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PomenintegriranihISprinačrtovanju,
vodenjuinnadzoruproizvodnje

1 Uvod

Na lo ga na čr to va nja in vo de nja proi zvod nje pred stav lja (Po laj-
nar et al., 2002) na čr to va nje na log in iz va ja nje ukre pov, ki 
pri ve de jo do rea li za ci je da nih na log. In for ma ci je o na čr to va nju 
pred stav lja jo iz me nja vo po dat kov med pro ce si zno traj pod-
jet ja na eni stra ni in iz me nja vo in for ma cij na čr to va nja med 
pod jet ji na dru gi stra ni. Pri tem lah ko iz me nja vo in for ma cij 
opi še mo kot med se boj no in te gra ci jo raz lič nih a pli ka cij ozi ro-
ma po ve zo va nje teh nič nih in or ga ni za cij skih funk cij pod jet ja 
(Gu stavs son, 2007).

V član ku z me to do ana li zi ra nja ra zi sku je mo ce lost no 
in for ma cij sko re ši tev, ki za go tav lja in te gra ci jo med pro ce snim 
in po slov nim ni vo jem ter hkra ti omo go ča ana li ze in po ro ča nja 
za po slov ne od lo či tve. Po mem bno pri tem je, da se za jem real-
nih me ri tev (čas ci kla, tem pe ra tu ra, tlak itd.), ki pred stav lja jo 
pro ce sne in for ma ci je, pri do bi va v real nem ča su. Za raz li ko 
od pro ce snih in for ma cij, ka te re za je ma mo iz raz lič nih pro ce-
snih na prav in so obi čaj no pri klju če ne na kr mil niš ke si ste me, 
nam po slov ne in for ma ci je omo go ča jo in for ma cij ski pri stop 
k uprav lja nju vi rov (ma te rial nih, fi nanč nih in člo veš kih). Pri 
tem so po ve za ne v ce lo vit po slov ni in for ma cij ski si stem, kar 
zah te va po pol no med se boj no in te gra ci jo. Iz opi sa ne ga lah ko 
ugo to vi mo, da med pro ce snim in po slov nim to kom in for-
ma cij na sta ja do lo če na ko mu ni ka cij ska vr zel, saj se ča sov ni 
ok vir real nih pro ce snih in for ma cij spre mi nja vsa ko se kun do 
ali mi nu to, za raz li ko od po slov nih, kjer se ča sov na di men zi ja 
stra teš ke ga na čr to va nja spre mi nja vsak te den ali me sec. 

V na da lje va nju pred stav lje na meto da dela za je ma ana li zo 
na čr to va ne proi zvod nje, v ka te ro so vklju če ne raz lič ne ob li ke 

in for ma cij. Pri tem vse bin ski del član ka za je ma prou če va nje 
stro kov ne in znans tve ne li te ra tu re, ki je pred stav lje na v dru-
gem po glav ju. Nato mu sle di tret je po glav je z ana li zo re le vant-
nih dej stev, kjer se osre do to či mo na kon cept ko mu ni ci ra nja 
med raz lič ni mi ob li ka mi in for ma cij. V če tr tem po glav ju je 
pred stav ljen prak tič ni pri mer upo ra be in te gri ra nih in for ma cij-
skih  si ste mov. Na kon cu sle di ob li ko va nje skle pov in pri po ro-
čila za na dalj nje delo. 

2 Razvojposlovnihinproizvodnih
informacijskihsistemov

2.1 Razvojinformacijskihsistemovza
načrtovanjeinrazvojizdelkov

Na roč niš ka proi zvod nja je pra vi lo ma na me nje na zna ne mu 
kup cu in kot taka za vsak iz de lek zah te va po se bej iz de la no 
do ku men ta ci jo. Pri tem je po mem bno, da so po sa mez ni grad-
ni ki iz del ka sa mo stoj no do ku men ti ra ni ter hkra ti neod vi sni od 
me sta iz de la ve. Tu kaj gre pred vsem za te sno in te gra ci jo ra ču-
nal niš ko pod pr tih oro dij za na čr to va nje, s ka te ri mi se us tva ri 
ve li ko teh nič ne do ku men ta ci je. V na roč niš ki in du stri ji ima 
in for ma cij ska teh no lo gi ja ve lik po men pri vo de nju iz del ka 
sko zi ce lot no dobo tra ja nja iz del ka, in si cer od sa me ga na ro-
či la do prev ze ma ter te sne po ve za ve med raz vo jem iz del ka in 
nje go vo iz de la vo (Du hov nik et al., 2002). Pri tem ne gre po za-
bi ti, da je pred nost na roč niš ke proi zvod nje pred vsem v tem, 
da lah ko naj bolj po pol no za do vo lji zah te ve na roč ni kov. Zato je 
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nuj no po treb no za go to vi ti in for ma cij sko pod po ro, ki omo go ča 
po ve za vo med na čr to va njem in vo de njem proi zvod nje ter raz-
vo jem iz del ka (Po laj nar et al., 2002).

Na pre dek na po droč ju raz voj ne, proi zvod ne in in for-
ma cij ske teh no lo gi je je pris pe val k zdru ži tvi (Ko va čič et al., 
2005) ra ču nal niš ko pod pr te ga na čr to va nja (angl. Com pu ter 
Ai ded De sign, CAD), ra ču nal niš ko pod pr te ga pro gra mi ra nja 
(angl. Com pu ter Ai ded Pro gram ming, CAP), na čr to va nja in 
raz vrš ča nja proi zvod nje (angl. Pro duc tion Plan ning and Sche-
du ling, PPS), ra ču nal niš ko pod pr te proi zvod nje (angl. Com-
pu ter Ai ded Ma nu fac tu ring, CAM) in računal niš ko pod pr te 
ka ko vo sti (angl. Com pu ter Ai ded Qua lity, CAQ) v en si stem, 
ka te re ga ime nu je mo ra ču nal niš ko in te gri ra na proi zvod nja 
(Šu hel et al., 2003) in se ga v raz lič nih li te ra tu rah na va ja 
kot CIM (angl. Com pu ter In te gra ted Ma nu fac tu ring). Z raz-
vo jem in for ma ti ke se nad zor nad teh nič ni mi po dat ki (CAD/
CAM) pre se li iz teh nič nih od del kov k in for ma ti kom. Pri tem 
po mem bno vlo go igra jo teh nič ni in for ma cij ski si ste mi (angl. 
Pro duct Data Ma na ge ment, PDM), ki so zra sli v ok vi ru CAD/
CAM oro dij za po tre be pre gled no sti nad šte vil ni mi da to te ka-
mi. Re ši tve so bile na me nje ne pred vsem za teh nič ne od del ke, 
ki so upo rab lja li teh nič ne in for ma ci je. S po stop nim raz vo jem 
se je PDM si stem raz vil v teh nič ni in for ma cij ski si stem, ki 
omo go ča na ni vo ju pod jet ja in te gra ci jo po dat kov, pro ce sov in 
pro gram ske opre me (Du hov nik et al., 2002). Pred no sti to vrst-
ne in for ma ti za ci je so pred vsem us mer je ne v ce lo vi to pro ce sno 
in for ma ti za ci jo (Ko va čič el al., 2007), ki te me lji na in te gra ci ji 
po dat kov in pro ce sov ce lot ne or ga ni za ci je. Vse na šte to go vo ri, 
da so bile iz ho dišč ne zah te ve pri PDM si ste mih pre cej dru gač-
ne kot pri po slov nih in for ma cij skih si ste mih (angl. En ter pri se 
Re sour ce Plan ning, ERP). Mo der ni ERP si ste mi so se raz vi li 
iz tako ime no va nih si ste mov za na čr to va nje ma te rial nih zah-
tev (angl. Ma te rial Re qui re ment Plan ning, MRP). Ka kor so 
se za če le ve ča ti spo sob no sti ra ču nal ni kov, tako so se v si stem 
do da ja li novi mo du li. S tem po sta ne si stem, znan pod ime nom 
Si stem za na čr to va nje proi zvod nih vi rov (angl. Ma nu fac tu ring 
Re sour ces Plan ning, MRP II). Na ta na čin so ERP si ste mi 

