

a) uvesti automatsko mjerenje Sirina i duljina
sveZznjeva, te broja listova u njima,

b) ovako dobivene vrijednosti u on-line rezi-
mu prosljedivati u dalji proces obrade podataka
i informacija,

c) upotrebom odgovarajudeg Stampaca realizi-
rati ispis kvadrature sveznjeva (i ostalih relevant-
nih informacija) na samoljepivu etiketu, a nju po-
tom lijepiti na svezanj.

I softverska nadgradnja stalan je posao kod
odrzavanja ovog informacijskog podsistema. Po-
red nuznosti modificiranja softvera zbog promje-
na hardverskih rjeSenja, treba teziti jo§s jacoj po-
vezanosti podsistema s integralnim informacij-
skim sistemom poduzeda, a posebno s tzv. poslov-
nim informacijskim podsistemima.
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