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ABSTRAKT

Tato prace zpracovava navrh nového systému pro sledovani vyroby ve firm¢. V vodni
¢asti je popsan a zhodnocen systém, ktery firma pouziva v soucasné dob¢. V nésledujici
¢asti je vybrano nejvhodnéjsi technické feSeni pro novy systém a proveden navrh databaze

a aplikace, které budou soucasti systému.

Klic¢ova slova: systém sledovani vyroby, databaze, navrh aplikace, ekonomické hodnoceni

projektu

ABSTRACT

This thesis describes design of a new production control information system. The opening
part describes and evaluates system which is currently used by the company. The most
suitable technical solution of a new system is selected and a database and application

design is made in the following part of the thesis.

Keywords: production control information system, database, application design,

economical evaluation of a project.
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UvVOD

Informacni systémy jsou stale Castéji zavadény firmami z riznych oblasti primyslu. Ptesto

jsou jeste firmy, které je podceniuji a povazuji je za néco, bez ceho se firma dokaze obejit.

Tyto systémy slouzi pro sbér vSech moznych dat z vyroby a jejich nésledné vyhodnocovani.
Vysledky, které tyto systémy poskytuji, nabizeji informace o vykonu jednotlivych zafizeni
a pracovnikl, mnoZzstvi zhotovenych vyrobkd, slouzi pro planovani vyroby, identifikovani
problémii ve vyrobé a v neposledni fadé mohou poskytovat informace pro udrzbu

vyrobnich zafizeni.

Tato prace je vlastn€ studii, kterd mé jedné¢ firmé z oblasti automobilového primyslu
pomoci vybrat a navrhnout takovy systém, ktery bude ziskdvat informace z vyroby a

pouzivat je k vypoctu ukazateld, které firma pouziva.

Firma sice uz urcitym zptsobem svou vyrobu sleduje, ale protoze systém, ktery v souc¢asné
dobé pouziva je slozity a neodpovida pozadavkiim pro rychlou a efektivni praci, rozhodla
se firma tento systém vyznamné inovovat a v podstaté postavit od zacatku novy systém,

ktery ji bude usit na miru.
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|. TEORETICKA CAST
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1 PREDSTAVENI FIRMY

Firma Continental Automotive Systems Czech Republic s.r.0., Frenstat pod Radho$tém je
soucasti skupiny Automotive nadnarodni spole¢nosti Continental AG. Firma Continental
AG byla zalozena v roce 1871 v némeckém Hannoveru, kde dodnes sidli. Continental AG
se zabyva vyrobou soucasti pro automobily. Patii sem vyrobky pro pasivni bezpecnost
vozl, brzdové systémy, elektronické asistencni systémy, soucédsti pohonnych ustroji a
interiéri vozu, pneumatiky pro osobni vozy, nakladni vozy, motocykly i bicykly. Firma
patii mezi pét nejvétSich vyrobcli komponentii pro automobilovy primysl na svété a
vV Evropé zaujimé druhou pozici. Zaméstnava okolo 150tisic zaméstnanci ve 46 zemich

svéta [1].

Tovarna ve Fren$taté pod RadhoStém byla zalozena v kvétnu 1995. Vyroba probiha
v halach o celkové rozloze 17450 m® V za¥i 2011 zaméstnavala firma 2244 zamé&stnancii

ve 3 oddélenich. Zaméfeni jednotlivych odd€leni je nasledujici:

1. Karoserie a bezpecnost, palivové systémy — vyrobky jako ovladani oken vozu,
bezklicové systémy, ovladani dvefti vozu, elektronické systémy palivovych pump.

2. Motorové a prevodové systémy — zde jsou vyrabény soucasti pro fidici elektroniku
benzinovych a dieselovych motort a elektronika pro pfevodova ustroji.

3. Senzory — toto oddéleni vyrabi senzory pro méteni teploty, tlaku, vysky hladiny

nebo rychlosti.