po sta ja li vse moč nej ši in da nes skr bi jo za na čr to va nje vseh 
pro ce sov v pod jet ju, kar vklju ču je fi nan ce, pro da jo, di stri bu ci-
jo, člo veš ke vire, vo de nje vzdr že va nja, na čr to va nje ma te ria lov 
in še mno go več. Si ste mi ERP še ved no te me lji jo na tran-
sak cij skem mo de lu za ob de la vo po dat kov, ka te re je po treb no 
vna ša ti roč no. To ne pov zro ča samo ča sov nih zao stan kov pri 
vno su, am pak so mož ne tudi člo veš ke na pa ke, ki lah ko ško dlji-
vo vpli va jo na ob na ša nje ERP si ste ma (Lju bič, 2000, 2006). 
Med proi zvod njo in raz vo jem iz del kov ima mo po dob no sti in 
tudi te melj ne raz li ke, ki jih je po treb no pre poz na ti, če že li mo 
ra zu me ti vlo go PDM in ERP si ste mov. Pri tem ve li ko poti 
ka že na to, da PDM si stem po sta ja po dre jen si ste mu za uprav-
lja nje živ ljenj ske ga ci kla iz del ka (angl. Pro duct Li fecyc le 
Ma na ge ment, PLM) (Saaks vuo ri et al., 2004). Funk cio nal nost 
PDM si ste mov te me lji na sprem lja nju in vo de nju do ku men tov 
o iz del ku. PLM si ste mi pa omo go ča jo sprem lja nje ce lot ne 
dobe tra ja nja iz del ka od sa me ga na stan ka do uni če nja. Če prav 
PLM si stem pred stav lja novo ob li ko in te gra ci je, je bil nje gov 
ste ber po stav ljen že s CIM si ste mom (Schuh et al., 2008), 
ka te re ga ide ja je bila pred stav lje na v za čet ku 80-ih. Hi tro je 
moč ugo to vi ti, da se po droč ji PDM in ERP si ste mov v mar-
si čem pre kri va ta. Pri tem je nuj no, da zna mo iz ko ri sti ti pred-
no sti vsa ke ga od si ste mov in ju po ve za ti v učin ko vi to ce lo to. 
Gra fič no pod pr te me to de toka dela (angl. workf low) so v PDM 
si ste mih mno go bolj raz vi te, med tem ko se ce lo vi to uprav lja-
nje s kom po nen ta mi bo lje iz va ja v ERP si ste mih. Dol go roč no 
gle da no se bo sta po droč ji PDM in ERP si ste mov zli li v eno ten 
po dat kov ni si stem ali pa bo sta zelo in te gri ra ni. V pre hod nem 
ob dob ju je po treb no naj ti us trez no po ve za vo med obe ma si ste-
mo ma (Du hov nik et al., 2002).

2.2 Razvojinformacijskihsistemovza
podporoposlovnihprocesov

Pod jet ja spre je ma jo raz lič ne pri sto pe in te gra cij pri uva ja nju 
in for ma cij skih si ste mov. Hkra ti si tudi pri za de va jo vpe lja ti 

Slika1:StopnjerazvojaERPsistema(Vir:SammoninAdam,2005)
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in for ma cij sko teh no lo gi jo sko zi lo gi stič ne pro ce se, kaj ti od 
sre di ne do kon ca 90-tih so se pod jet ja pred vsem osre do to či-
la na in te gra ci jo po slov nih pro ce sov. Raz voj ERP si ste mov 
je šel sko zi raz lič ne stop nje raz vo ja (Sli ka 1) in po nu ja vse 
te snej šo in te gra ci jo. Kot pra vi ta av tor ja Ka la ko ta in Ro bin son 
(2001), sta sko zi raz voj ERP si ste ma raz poz na la peto stop njo, 
ime no va no ERP II ozi ro ma po dalj ša ni ERP. Hkra ti nam nove 
raz voj ne re ši tve ERP si ste mov omo gočajo raz šir ja je po slov nih 
pro ce sov in s tem od pi ra jo novo ERP III ar hi tek tu ro (Kovačič 
et al., 2007). 

Av tor ja Ku mar Garg in Ven ki ta krish nan (2004) na va ja-
ta, da ima veči na proi zvod nih pod je tij im ple men ti ran mo dul 
ERP si ste ma, ven dar ve li ko od njih nima im ple men ti ra ne ga 
proi zvod ne ga mo du la za sprem lja nje in nad zor proi zvod nje. 
Po goj za sprem lja nje proi zvod nje zah te va bra nje atri bu tov 
(ener gi ja, tem pe ra tu ra, tlak, te ža itd.) iz raz ličnih na prav in 
in stru men tov ter iz me nja vo po dat kov med kr mil ni ki in si ste-
mom za nad zor proi zvod nih pro ce sov (angl. Su per vi sion, 
Con trol and Data Ac qui si tion, SCADA). Si stem ERP II vse-
bu je šest ele men tov, ki za je ma jo po slov no, a pli ka tiv no in teh-
no loš ko stra te gi jo (Møller, 2005), in si cer:
n	 nje go vo vlo go;
n	 nje go vo po slov no do me no;
n	 si stem ske ar hi tek tu re, ki lah ko pod pi ra jo te pro ce se;
n	 zah te va ne vr ste pro ce sov v ok vi ru pred vi de nih na log;
n	 pred vi de ne na lo ge zno traj teh do men;
n	 na čin nad zo ra nad po dat ki zno traj teh ar hi tek tur.

Na pod la gi stra te gij lah ko ugo to vi mo, da iz je mo ma 
si stem skih ar hi tek tur ERP II ne pred stav lja nič dru ge ga kot 
tra di cio nal ni ERP. V glav nem lah ko za klju či mo, da ERP 
II pred stav lja mo du lar no za sno vo, v ka te ro je vklju če no 
e-po slo va nje in so de lo va nje zno traj os kr bo val ne ve ri ge. 
Prav za prav so da nes sko raj vsa pod jet ja spre je la kon cept 
ERP II si ste ma – ne ka te ra v ce lo ti, spet dru ga le del no. 
Po slov na in te li gen ca (angl. Bu si ness In te li gen ce, BI) pri 
tem pred stav lja ene ga od pri me rov ERP II, ki omo go ča 
po ljub ne po slov ne ana li ze zbra nih po dat kov v in for ma cij-
skem si ste mu in eno stav no ob li ko va nje ter po sre do va nje 
po ro čil. Po slov na in te li gen ca je orod je za sprot no ana li-
tič no pro ce si ra nje (angl. On-Line Analy ti cal Pro cessing, 
OLAP) in omo go ča ana li ti čen po gled v po dat ke, hi tro 
is ka nje in for ma cij, nji ho vo med se boj no pri mer ja vo ter pri-
pra vo raz lič nih ta bel, ki so lah ko os no va za raz na po ro či la. 
Po dat ki so pred stav lje ni v ob li ki, ki omo go ča jo hi ter in pri-
la go dljiv na čin analize. Dru gi pri mer pred stav lja stan dard 
za raz šir ljiv oz na če val ni je zik (angl. Ex ten ded Mark-up Lan-
gua ge, XML), ki s svo jo stra te gi jo te me lji na elek tron skem 
po slo va nju. Po sle di co vseh hi tro ra sto čih teh no lo gij pred-
stav lja jo vzor ci ge ne rič nih a pli ka tiv nih ar hi tek tur (Møller, 
2005). Te melj ni ok vir ERP II, ki je pri ka zan na Sli ki 2, za je ma 
šti ri ni vo je (Møller, 2005):
n	 os nov ne kom po nen te;
n	 cen tral ne kom po nen te;
n	 po slov ne kom po nen te;
n	 so de lo val ne kom po nen te.

Slika2:TemeljniokvirERPIIsistema(Vir:Møller,2005)

Osnovnekomponente pred stav lja jo te melj ni nivo si ste-
ma ERP II in vse bu je jo nje go vo os nov no ar hi tek tu ro. Ena 
od os nov nih kom po nent je in te gri ra na baza po dat kov, ki ni 
po treb no, da je enot na, am pak naj bo po raz de lje na (Møller, 
2005). Ko je baza po raz de lje na, pri ha ja do po raz de lje nih 
si ste mov, ki omo go ča jo mo du lar nost in pred stav lja jo ra ču-
nal niš ko in te gri ra no pod jet je. Dru ga kom po nen ta te melj ne-
ga ni vo ja je a pli ka tiv no ogrod je.

Centralne komponente, ki izra ža jo po slov ne do god ke 
o pre te klo sti in pred stav lja jo tran sak cij ski si stem, za je ma jo 
pro ce sni nivo. Si stem ERP II, ki je od prt in mo du la ren ter 
hkra ti pri me ren za po raz de lje ne splet ne sto ri tve, te me lji 
na splet nih ar hi tek tu rah. Tra di cio nal ni ERP je prav za-
prav cen tral na kom po nen ta ERP II ogrod ja, kaj ti obi čaj ni 
mo du li ERP-ja, kot so fi nan ce, pro da ja, na ba va, lo gi sti ka, 
proi zvod nja in ka dri, še ved no pred stav lja jo hrb te ni co ERP 
si ste ma, vključ no z do dat ni mi mo du li za ka ko vost, vo de-
nje pro jek tov in vzdr že va nje (Møller, 2005). Si stem ERP II 
te me lji na (Møller, 2005) uprav lja nju po slov nih pro ce sov 
(angl. Bu si ness Pro cess Ma na ge ment, BMP) in pred stav lja 
teh no lo gi jo, s ka te ro mo de li ra mo, av to ma ti zi ra mo, uprav lja mo 
in op ti mi zi ra mo po slov ne pro ce se.

Poslovnekomponente,ki po ve ča jo funk cio nal nost cen-
tral ne ga ERP si ste ma z na me nom za go tav lja nja pod po re 
pri od lo ča nju, te me lji jo na ana li tič nem ni vo ju. Za po slov ne 
kom po nen te, ki so pred stav lje ne v na da lje va nju, ni nuj no, 
da so di rekt no us kla je ne z in te gri ra no bazo (Møller, 2005): 
n	 Ma na ge ment os kr bo val ne ve ri ge (angl. Supply Chain 

Ma na ge ment, SCM) je se stav ljen iz treh te melj nih pro-
ce sov, in si cer na čr to va nja, iz va ja nja ter kon tro li ra nja 
os kr bo val ne ve ri ge; pri tem mora biti dvo smer na in for-
ma cij ska ko mu ni ka ci ja med na čr to va njem in iz va ja njem 
(Ko va čič et al., 2005).

n	 Ma na ge ment od no sov s stran ka mi (angl. Cu sto mer Re la-
tions hip Ma na ge ment, CRM) je se stav ljen iz dveh si ste-
mov, in si cer tran sak cij ske ga, ki skr bi za učin ko vi to 
ko mu ni ci ra nje in za jem po dat kov o sti kih, stran kah in 
tran sak ci jah, ter ob de la ve ome nje nih po dat kov, ki za klju-
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ču je jo ko mu ni ka cij ski krog med stran ko in pro da jal cem 
(Ko va čič et al., 2005).

n	 Ma na ga ment od no sov z do ba vi te lji (angl. Sup plier 
Re la tions hip Ma na ge ment, SRM) pred stav lja ana log no 
po slov no stra te gi jo, kot je CRM, ven dar omo go ča grad-
njo od no sov med or ga ni za ci jo in do ba vi te lji, ki te me lji na 
zau pa nju obo je stran skih od no sov.

n	 Ma na ge ment ce lot ne dobe tra ja nja proi zvo dov (angl. 
Pro duct Li fecyc le Ma na ge ment, PLM) vključ no s PDM 
si ste mom pred stav lja kon cept uprav lja nja z dobo tra ja nja 
iz del ka, ki te me lji na upo ra bi elek tron ske ga po slo va nja. V 
ok vi ru os kr bo val ne ve ri ge omo go ča so de lo va nje pri krei-
ra nju in upo ra bi in for ma cij o proi zvo dih in pro ce sih. Tak 
pri stop spod bu ja so de lo va nje med stran ka mi, do ba vi te lji 
in raz voj ni mi part ner ji z na me nom pri do bi va nja kon ku-
renč ne pred no sti, ki iz ha ja iz cen tra li zi ra nih in for ma cij 
o proi zvo dih, nji ho vih se stav nih de lih in pro ce sih, ki so 
nuj no po treb ni za učin ko vi to de lo va nje os kr bo val ne ve ri-
ge (Ko va čič et al., 2005).

n	 Ma na ge ment živ ljenj ske ga ci kla za po sle nih (angl. Emplo-
yee Li fecyc le Ma na ge ment, ELM) pred stav lja uprav lja nje 
z za po sle ni mi od same za po sli tve do upo ko ji tve in pred-
stav lja stra te gi jo uprav lja nja z za po sle ni mi. Ti pič ne na lo-
ge uprav lja nja z za po sle ni mi pred stav lja jo:
–	 na čr to va nje ka drov;
–	 se lek ci ja in uva ja nje no vih za po sle nih;
–	 raz meš ča nje in pre meš ča nje ka drov v de lov nem pro-

ce su;
–	 vred no te nje za po sle nih v skla du z nji ho vo de lov no 

us pe šnost jo;
–	 us po sab lja nje in izo bra že va nje za po sle nih;
–	 raz voj si ste ma na gra je va nja in mo ti vi ra nja;
–	 raz voj ka drov, na čr to va nje ka rier, si ste mi na sleds tva;
–	 si ste ma ti za ci ja de lov nih mest;
–	 raz voj si ste ma in ter ne ga ko mu ni ci ra nja;
–	 mer je nje in (pre)ob li ko va nje or ga ni za cij ske kul tu re v 

pod jet ju;
–	 ure ja nje si ste ma de lov nih raz me rij v pod jet ju.
Ma na ge ment us pe šno sti in učin ko vi to sti (angl. Cor po ra te 

Per for man ce Ma na ge ment, CPM) je krov ni ter min, ki opi su-
je vse pro ce se, me to do lo gi je, ma tri ce in si ste me, po treb ne za 
mer je nje in uprav lja nje po slo va nja (Møller, 2005).

Sodelovalne komponente pred stav lja jo por tal ERP II, 
na me njen elek tron ske mu po slo va nju (Møller, 2005). Elek-
tron sko po slo va nje omo go ča pod jet jem, da bolj učin ko vi to 
in flek si bil no povežejo svo je no tra nje in zu na nje pro ce se. 
Vpe lja va elek tron ske ga po slo va nja v pod jet je ne po me ni zgolj 
nakupa in for ma cij ske in ko mu ni ka cij ske teh no lo gi je, am pak 
vr sto no vih spre memb v po slo va nju. Elek tron sko po slo va nje 
vpli va na raz voj no vih po slov nih mo de lov, pre no vo po slov nih 
pro ce sov itd. Prav za prav se ob li ku je jo si ste mi za ma na ge-
ment os kr bo val ne ve ri ge in ma na ge ment od no sov s stran ka mi 
(Ko va čič et al., 2005).

Spre mem be v na či nu po slo va nja kot odraz vpe lja ve 
elek tron ske ga po slo va nja so pov zro či le tudi nove po slov ne 
mo de le. Mo del elek tron ske ga po slo va nja je na čin po slo va nja, 
s ka te ri mi or ga ni za ci ja do se ga do da no vred nost na pod la gi 
in ter ne ta. Mo de le elek tron ske ga po slo va nja lah ko raz de li mo 
na več na či nov. V stro kov ni li te ra tu ri za sle di mo de li tve gle de 

na na čin, ci lje in na men elek tron ske ga po slo va nja (Ko va čič et 
al., 2004). Po ve zo va nje z do ba vi te lji in partnerji po sta ja te snej-
še, kar pred stav lja ko mu ni ka ci jo in in te gra ci jo med ERP II 
si ste mom ter zu na nji mi ak ter ji (Møller, 2005), kot so: 
n	 elek tron sko po slo va nje pod jet ja s po tro šni kom (angl. 