Mezi zékazniky spoleCnosti patii vétSina velkych svétovych automobilek. Nejvetsimi

odbérateli jsou Ford, Volkswagen a Volvo.
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2 SLEDOVANE VYROBNI UDAJE A JEJICH POUZITI

Firma Continental Automotive Systems sleduje u jednotlivych vyrobnich linek tyto tidaje:
pocet vyrobenych kusii za jednu hodinu, délka a diivod prostoje jednotlivych vyrobnich

zafizeni, pocet vadnych kust a typy chyb, které se u vadnych kusi vyskytuji.

2.1 Overall Equipment Effectiveness

Sledované udaje jsou pouzity pro vypocet Overall Equipment Effectiveness (OEE), coZ se
do cestiny pieklada jako Celkova efektivita zatizeni. OEE je méfitko, které ukazuje, jak
efektivné pracuji vyrobni stroje [2]. Slouzi k zjisténi chronickych problémil ve vyrobé a
jejich odstranéni. Cilem vyhodnocovani OEE je dosahnout stavu, kdy stroje budou
pfipraveny vyrabét v jakoukoliv dobu, na plny vykon a bez chyb. Firma samoziejmé
nemilize posuzovat pouze samotnou hodnotu OEE, ale zaroveil musi brat zietel na
jednotlivé faktory, které OEE ovliviiuji. Hodnota OEE se totiz miize zvysit i kdyz néktera
z veli¢in poklesne [3].

Pro vypocet OEE jsou diilezité ttfi veliiny: vykon, dostupnost a kvalita. Sou¢inem téchto
veli¢in ziskdme procentudlni vyjadieni efektivity vyrobniho zafizeni.

OFEE = Vykon % Kvalita x Dostupnost (1)

2.1.1 Vykon
Hodnotu vykonu vyrobniho zafizeni ziskame jako porovnani aktudlniho poc¢tu vyrobki na
vystupu stroje a mnozstvi vyrobku, které by mél stroj za danou dobu vyrobit [2].

Potet vyrobenych vyrobid x Maximalni takt 2)
Doba béhu stroje

Vykon =

2.1.2 Kvalita

Udaj o kvalité vyroby lze ziskat jako pomér poétu vyrobenych kust, které nemaji Zzadnou
vadu a celkového poctu vyrobenych kust. Hodnota 100% potom bude znamenat, Ze stroj

vyrabi bez chyb. Cilem je maximalizovat dobu, kdy jsou vyrabény bezchybné kusy [4].

Potet kusi bez chyb (3)
Celkovy potet kust

Kvalita =
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2.1.3 Dostupnost

Dostupnost vyrobniho prostfedku je doba, po kterou byl stroj schopny vyrabét. Vypocita se
jako rozdil celkové doby vyroby a délky prostoju, tedy doby kdy stroj z néjakého divodu

nemtize vyrabét, déleny celkovou délkou vyroby.

Celkova doba vyroby — Prostoje (4)

Dastu t=
ostupnos Celkova doba vjroby

2.2 DalSi pouziti sesbiranych dat

Mimo reportu OEE a vizualizace dat na tabulich ve vyrobé (Obr. 1) jsou vyrobni data
pouzita pro analyzu chyb, které se vyskytuji na jednotlivych vyrobcich a zjisténi novych

chyb, které se mohou vyskytnout. Dale n¢ktera data vstupuji do vypoctu finan¢nich prémii

Kvalita
D

pioem NI gt

pro vyrobni tymy.
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Obr. 1. Priklad vizualizace vyrobnich dat
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3 SOUCASNY SYSTEM SBERU DAT

Soucasny zptisob sbéru a vyhodnocovani dat z vyroby probiha manudlnim zptisobem, ma
Ctyfi zékladni faze, na kterych se podileji Ctyfi rlzni pracovnici. Podrobné je systém
znazornén v Priloze |. Vyrobni udaje jsou kazdou hodinu zapisovany do papirovych
formulara. Pro kazdou vyrobni linku nalezi jeden formuléi na sménu. Celkem je sledovéano
27 linek, pficemz je planovano rozsifeni vyroby az na dvojnasobny pocet linek. Tyto
formuldfe jsou na konci smény shromdzdény a nasledujici den jsou ptevadény do

elektronické podoby. Takto zpracované tidaje vstupuji do vypocti a vyhodnoceni.