Bu si ness-to-Con su mer, B2C);
n	 elek tron sko po slo va nje med pod jet ji (angl. Bu si ness-to-

Bu si ness, B2B);
n	 elek tron sko po slo va nje med pod jet jem in za po sle nim 

(angl. Bu si ness-to-Em plo yee, B2E);
n	 in te gra ci ja a pli ka cij (angl. En ter pri se Ap pli ca tion In te gra-

tion, EAI).

2.3 Razvojinformacijskihsistemovzapodporo
proizvodnihprocesov

V po raz de lje nem proi zvod nem oko lju pred stav lja si stem za 
nad zor proi zvod nje (angl. Ma nu fac tu ring Exe cu ting System, 
MES) za go tav lja nje in for ma cij in sprem lja nje po ve zo val nih 
od lo či tev med si ste mom za na čr to va nje in pro ce sno opre mo 
ter na pra va mi (Barry et al., 1998; Hori et al., 1999; Zhou et 
al., 2004). Za po raz de lje ne si ste me je zna čil na pro stor ska 
po raz de lje nost, ki v os no vi pred stav lja po ve zo va nje med se boj 
po ve za nih pro ce sor jev, ki sku paj oprav lja jo po sa mez ne na lo ge 
v real nem ča su. Ma sov na proi zvod nja pred vi de va ma te rial ni 
tok in iz del ke, kjer in du strij ski in že nir ji do da jo de lov ni ope-
ra ci ji ča sov no di men zi jo (Fron ti ni et al., 2003) in po ve že jo 
stroš ke s ča som iz de la ve. S po moč jo in for ma cij ske teh no lo gi je 
in omre žij lah ko vse te ele men te sprem lja mo v real nem ča su. 
Si ste mom, ki omo go ča jo nad zor in vo de nje pro ce sne opre me 
v real nem ča su, pra vi mo SCADA. Si ste mi SCADA (Pa tel et 
al., 2008) lah ko ana li zi ra jo in za je ma jo po dat ke iz raz lič nih 
pro ce snih na prav in ro bo tov, jih us trez no ob de la jo (Čiž man, 
2002) ter iz va ja jo raz lič ne od lo či tve na pod la gi zbra nih po dat-
kov. Pri tem vsa ka kr mil na eno ta ozi ro ma pro ce sor, ki je hkra ti 
po ve zan s dru gi mi pro ce sor ji pre ko ko mu ni ka cij ske ga vme-
sni ka, ob de lu je po dat ke (Šu hel et al., 2003). Vir in for ma cij za 
po raz de lje ne si ste me pred stav lja skup na po dat kov na baza, ki 
ima vlo go elek tron sko in te gri ra ne ga me di ja. Po dat kov na baza 
shra nju je vse po drob no sti, po ve za ne s sa mi mi pro ce si de lo-
va nja in pred stav lja za pod jet je te melj ce lot ne ga po slo va nja. 
Po leg tega so v bazi po pi sa ni vsi pro ce si, po ve za ni z ak tiv no sti 
upo rab ni kov, kar na eni stra ni pred stav lja po tre bo po sa mem 
de lo va nju si ste ma, po dru gi stra ni ti po dat ki slu ži jo za nad zor, 
kon tro lo, raz na po ro či la in ana li ze.

2.4 Pregledkonceptovzazagotovitevcelovite
informacijskepodpore

Pod jet ja so v in du strij ski proi zvod nji ob da na s šte vil ni mi 
pro gram ski mi re ši tva mi, ki so kva li fi ci ra ne gle de na nji hovo 
funk cio nal nost (Klet ti, 2007). Pri tem zu na nje iz va ja nje pro-
ce sov pred stav lja jo do ba vi te lji in kup ci, ki so na nek na čin 
od vi sni od no tra njih pro ce sov in za je ma jo po droč ja gle de na 
nji ho ve na lo ge. V gro bem lah ko no tra nje pro ce se raz de li mo na 
teh nič ne in ko mer cial ne (Klet ti, 2007) ozi ro ma na or ga ni za cij-
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sko-plan ske in teh nič ne (Čiž man, 2002; Šu hel et al., 2003), za 
ka te re je po mem bno med se boj no so de lo va nje (Sli ka 3).

Slika3:Sodelovanjeaplikativnihpodročijvpodjetju(Vir:Kletti,
2005,str.67)

Le gen da kra tic:
CAD ra ču nal niš ko pod pr to na čr to va nje (angl. Com pu ter 

Ai ded De sign)
CAE ra ču nal niš ko pod pr to in že nirs tvo (angl. Com pu ter 

As si sted En gi nee ring)
CAM ra ču nal niš ko pod pr ta proi zvod nja (angl. Com pu ter 

Ai ded Ma nu facturing) 
DIS di stri bu ci ja (angl. DIS tri bu tion)
DMS si ste mi za uprav lja nje z do ku men ti (angl. Do cu ment 

Ma na ge ment System)
ERP po slov ni in for ma cij ski si stem (angl. En ter pri se Re sour-

ce Plan ning)
FIN fi nan ce (angl. FIN ance)
MES si stem za nad zor proi zvod nje (angl. Ma nu fac tu ring 

Exe cu tion System)

NC nu me rič no kr mi lje nje (angl. Nu me ri cal Con trol)
PDM teh nič ni in for ma cij ski si stem (Pro duct Data Ma na ge-

ment)
PLM uprav lja nje živ ljenj ske ga ci kla iz del ka (angl. Pro duct 

Li fecyc le Ma na ge ment)
PPS na čr to va nje in raz vrš ča nje proi zvod nje (angl. Pro-

duction Plan ning and Sche du ling)

V li te ra tu ri lah ko za sle di mo, da se med se boj no so de lo-
va nje med po sa mez ni mi od del ki pri ka zu je kot in te gra ci ja. 
Be se do in te gra ci ja naj več krat za sle di mo v li te ra tu ri po slov-
nih si ste mov (Gul led ge, 2006) in jo po sa mez ni ki raz lič no 
raz la ga jo. V splo šnem ve lja kon senz, ki pra vi, da in te gra ci ja 
pred stav lja skup no de lo va nje med se boj raz lič nih a pli ka cij 
(Gul led ge, 2006). Gle de na pub li ka ci jo pod jet ja Orac le Cor-
po ra tion (2002) je bil po dan ja sen apel, da in te gra ci jo pred-
stav lja ta dva termina, in si cer »Big I« ter »Litt le I«. In te gra ci ja 
»Big I« po me ni, da so vsi re le vant ni po dat ki po slov nih pro ce-
sov na enem me stu ozi ro ma se pro ce si ra jo v isti pro gram ski 
a pli ka ci ji. S tem a pli ka cij ski mo du li odra ža jo po so dab lja nje 
in for ma cij brez kom plek sih vme sni kov. Na ta na čin se in for-
ma ci ja shra ni samo en krat in je sprot no do stop na (Gul led ge, 
2006) vsem po slov nim pro ce som, kar prav za prav pred stav lja 
mo du lar nost ERP si ste ma. Gle de na to, da iz raz lič ni raz lo-
gov ve li ko pod je tij ne že li vklju če va ti vseh svojih po dat kov 
v eno ten po slov ni in for ma cij ski si stem, do bi mo dru go mož no 
in te gra ci jo – tako ime no va no »Litt le I«. In te gra ci ja »Litt le I« 
prav za prav pred stav lja bolj re le vant no ob li ko po ve zo va nja, ki 
jo lah ko poi me nu je mo si stem ska in te gra ci ja (Gul led ge, 2006), 
pri če mer se bis tve no osre do to či na im ple men ta ci jo po slov nih 
pro ce sov. Pre poz na nih je bilo več ob lik in te gra cij, ka te re je v 
svo ji ra zi ska vi bolj po drob no opi sal Tho mas Gul led ge:
n	 in te gra ci ja med dve ma toč ka ma; 
n	 in te gra ci ja med dve ma ba za ma;
n	 in te gra ci ja po dat kov ne ga skla diš ča;
n	 in te gra ci ja med pod jet ji;
n	 in te gra ci ja a pli ka cij.

Slika4:TokinformacijpriintegriranemMESsistemu(Vir:ZhouBing-haietal.,2004)
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3 Referenčnimodeliinstandardiza
integracijoERPinMESsistemov

Funk ci jo po ve zo va nja med po slov ni mi in proi zvod ni mi pro ce-
si pred stav lja jo a pli ka cij ski vme sni ki. Po slov ni in forma cij ski 
si stem (ERP) za go tav lja ce lo vi te in for ma ci je o uprav lja nju 
fi nanc, pro da je, na ba ve, uprav lja nje skla diš ča in ma te rial nih 
to kov, uprav lja nje proi zvod nje, uprav lja nje ka drov ter pod pi ra 
e-po slo va nje. Mo der ni po slov ni in for ma cij ski si stem (ERP) je 
us mer jen pred vsem na glo bal no na čr to va nje, po slov ne pro ce se 
in iz va ja nje pro ce sov sko zi ce lot no os kr bo val no ve ri go (Barry 
et al., 1998; Hori et al., 1999; Zhou et al., 2004). Hkra ti isti 
av tor ji na va ja jo dve funk cij ski po droč ji, ki mo ra ta v proi zvod-
nem okolju za go tav lja ti med se boj no in te gra ci jo. 

Gle de na vse bi no in for ma cij se v real nem proi zvod nem 
oko lju zdru žu je jo po slov ne in pro ce sne infor ma ci je, ka te re 
mo ra jo biti med se boj po ve za ne pre ko si ste ma, ki ni samo 
spro ten (angl. on-line) in for ma cij ski si stem, am pak mora 
za go tav lja ti po vrat no zve zo (angl. feed back) in omo go ča ti 
nad zor (angl. con trol) nad proi zvod njo. Si stem, ki se osre do-
to či na zbi ra nje in for ma cij o na čr to va nju proi zvod nih vi rov, 
za go tav lja nje ka ko vo sti in za po sle nih, ime nu je mo si stem za 
nad zor proi zvod nje (angl. Ma nu fac tu ring Exe cu tion System, 
MES). V slo ven skem pro sto ru je bolj znan pod ime nom 
proi zvod ni in for ma cij ski si stem. Kva li tet no in te gri ran MES 
si stem pri na ša kon ku renč no pred nost v proi zvod nem oko lju in 
omo go ča tak tič ne od lo či tve v real nem ča su. V pub li ka ci jah so 
av tor ji mne nja, da in te gri ran MES si stem (Sli ka 4) za je ma več 
funk cij in na log (Barry et al., 1998; Hori et al., 1999; Zhou et 
al., 2004):
n	 raz po re di tev vi rov in nji hov sta tus;
n	 fino raz vrš ča nje ope ra cij;
n	 raz po re di tev ar ti klov;
n	 vzdr že val ne ak tiv no sti;
n	 uprav lja nje pro ce sa;
n	 sle de nje iz del kom ter nji ho ve dru ži ne.

3.1 ZahteveERPinMESokolja

V ERP oko lju, kot je SAP, so že v za čet ku leta 1990 spoz na li, 
da naj se na tr žiš če pla si ra pre prost si stem, ki bo omo go čal 
po vrat ne in for ma ci je in naj ne bo nič dru ge ga kot zbi ra telj 
po dat kov (Klet ti, 2007). Si stem so poi me no va li zbi ra telj proi-
zvod nih po dat kov (angl. Pro duc tion Data Ac qui tion, PDA), 
ka sne je celo MES si stem. Naj po go ste je so ti si ste mi vse bo va li 
ozi ro ma vse bu je jo bolj ali manj kom plek sne po vrat ne eno te, 
ka te re so kom bi ni ra ne z a pli ka tiv nim vme sni kom. Po sle di ca 
tega je po dre jen si stem, ki je za sno van z na me nom, da se čim 
bolj prib li ža proi zvod ne mu oko lju in s tem iz bolj ša kva li te to 
in ve ro do stoj nost pro ce sa.

Da se čim bolj prib li ža mo proi zvod ne mu pro ce su, je 
po treb no iz pe lja ti pre gled de jan ske ga sta nja na pod la gi in for-
ma cij iz ERP si ste ma (da tum do ba ve, konč na ko li či na, pla ni-
ran ci kel, čas iz de la ve, čas na sta vi tve itd.) in re zul tat po ro ča ti 
na zaj v ERP. Ti re zul ta ti spro ži jo ak tiv no sti, s ka te ri mi se 
po sta vi mo v po lo žaj, da od go vo ri mo na ve ro do stoj nost in for-
ma cij. Teh nič no to pred stav lja in for ma cij ska teh no lo gi ja, ki 
za go tav lja pre tok in for ma cij iz ERP v MES si stem in obrat no. 

Hkra ti je po mem bno, da sta ERP si stem in MES si stem med 
se boj lo če na na tak na čin, da ne pri ha ja do re dun dan ce re zul-
ta tov. Si stem MES mora biti do volj flek si bi len, da omo go ča 
pri la go dlji vost raz lič no vo de nih or ga ni za cij in hkra ti pod pi ra 
raz lič ne ob li ke proi zvo denj. Še zme raj pa mora biti do volj 
eno ten, s či mer za go tav lja in te gra ci jo cen tral ne ga ERP si ste-
ma. Po mem bno je to rej, da za go to vi mo or ga ni zi ra nost proi-
zvod nje ozi ro ma od del kov na na čin, kjer lah ko na eni lo ka ci ji 
sprem lja mo proi zvod njo v real nem ča su, med tem ko na dru gi 
te funk cio nal no sti ne po tre bu je mo ozi ro ma je na vo ljo samo 
funk cio nal nost ERP si ste ma (Klet ti, 2007).

3.2 IntegracijaERPinMESsistema

V os no vi in te gra ci ja med ERP in MES si ste mom pred stav lja 
iz me nja vo in for ma cij med dve ma a pli ka ci ja ma. Npr. pri SAP-
ju gre za iz me nja vo po dat kov med na čr to va njem proi zvod nje 
(angl. Pro duc tion Plan ning, PP) in MES si ste mom. Kot pra vi 
av tor (Klet ti, 2007), npr. a pli ka ci ja SAP za go tav lja in di vi dua-
len mo dul ozi ro ma ERP vme snik, ki te me lji na Net Wea ver 
teh no lo gi ji, pri če mer MES si stem pre ko ERP vme sni ka po ši-
lja pri dob lje ne po dat ke navz gor v ERP si stem in hkra ti spre-
je ma vse po treb ne in for ma ci je za de lo va nje MES si ste ma. Isti 
av tor do da ja, da so a pli ka ci je v ERP si ste mu (npr. my SAP in 
MES si ste mom Hydra) po ve za ne pre ko a pli ka cij skih vme sni-
kov. S temi vme sni ki si iz me nju je mo in for ma ci je med dve ma 
si ste mo ma, kar prak tič no pred stav lja po ve za vo med dve ma 
pro ce so ma (pro ce snim in po slov nim), ki v po polni neod vi-
sno sti de lu je ta drug od dru ge ga. Pri tem krov na or ga ni za ci ja 
MESA (angl. Ma nu fac tu ring Exe cu tion System As so cia tion, 
http://www.mesa.org)  us kla ju je sez nam smi sel nih MES re ši-
tev v eno ten funk cij ski si stem C-MES (col la bo ra ti ve MES). 
MES tu kaj ne slu ži samo kot po sred nik med pro ce snim in 
po slov nim ni vo jem, am pak tudi kot in te gri ra no voz liš če 
(Klet ti, 2007) zno traj pod jet ja. Gle de na to, da so pod jet ja 
v zad jih le tih ve li ko in ve sti ra la v ERP si ste me ter pro ce sno 
tehno lo gi jo, se daj že li jo že ti sa do ve nji ho vih in ve sti cij. Pri 
tem na sta ja in te gra cij ska vr zel med po slov ni mi in pro ce sni mi 
in for ma ci ja mi, saj za pod jet ja po sta ja po droč je in for ma ti za-
ci je po slov nih pro ce sov vse bolj po mem bno. Or ga ni za ci ja 
ISA (angl. In stru men ta tion Systems Au to ma tion So ciety) se 
je v letu 1990 od lo či la raz vi ti stan dard, ki bo po kri val most 
med (Schol ten, 2007) po slov ni mi in pro ce sni mi funk ci ja mi. 
V ta na men je bil raz vit stan dard ISA S95, ki ne pred stav lja 
av to ma ti zi ra ne ga si ste ma med ERP in MES si ste mom, am pak 
za je ma me to de, na čin dela, raz miš lja nje in ko mu ni ka ci jo. 
Raz vit je bil z na me nom, da se zni ža jo stroš ki, tve ga nja in 
na pa ke pri raz vo ju in im ple men ta ci ji vme sni ka med ERP in 
MES si ste mom. Kot pri ka zu je Sli ka 5, stan dard ISA S95 za je-
ma več ni voj sko struk tu ro, ki se prič ne pri ni vo ju 0 in dvi ga do 
ni vo ja 4. Pri tem funk cij sko-hie rar hič ni mo del pred stav lja ta 
(Schol ten, 2007) dve do me ni, in si cer po slov na do me na, ki 
se prič ne na Ni vo ju 4, in proi zvod na do me na, ki se prič ne na 
Ni vo ju 3 in se spuš ča do Ni vo ja 0, ki hkra ti pred stav lja fi zič ni 
pro ces v real nem ča su.
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3.3 MESkotpovezovalnisistem