3.1 Tokdat

Jak je zminéno vyse, na celém sbéru dat a jejich vyhodnoceni spolupracuji 4 pracovnici
(Obr. 4). Cely proces za¢ina u vedouciho vyrobniho tymu, tzv. team leadera (TL), ktery na
zakladé pozadavkl na vyrobu a poctu operatorti uUcastnicich se vyroby vybira spravny

formulat, ptipadné jej vytvari (Obr. 2).

Cinnost team leadera

‘ Zjidténi planu wyroby
G’yhleda‘ni pfipraveneho formuléfa

[Nalezen]

Umisténi formulare

[Nenalezen)

Formulaf

GVpoiet planu pro novy formuléa— /
Gontrc{a vypinéného fofmuléia

Odevzdani formulare

Obr. 2. Diagram cinnosti TL
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Béhem pracovni smény operatofi zapisuji poCty vyrobenych kusi, pfipadné prostoje a
vzniklé chyby na vyrobcich. Zaroven vypliuji operatofi tzv. vykaz prace, ve kterém jsou

zaznamenany ¢innosti, které jednotlivi operatoti provadéji.

Po kontrole TL je vyplnény formulai odevzdan dilenskym pisarkam (DP). Jako DP jsou
zaméstnany Ctyfi pracovnice. DP maji na starost pfevést ru¢né psané udaje do elektronické
podoby. To v soucasné dobé znamena piepsani formulafe do soustavy vzajemné

propojenych souborti vytvotenych v programu Microsoft Excel (Obr. 3).

Cinnost dilenské pisafky

Ziskani formulare
Gﬁev?eni soubord MS Exoelj

Gl’evedenl dat do systémg

Obr. 3. Diagram cinnosti DP

Vyhodnocovani OEE, tvorbu vypoctl, opravu chyb a upravu celého systému ma

v kompetenci primyslovy inzenyr (IE).

Team Leader Operator Dilenska Industrial

= \/ytvari a tiskne * KaZzdou plsarka Engmeer

formular h[’di[‘”_ * Prepisuje « V'vhodnoceni
vypliiuje do formulafe do OEE

formulare soubord MS
data z Excel

vyroby

Obr. 4. Tok dat v systému OEE
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3.1.1 Formular

Formulaf pouzivany pro zaznamendvani dat operatory ma podobu papiru formatu A3
s potiskem po obou stranach. Na jedné stran¢ se nachazi sekce pro zapis plnéni vyrobniho
planu, vyrobnich prostoju (Obr. 5) a chyb na vyrobcich (Obr. 6). Déle se na prvni strané
vyskytuji kody pro planované a neplanované prostoje (Obr. 7). Druha strana formulaie

obsahuje vykaz prace.

. Plan Finéni Focet Problém / prostoj j
== hed Celkem |hod Tekem | Rozdil c-palr:atc-r Heplanované Planovana Proznamka
261
w 4
261
261
i 4
522
261
w 4
783
261
4
1044
109
) 4
1153
261
i 4
1414
261
6w 4
1675
218
) 4
1893

Obr. 5. Sekce pro zapis plnéni planu a prostoju

Do sekce pro zapis plnéni vyrobniho planu (Obr. 5) maji operatofi za kol kazdou hodinu
vyplnit pocet kust, které byly vyrobeny béhem uplynulé hodiny, celkovy pocet kust, které
byly doposud vyrobeny, typ vyrobku, pocet operatori a pokud nastane néjaky planovany ¢i
neplanovany prostoj ve vyrob¢&, musi zaznamenat jeho kod podle kodovniku prostoju (Obr.