Ra zi ska va (Škri njar et al., 2008) je po ka za la, da v Slo ve ni-
ji in Hr vaš ki pred stav lja in for ma cij ska teh no lo gi ja naj manj 
raz vi to di men zi jo pri pro ce sni or ga ni zi ra no sti pod jet ja. Prob-
le ma ti ka, ki se pri tem po jav lja, pred stav lja po ve zo va nje med 
se boj raz lič nih po dat kov nih baz, ki niso med se boj in te gri ra-
ne. Pro ce sno us mer je na or ganiza ci ja pri na ša pro ce sni pri stop 
raz miš lja nja in se us mer ja k šir še mu or ga ni zi ra nju in for ma cij, 
pro ce sov in lju di, ki te me lji jo na med se boj nem po ve zo va nju. 
Pri tem in for ma ti za ci ja po slov nih pro ce sov zah te va us trez nost 
po dat kov nih vi rov, za ka te re je mi ni malna zah te va enot na 
po dat kov na baza, do ka te re lah ko do sto pa jo raz lič ne a pli ka ci je 
(Škri njar et al., 2008). Po dru gi stra ni ne neh ne spre mem be na 
trgu od proi zva jal cev zah te va jo niz ke cene in vi so ko stop njo 
pri la go dlji vo sti, pri če mer po mem bno vlo go oprav lja ta ra ču-
nal niš ka in in for ma cij ska teh no lo gi ja, ki ne neh no po nu ja ta 
nove mož no sti. Zato se pod jet ja vse po go ste je od lo ča jo za 
ce lo vit MES si stem, ki omo go ča sprem lja nje in iz va ja nje proi-
zvod nje v real nem ča su. V zad njem ča su pri ha ja mo do spoz-
na nja, da za učin ko vi to in ažur no sprem lja nje proi zvod nje ne 
za doš ča zgolj hie rar hič no ob veš ča nje za po sle nih, tem več tudi 
za go tav lja nje tak tič nih od lo či tev v real nem ča su, s ka te ri mi 
za pol ni mo vr zel med po slov nim in pro ce snim ni vo jem. Na ta 
na čin pod jet ja s MES si ste mom zago tav lja jo:
n	 iz va ja nje de lov nih na lo gov;
n	 raz vrš ča nje de lov nih ope ra cij;
n	 fino na čr to va nje;
n	 ob vla do va nje stro jev;
n	 za je ma nje pro ce snih po dat kov;
n	 ka zal ni ke učin ko vi to sti itd.

Na men in te gra ci je pred stav lja iz bolj ša nje proi zvod nih 
pro ce sov in za go to vi tev več je pre gled no sti nad sa mim de lo-
va njem stro jev, kar po sle dič no pred stav lja po ve ča no ka ko vost 
proi zvod nih li nij. In for ma ti ka in av to ma ti za ci ja v proi zvod-
nem pro ce su po ve zu je ta stroj no in pro gram sko opre mo, kr mi-
lje nje ob de lo val nih stro jev, ro bo ti za ci jo, te sti ra nja, nad zo ro va-
nje in kon tro lo kva li te te, ki v konč ni fazi omo go ča pod jet jem 
in te gra ci jo ra ču nal niš ko av to ma ti zi ra nih enot. Samo ce lo vit 
MES si stem nudi mo du lar nost si ste ma in kot tak za go tav lja 
pod po ro za sprem lja nje in uprav lja nje ko sov ne in po sa mič ne 
proi zvod nje (Šu hel, 2003). Pri tem ne gre po za bi ti na pro gram-
ski vme snik, ki omo go ča te sno so de lo va nje med proi zvod nim 
oko ljem ter po slov nim in for ma cij skim si ste mom. Ključ do 
us pe ha pre stav lja ra ču nal niš ko in te gri ra na proi zvod nja, ki je 
us mer je na po zelo stro gi in do bro struk tu ri ra ni fi lo zo fi ji. Med-
se boj ne funk ci je zno traj in for ma cij sko in te gri ra ne ga mo de la 
so med se boj no po ve za ne in for ma ci je, ki pred stav lja jo po raz-
de lje ne si ste me. Do upo ra be po raz de lje nih si ste mov (Šu hel, 
2003) pri ha ja za ra di vse več je ko li či ne po dat kov v pod jet ju, 
ki jih de li mo na teh nič ne in or ga ni za cij sko–na črt ne. Kon cept 
te me lji na in for ma cij skem po ve zo va nju (in te gra ci ji) osred njih 
teh nič nih in proi zvod nih in for ma cij z mož nost jo vklju če va nja 
po dat kov o tr že nju, na ro či lih, vzdr že va nju, ra ču no vods tvu in 
fi nan cah ter di stri bu ci ji iz del kov (Čiž man, 1999).

Ce lo ten smi sel po ve zo va nja in for ma cij pred stav lja si mul-
ta no na čr to va nje s po moč jo in te rak tiv ne na črt ne tab le, pri 
če mer vsi vple te ni v proi zvod nji pro ces sku paj raz vi ja jo na črt. 
To po me ni, da med se boj raz lič ni od del ki (npr. proi zvod nja, 
orod jar na, teh no lo gi ja, vzdr že va nje) upo rab lja jo skup no na črt-
no tab lo, kjer vsak od de lek neod vi sno od dru ge ga na čr tu je 

Slika5:VečnivojskifunkcijskimodelpovzetpoISAS95
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svo je vire in na ta na čin omo go ča or ga ni zi ran pri stop k uprav-
lja nju proi zvo dih pro ce sov v podjet ju. S tem se v pod jet je 
pri na ša novo mi sel na di men zi ja, ki te me lji na dejs tvu, da se 
pod jet je ne uk var ja s hie rar hič nim od lo ča njem, am pak se v 
sre diš če po zor no sti po stav lja ku pec kot stran ka.

4 PrimeruporabeintegriranihIS:
PolycomŠkofjaLokad.o.o.

Pri mer upo ra be pred stav lja kon cept po ve zav med teh nič nim 
si ste mom Pro/En gi neer (http://www.ptc.com), po slov nim 
in for ma cij skim si ste mom Mi cro soft Dyna mics NAV (http://
www.microsoft.com/dynamics/en/us/default.aspx) ter proi-
zvod nim in for ma cij skih si ste mom HYDRA (http://www.
mpdv.de), ki pod jet ju Poly com Škof ja Loka d.o.o. (v na da lje-
va nju Poly com Škof ja loka) omo go ča iz bolj ša no sprem lja nje 
iz del ka sko zi nje go vo ce lot no dobo tra ja nja in bis tve no vpli va 
na po slov no ob veš ča nje. Za ra di kom plek sno sti glo bal ne ga 
po slo va nja pod jet je Poly com Škof ja Loka po tre bu je kon cept, 
ki omo go ča in for ma cij sko pod po ro uprav lja nja iz del ka sko zi 
nje go vo ce lot no dobo tra ja nja. Kaj ti vlo ga raz voj ne ga pro ce sa 
v ma lih in sred njih pod jet jih zah te va raz voj zah tev nej ših in 
vi so ko funk cio nal nih iz del kov, ki so stroš kov no učin ko vi ti. 
Hkra ti mora raz voj teh iz del kov te me lji ti na teh no loš kem zna-
nju in si ste ma tič nem pri sto pu. Pri tem sta po mem bna pre gled 
nad vse mi grad ni ki teh nič ne ga si ste ma Pro/ENGINEER (v 
na da lje va nju Pro/E) ter nji ho va stan dar di za ci ja in ti pi za ci ja.