7).
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Operac | = Konkrétni chyba / Odchylka MAF 5 Maximaini Pocet chyb .
e[| e | et [
&5 |svabovani ! nesvafeno (|edna nobiia pinu) CLM3 2 zadatku smény
% |svafovan | Epatnd CLAF 3
@ E &7 |svafovanl ) umistdnl, pozics CLMA 2 NTC zustatek z
g 5[ & svafowanl | chnuts NTC CLBC 2 predchozi Za
E = | & |phetok 3 smény
& |5 |Kfwe NTC - NTC zitstatsi z
0 |nesvafeno pledchozl smény - 2b
Podat ks na dand oparac! plapoditans
3 [lspidio chybl KLRG 2 VirObang dobe
& |hodnd lepioia KLI3D 2 sy svafalia na 3
= |mao lepidia KLIEP 2 onel smény
& | poaics epidia (zaEpindno) LIS 2 vy Jr—
- & [bubling KL 2 fugy final test na 4
E_ 3 |ipatne mepen0 KLIOF 3 koned smény
L 12 |&patns aaviovanl 1 podet Epatnjeh ks 5
13 |Zaseild Wostka 3 NTC na oned smény .
14 [Chyba gavieuth |shiu 3 viatnd trhadsk a -
% |Kiwa NTC 10 safizani
NTC zistatsk u
Podst ks na dand oparaci svifediy na konel [i]
T3 |mechanicis podiozani - Bsovani ICHC 2 EmANy
E 74 |Epatnd zalsovanc JCNF 3 i
T 78 [|2msertyvnousingu JCION 2 "‘;_m_g’ 7
& [ 73 [onnuta naviEa nc ICHT 3
= 31 |Epatna pozics ICI5E 2
2 [ 17 |weize zamsovat 2 alvod rozdiu
i zapesal (hilovim
z ditsind)

Obr. 6. Sekce pro zapis poctu a typu vyskytnutych chyb

Do sekce pro zapis chyb na vyrobcich zapisuji operatofi na konci smény vady, které se

vyskytly na vyrobenych kusech a jejich pocet. Pokud se vyskytne vada, kterd jesté¢ neni

uvedena v seznamu, maji moznost dopsat ji do volnych fadkt. Chyby jsou rozdéleny podle

vyrobnich operaci, u kterych se mohou vyskytnout.

KODOVHNIK
Heplanowangé

Jiné problémy

Tyl Sysamoud cbsiunateican)

J

50

T | padei v podatni techniig
M [Chybéjici material
E

v

TP

Vypadek energie

Vypadek [Srot)

Tacnmick) promen] ivyierRous] zatean;
MWF | Medostatek personalu

DM | Dopificvan matenziu {bastry)

5L |stFicénd na [ins Bnce

Svarecka
Ukladani dat
Citténi kostek
Vyména elektrod (sefizeni)
Sefizovani ||

S EH LA

Obr. 7. Kédovnik prostojii
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3.1.2 Systém vyhodnoceni dat

Soucasny systém pro vyhodnoceni dat z vyroby je tvofen soustavou vzajemné propojenych
souborit Microsoft Excel (Obr. 8). Pro kazdou linku existuje celkem 26 soubori — jedna se
o soubory pfipravené pro pouziti béhem celého roku. 12 souborii obsahuje vypocty pro
jednotlivé mésice, 12 souborti slouzi pro vypocet prémii pro vyrobni tymy, jeden soubor
obsahuje piipravené formulafe a jeden soubor obsahuje vyhodnoceni (Obr. 1). VSechny

tyto soubory jsou umistény na sitovém disku a podle potieby chranény heslem.

.

Prémie

Dilenska pisarka

.

Vypocet

.

Vyhodnoceni

Obr. 8. Systém souborii pro ulozeni a vyhodnoceni dat
Cely postup je nasledujici:
e Dilenska pisarka navede data ze psaného formulafe do souboru s vypoctem.

e Navedenim dat se ziskaji hodnoty pro vykon, dostupnost a kvalitu. Tim je ziskana

vysledna hodnota OEE pro jednotlivé smény, dny ¢i mésice.
e Vysledky z vypoctu vstupuji do souboru, ktery vypocitava prémie pro jednotlivé
tymy.

e Vybrana data vstupuji do souboru s vyhodnocenim.
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e Vizualizace a vysledky z vyhodnoceni a vypoctu prémii jsou umistény na tabulich
ve vyrobé, které jsou U kazdé linky a slouzi pro monitoring a vyhodnocovani

managementem.