4.1 Povezljivosttehničnihinformacij

Ure ja nje grad ni kov teh nič ne ga si ste ma Pro/E po po sa mez-
nih po droč jih pred stav lja os nov no pod la go za za go tav lja nje 
stan dar di zi ra ne ga za pi sa. Stan dar di za ci ja za pi sa pred stav lja 
šte vilč no se ri jo po sa mez ne ga teh nič ne ga grad ni ka, ki mora 
za go tav lja ti enoz nač ni za pis. To po me ni, da šte vilč na se ri ja 
teh nič ne ga grad ni ka pred stav lja enoz nač ni za pis, ki bo omo-
go čal nje go vo sle de nje sko zi po slov ni in proi zvod ni in for ma-
cij ski si stem. Pri tem je po mem bno, da se za go tav lja sle de nje 

proi zvod nih po stop kov po de lov nih na lo gih. Rav no tako je 
po treb no za go to vi ti enoz nač no šte vilč no se ri jo za več ni voj-
sko ko sov ni co. V ok vi ru stan dar di zi ra ne  šte vilč ne se ri je je 
po treb no za go to vi ti šte vilč ni for mat, ki je pri me ren za ce lot no 
pod jet je in bo hkra ti po kri val tako se rij sko kot tudi po sa mič no 
proi zvod njo. Sli ka v na da lje va nju pri ka zu je tok in for ma cij iz 
teh nič ne ga si ste ma Pro/E v proi zvod no-in for ma cij ski si stem 
HYDRA. 

Kot je iz Sli ke 6 raz vid no, je po treb no že v fazi raz vo ja 
za go to vi ti enoz nač no šte vil ko, ki bo za go to vila sle de nje po sa-
mez ne ga grad ni ka od same za sno ve do nje go ve iz de la ve. Kar 
po me ni, da so ob iz vo zu raz voj ne ko sov ni ce iz  CAD si ste ma 
po stav lje ni vsi os nov ni po go ji za  nje no nad grad njo, saj ob 
uvo zu raz voj ne ko sov ni ce v po slov no-in for ma cij ski si stem 
vsak grad nik pri do bi ob li ko vo de nja sko zi proi zvod ni pro ces. 
To je vse ka kor po mem bno za ra di sle dlji vo sti po sa mez ne ga 
ar ti kla s teh no loš ke ga in stroš kov ne ga vi di ka. Ob li ka vo de nja 
se do lo či gle de na teh no loš ko funk ci jo po sa mez ne ga ar ti kla. S 
tem ar ti kle raz vr sti mo gle de na teh no loš ki na čin sprem lja nja 
(na bav ni na log ozi ro ma de lov ni na log). 

4.2 Povezljivostposlovnihinformacij

Za za go tav lja nje us trez ne ča sov ne di men zi je po tre bu je vsak 
grad nik proi zvod ni po sto pek, ki je oprem ljen z na čr to va nim 
ča som iz de la ve. Na čr to va na ča sov na di men zi ja se za ve de v 
ERP si stem in za je ma na čr to va nje za čet ka in kon ca. Vsak 
na čr to va ni za če tek in ko nec vse bu je da tum in uro na čr to va-
ne iz de la ve. Na tak na čin se vsak proi zvod ni na log opre mi 
z na čr to va nim ča sov nim atri bu tom in pred stav lja os no vo za 
MES si stem. Stroš kov na di men zi ja je pred vsem us mer je na na 
stroš ke, ki na sta ne jo za ra di ma te rial nih po treb ter vi rov, ki so 
vple te ni v samo iz de la vo. Iz opi sa nih ča sov nih in stroš kov nih 
di men zij lah ko ugo to vi mo, da vsak grad nik po tre bu je us trez no 
enoz nač no šte vil ko, ka te ra po na zar ja svo jo po zi cio ni ra nje  v 
ce lot nem pro jek tu. V na da lje va nju bo pri ka zan kon cept šte-
vil če nja, ki se je upo ra bil v pod jet ju Poly com Škof ja Loka 
za sle de nje iz del ka od nje go ve za sno ve do sprem lja nja sko zi 
po slov ni in proizvod ni in for ma cij ski si stem.

Slika6:Informacijskitoktehničneinformacije
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Tabela1:Konceptštevilčneserije

Št. Ime po lja
Dol ži na 

po lja
Šte vi lo mest

1 Tip DN 2 1-2
2 Leto 2 3-4
3 Re zer vi ran znak 1 5
4 Šte vil ka DN 5 5-10
5 Re zer vi ran znak 1 11
6 Oz na ka po zi ci je 3 12-14
7 Šte vil ka po zi ci je 3 15-17
8 Šte vil ka ope ra ci je 3 18-20
 
Pri mer stan dar di zi ra ne šte vilč ne se ri je za pre nos v MES 

si stem (ta be la 2):

Koč ni re zul tat šte vilč ne se ri je, ki se pre ne se v MES 
si stem:

RP10-00001-POZ007010
RP10-00001-E01007010
DN10-00001-POZ001010
V na da lje va nju nam sli ka 7 pri ka zu je pri mer in te gra ci je 

med tehnič nim si ste mom za na čr to va nje  in raz voj iz del kov 
(CAD) ter po slov nim in for ma cij skim si ste mom (ERP). Hkra ti 
je pri ka zan she mat ski na čin in te gra ci je teh nič ne ga do ku men-
ta, ki je us tvar jen v teh nič nem si ste mu Pro/E. De lav niš ka ris-
ba pri ka zu je po sa mez ne pa ra me tre, ki iz ka zu je jo enoz nač no 
šte vil ko teh nič ne ga do ku men ta. Med se boj lo če ni pa ra me tri 
(na ziv, šte vil ka orod ja, po zi ci ja, šte vi lo ko sov itd.) za je ma-
jo raz lič ne po dat ke o po sa mez nem teh nič nem grad ni ku, ki s 
svo jo med se boj no sood vi snost jo pred stav lja jo se stav orod ja, 
na me njen briz ga nju teh nič ne pla sti ke. Na pod la gi med se boj ne 

Slika7:PrimerintegracijetehničnegainposlovnegaIS

Tabela2:Zapisstandardiziraneštevilčneserije

Št.mest 1-2 3-4 5 5-10 11 12-14 15-17 18-20
Vred nost RP 10 - 00001 - POZ 007 010
Vred nost RP 10 - 00001 - E01 007 010
Vred nost DN 10 - 00001 - POZ 001 010
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sood vi sno sti grad ni kov se us tva ri raz voj na ko sov ni ca. Pri tem 
us tvar je na ko sov ni ca pred stav lja mno ži co grad ni kov, ki so 
pri prav lje ni za uvoz v ERP si stem. Po men pri pra ve po dat kov 
za in for ma cij ski si stem Mi cro soft Dyna mics NAV je ključ ne-
ga po me na, kaj ti za pis, ki ga je po treb no pri pra vi ti na stra ni 
CAD si ste ma, mora biti ber ljiv na eno sta ven na čin. Pri tem je 
po mem bno, da ne pri de do po pa če nja po dat kov pri sami trans-
for ma ci ji. Uvoz ko sov ni ce se iz ve de na pod la gi ASCII za pi sa, 
ki se pri pra vi v sa mem CAD si ste mu. Pri sa mem uvo zu se 
spro ti pre ver ja vse bi na ASCII za pi sa, kar po me ni, da se naj-
prej pre ve ri prva vr sti ca za pi sa, v ka te ri se na ha ja za po red na 
šte vil ka pro jek ta. Če ta šte vil ka že ob sta ja v po dat kov ni bazi 
ERP si ste ma,  se pre ve ri jo tudi os ta li pri pa da jo či ar ti kli tega 
pro jek ta. V nas prot nem pri me ru se na novo us tva ri za po red na 
šte vil ka pro jek ta s pri pa da jo či mi ar ti kli. Ko za po red na šte vil ka 
pro jek ta že ob sta ja, se spro ti pre ve ri jo vred no sti po lja za opis, 
stan dard in ma te rial. V pri me ru, da so vred no sti za po lja opis, 
stan dard in ma te rial iden tič ni z vred nost mi  v bazi, se za po-
red na šte vil ka šte vilč ne se ri je in ar ti kel pre pi še ta iz baze. Na ta 
na čin se izog ne mo pod va ja nju po dat kov v bazi. Flek si bil nost 
raz voj ne ko sov ni ce se za go tav lja s po ljem po tr di tev, kar za 
po sa mez ni pro jekt omo go ča spre mi nja nje in do da ja nje ob sto-
je čih ar ti klov. S tem, ko že li mo po nov no  vne sti nove ozi ro ma 
spre me nje ne vred no sti ob sto je če ga pro jek ta, to omo go ča mo s 
po tr di tvi jo po lja. 

4.3 Povezljivostproizvodnihinformacij

Teh no loš ki pri stop pri iz de la vi vsa ke ga grad ni ka pred stav lja 
na bor de lov nih ope ra cij, ki so po treb ne za konč ni iz de lek. Pri 
tem po mem bno vlo go iz va ja teh no log stroj nih ob de lav, ki z 
na tanč nim in pre gled nim vrst nim re dom do lo ča sle dlji vost 
de lov nih ope ra cij. Sle dlji vost ope ra cij za go tav lja po pis de lov-
nih stro jev, na ka te rih se iz va ja do lo če na ope ra ci ja ozi ro ma 
slu ži kot in for ma ci ja za po tre be dis pe čer ske služ be. Na pod-
la gi teh no loš kih po stop kov, ki so oprem lje ni z na čr to va nim 
za čet kom in kon cem, se iz ve de pre nos po dat kov v proi zvod ni 
in for ma cij ski si stem HYDRA. Kot je bilo že ome nje no, pred-
stav lja jo os no vo za MES si stem na čr to va ni da tu mi, ki se do lo-
či jo v sa mem ERP si ste mu (Sli ka 8). Vsi na čr to va ni da tu mi so 
za ve de ni po po sa mez nih ope ra ci jah, ki pred stav lja jo teh no loš-
ki po sto pek. S tem se po pi še jo vsi ča sov ni ok vir ji po sa mez nih 
teh no loš kih po stop kov in pred stav lja jo na čr to va ni ho ri zont za 
po sa mez no ak tiv nost. Vred no sti za čet nih in konč nih da tu mov 
na ka zu je jo gro bo na čr to va ne da tu me, ki so bili po da ni na pod-
la gi te den skih na čr tov.

Slika8:NačrtovanjeCADgradnikavERPsistemu

Sli ka 8 pri ka zu je proi zvod ne po stop ke za grad nik, ki je 
bil mo de li ran v CAD mo de lir ni ku in je oprem ljen z za čet-
nim in konč nim da tu mom. Hkra ti je vsak proi zvod ni po sto-
pek oprem ljen s proi zvod ni mi atri bu ti, ki so po treb ni za fino 
raz vrš ča nje v MES si ste mu  (proi zvod na ce li ca, proi zvod no 
opra vi lo, ko li či na, ma te rial itd.). Tako pri prav lje ni proi zvod ni 
po stop ki so os no va za nji hov pre nos v MES si stem HYDRA. 
Pre nos po dat kov med obe ma po dat kov ni ma ba za ma se iz ve de 
s po moč jo a pli ka tiv ne ga vme sni ka, ki je bil raz vit zno traj ERP 
si ste ma.

Ob pre no su zah te va nih proi zvod nih po stop kov v MES 
si stem se prič ne mo uk var ja ti z raz vrš ča njem proi zvod nih 
po stop kov. Ak tiv no sti raz vrš ča nja se iz ve de jo v MES si ste mu, 
ki omo go ča sprem lja nje proi zvod nje v real nem ča su (Sli ka 9). 
Tako se lah ko na pod la gi real nih po dat kov iz proi zvod ne ga 
oko lja za go tav lja de jan sko sta nje de lov nih na lo gov (da tum 
do ba ve, konč na ko li či na, ci kel de lo va nja, čas iz de la ve, čas 
na sta vi tve itd.).  

Slika9:RazvrščanjeproizvodnihpostopkovvMESsistemu

5 Sklep

Na pod la gi pri ka za ne ra zi ska ve lah ko ugo to vi mo, da za učin-
ko vi to na čr to va nje proi zvod nje po tre bu je mo in te gra ci jo pro ce-
snih in po slov nih in for ma cij. Sko zi ana li zo raz lič nih po dat kov-
nih baz pri ha ja mo do spoz na nja, da se in for ma ci je med njimi 
iz me nju je jo pre ko a pli ka cij skih vme sni kov. Nji hov na men je 
po ve zo va nje dveh ali več pro ce sov, ki de lu je jo neod vi sno drug 
od dru ge ga. Hkra ti ugo tav lja mo, da je kon cept ko mu ni ci ra nja 
med pro ce sni mi in po slov ni mi in for ma ci ja mi omo go čen pre ko 
MES si ste ma, ki za go tav lja spre mi nja nje po dat kov v ča sov-
nem ok vi ru po sa mez ne de lov ne iz me ne ozi ro ma de lov ne ga 
dne. In te gra ci ja med po slov ni mi in pro ce sni mi in for ma ci ja mi 
pred stav lja iz bolj šan pre gled nad sa mim de lo va njem stroj ne ga 
par ka in omo go ča tak tič ne od lo či tve v real nem ča su. Pri tem 
lah ko med se boj raz lič ni od del ki si mul ta no na čr tu je jo svo je 
vire in s tem za go tav lja jo neod vi sno de lo va nje drug od dru ge-
ga. Za upo ra bo in te gri ra nih IS je bil raz vit kon cept šte vilč ne 
se ri je, ki omo go ča sle de nje iz del ka med teh nič nim, po slov nim 
in proi zvod nim in for ma cij skim si ste mom. Hkra ti sta bila zno-
traj po slov ne ga in for ma cij ske ga si ste ma (ERP) raz vi ta dva 
a pli ka tiv na vme sni ka, ki omo go ča ta ko mu ni ka ci jo med teh-
nič nim si ste mom Pro/E  in MES si ste mom HYDRA. 

Eko nom ski učin ki in te gra ci je pred stav lja jo prak tič ne 
učin ke v po ve ča nju do da ne vred no sti ter kon ku renč ne pred-
no sti. Pod jet jem omo go ča do se ga nje na sled njih po mem bnih 
ci ljev, kot so:
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n	 hi ter od ziv na zah te ve tr žiš ča;
n	 več ja ka ko vost proi zvo da;
n	 niž ja cena;
n	 več ja funk cio nal nost;
n	 bolj ša izkoriš če nost vi rov;
n	 kraj ši čas raz vo ja;
n	 več ja pre pust nost proi zvod nje;
n	 flek si bil nost;
n	 zmanj ša nje za log;
n	 manj ši re žij ski stroš ki.

Lah ko re če mo, da med raz lič ni mi pro ce si ne ob sta ja-
jo stan dard ni a pli ka cij ski vme sni ki, am pak za med se boj no 
ko mu ni ka ci jo ob sta ja jo stan dar di, ki za go tav lja jo med se boj no 
in te gra ci jo. Raz voj a pli ka cij skih vme sni kov med ERP in MES 
si ste mom se us mer ja v is ka nje re ši tev v ok vi ru stan dar da ISA 
S95, ki pod jet jem za go tav lja eno stav nej šo in kva li tet nej šo 
iz me nja vo in for ma cij med raz lič ni mi po dat kov ni struk tu ra mi, 
kar pred stav lja os no vo za na dalj nje ra zi ska ve s po droč ja in te-
gra cij med ERP in MES si ste mom.
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