3.2 Analyza soucasného systému

I kdyZ na prvni pohled vypada cely soucasny systém pomérné jednoduse, je z diagramu
v Ptiloze Pl vidét, ze se sklada z vétSiho mnozstvi krokii. Zaroven je velmi slozity systém
pro uloZeni a vyhodnoceni dat. Toto je, i z pohledu rozsifeni vyroby na dvojnasobny pocet

linek oproti soucasnosti, nadale neudrzitelné.

3.2.1 Klady soucasného systému

Hlavni vyhodou soucasného systému je fakt, ze systém je uz zavedeny, pomérné¢ dobie
vyladény a zakladni sbér dat probiha velmi jednoduse — Vv podstaté jen za pomoci papiru a

tuzky.

Dalsim kladem je velmi mald hardwarova naro¢nost. Pro cely systém postacuji pouze dva
osobni pocitace, jeden pouziva DP a jeden IE. Dale je jiz potieba jen tiskarna pro tisk
formulaih a vizualizace vyhodnoceni. Toto velmi sniZuje cenu a naro¢nost udrzby techniky

pro provoz systému.

Ze softwarového hlediska je vSe jesté¢ jednodussi, protoze vSechna data jsou ulozena ve
formatu Microsoft Office Excel, coz je standardni soucast kancelaiského baliku MS Office,
jehoz licence ma firma zakoupeny (pro provoz systému jsou v podstaté potieba pouze
licence pro dva pocitace). Z nizké hardwarové a softwarové nérocnosti plyne nizka

pofizovaci cena tohoto systému.

3.2.2 Problémy soucasného systému

Systém trpi velkym vlivem lidského faktoru a tim zpusobenou vysokou chybovosti. Chyby
mohou vzniknout na strané vSech ¢tyi' pracovnikl podilejicich se na sbéru a vyhodnoceni

dat.

TL mize vybrat neaktualni formular. Nejvice chyb mlze vzniknout u operatorti. To se tyka
uvedeni nespravného poctu vyrobenych kusl, nespravného poctu nebo typu chyb na

vyrobcich, nespravného typu nebo délky prostoje. Typickou chybou DP je pieklep pii
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navadéni cCisel do elektronické podoby, vyjimecné se muze stat, ze DP navede data do
soubort uréenych pro jinou vyrobni linku. V piipad¢ IE se mize vyskytnout chyba uz pfi

samotné piipraveé materiali a soubort pro systém.

Dalsim velkym problémem je mala flexibilita a naro¢na rozsifitelnost systému. V piipadé
jakékoliv zmény (napf. zmény norem, vyrobnich kapacit, atd.) je nutné ruc¢né provést
zménu ve vSech souborech a formuléfich, jichz se tato chyba tyka. Zavedeni nové vyrobni
linky je Casové velmi naro¢né. Stejné tak jsou Casové naro¢né jakékoliv vétsi zmény

V systému a pfiprava systému na novy kalendaini rok.

Z formy sbéru a navadeéni dat plyne, Ze systém neposkytuje vzdy aktualni informace.
Navedeni dat z formulafi se mize zpozdit az o tfi pracovni dny. Zaroveil je problém
v aktudlnosti samotnych formulait. Stava se, ze zmény ve formulafich se k TL dostanou

pozdé¢ a ti pak pouzivaji neaktudlni formulate.

Prevéadéni dat do elektronické podoby je zavislé na DP. Vzhledem k riznym rozdiliim mezi
jednotlivymi vyrobnimi linkami je nemoZzné vzajemna zastupitelnost mezi jednotlivymi DP
a v piipadé nemoci ¢i jiné absence jedné z nich nastava vyrazné zpozdéni v navadéni dat

z urcitych linek, coz negativné ovliviiuje jiz tak Spatnou aktualnost systému.

3.2.3 Casové a finan¢ni zhodnoceni soucasného systému

V tabulce (Tab. 1) je uvedena doba potiebna pro vykonani dané cCinnosti a castka
Vv korunach, kterd je vynaloZzena na vykonani Cinnosti. Pro vypocet ¢astky je pouZita
hodinovda mzda 100K¢&/h. Cinnosti v tabulce jsou vztazeny ke zpracovani jednoho

formulafte.

Tab. 1. Casovd a financni ndrocnost zpracovani jednoho

formulare

Cinnost Cas [min] | Castka [K¢]
Zapis dat do formulare 24 40,00
Cena papiru 1,00
Cena tisku 2,00
Piepséani formulatre DP 15 25,00
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Cinnost Cas [min] | Castka [K¢]
Archivace 1 1,67
Kontrola formuléie pted odevzdanim 10 16,67
Sbér formulara 10 16,67
Otevirani soubori 5 8,33
Ptiprava formulaie 5 8,33
Umisténi formulaie 1 1,67
CELKEM 71 121,33

Z tabulky (Tab. 1) Ize vycist, Ze zpracovanim jednoho formulafe od jeho ptipravy az po
ptevedeni do elektronické podoby stravi pracovnici firmy denné 71 minut pracovni doby a
firma za tuto ¢innost vyplati 121,33K¢. To znamena, ze za sledovani 27 vyrobnich linek
vynaloZi firma 3275,91K¢ a pfi rozsifeni vyroby na dvojnasobny pocet linek se tato ¢astka

vysplhé na 6551,82K¢ kazdy den (Tab. 2).

Tab. 2. Celkova cdastka za sledovani dat béhem

pracovni smény

Castka [K¢]

Soucasnost — 27 linek 3275,91

Rozsifeni vyroby na dvojnasobek 6551,82

Mimo zpracovani formulafa, které je provadéno pribézné, je tieba provadeét nckteré
nepravidelné ukony, které jsou provadény tydné€, roén¢€ nebo podle potieby. Mezi ty patii
naptiklad zavedeni nové linky, update systému, sprava vyrobnich chyb, pfiprava systému
na novy rok, atd. Doba potfebna pro jejich vykonani a castka, kterou stoji, jsou uvedeny

Vv nasledujici tabulce (Tab. 3).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 23

Tab. 3. Casova a financni ndrocnost nepravidelné

vykonavanych cinnosti

Cinnost Cas Cena [K¢]

Ptipojeni linky 15 dnii 12000
Update lden/tyden 800
Ptiprava na dalsi rok Sdnti/rok 4000
Komunikace a oprava chyb (IE) | 1den/tyden 800
Prémie - aktualizace spojeni Sh/tyden 500
Sprava chyb ve vyrobé 1h/tyden 100

Za ptedpokladu, ze nebyla zprovoznéna zadna nova vyrobni linka, vySplhd se Castka
vynaloZena na mzdy pracovniki za tyto Cinnosti az 118400K¢ ro¢né. S kazdou novou

zavedenou linkou se tato ¢astka zvedne o dalSich 12tisic korun.

V tabulce (Tab. 4) je vypoctena celkova ¢astka, kterou v soucasné dobé vydava firma za
provoz a spravu systému za jeden rok. Castka je poéitana pro 27 linek a 252 pracovnich dni

(pocet pracovnich dni v roce 2012).

Tab. 4. Cena za rocni provoz

Castka [K¢]

Denni provoz 825 529,32

Nepravidelné ¢innosti 118 400,00

CELKEM 943 929,32
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4 POZADAVKY NA SYSTEM

Z ptedchozich kapitol je ziejmé, ze nevyhody a mnozstvi potencidlnich mist, na kterych
mohou vzniknout chyby, vyrazné pievazuji nad klady a vyhodami soucasného systému.
Proto firma Continental Automotive uvazuje nad zavedenim nového mnohem

modernéjSiho systému.

Po konzultacich s pracovniky firmy Continental byly stanoveny pozadavky, které by mél
systém pro sledovani vyroby spliiovat. Pozadavky jsou rozdéleny do dvou kategorii a

povétsinou vychdzeji ze zndmych nedostatkl aktudlné pouzivaného systému.

4.1 Pozadavky na vstupni strané systému

Cely systém zacinad sbérem dat z vyroby, novy systém sbéru dat ma byt kombinaci
manualniho a automatického sbéru. Neni mozné pouzit pouze automatickou formu sbéru
dat, protoze star$i linky jej neumoznuji. Dalsim divodem pro kombinaci obou forem je

neschopnost automaticky rozlisit druh prostoje a druh chyby, kterd vznikla na vyrobku.

Jednotlivé vyrobni linky jsou technologicky specifické, a proto je dilezité, aby systém
umoznil pfifazeni riznych druhli prostojli, typl vyrobkil, vyrobnich operaci a chyb na

vyrobcich k jednotlivym linkam.

Diale je nutné, aby systém umoznil nastaveni riiznych CT (cycle time) pro rlizny pocet
operatori pracujicich na lince pti vyrobé daného typu vyrobku. CT je cas, ktery stravi

vyrabény kus ve vyrobnim procesu [5].

Jednim z nedostatkli souc¢asného systému je komplikované zavadéni zmén, proto je jednim
Z pozadavki rychlé a snadné zavadéni zmén do systému. Zarovei je nutné, aby bylo mozné
rychle a snadno zavést do systému novou vyrobni linku v pfipad€ rozsifeni vyrobnich
kapacit zavodu. V soucasné dobé tato Cinnost trva az 15 dni, coz je v dneSni dobé¢

netolerovatelné zdrzeni.

Je nutné, aby byla zachovédna detailni evidence hodinového plnéni a pribéhu vyroby
Vv podobé, kterd je blizkd soucasnému stavu, tedy se vzhledem podobnym soucasnym

papirovym formulaiim.

Pro zaznamenavani prostoji je tfeba zaznamenavat prostoje od minimalni délky jedné

minuty. Zaznamenavani chyb na vyrobcich pozaduje zachovani vSech udajt, které jsou
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zaznamenavany v soucasné dobé (nazev chyby, nazev vyrobni operace, ke které chyba
patfi, pocet jednotlivych chyb za sménu, celkovy pocet chyb za sménu, maximalni mozny

pocet jednotlivych druhii chyb, kody chyb).

Samoziejmosti je zabezpeceni systému takovym zplsobem, aby ke zméndm v systému a
zavadéni novych linek méli pfistup pouze opravnéni pracovnici. Operatoii musi mit ptistup
pouze Kk castem systému, které slouzi pro zaznamenavani dat z vyroby. Zaroven je
pozadovano, aby bylo mozné zpétné zjistit osobu zodpovédnou za zapsand data a
postihnout ji v pfipadé umyslného zaznamenavani chybnych udaji, které by zkreslily

celkové hodnoceni OEE a tim napftiklad ovlivnily vypocet prémii pro vyrobni tymy.

4.2 Pozadavky na vystup ze systému

Vystupem systému bude evidence prostoju, snizeného vykonu a nekvality vyroby na
sledovanych vyrobnich linkach. Reporting by mél navazovat na souc¢asnou podobu reportt
(Obr. 1). Vyrobni ztraty maji byt zobrazeny v zavislosti na pracovni smén¢, dny Vv tydnu

nebo typu vyrabéného vyrobku.

PoZadavkem je, aby byl reporting pfistupny vredlném case, tak jak jsou data
zaznamenavana od operatori. Systém musi byt pfistupny nejen v ramci firmy, ale také pies
vzdalené ptipojeni zdomova ¢i sluzebni cesty. Reporty maji byt piistupné vSem
zainteresovanym zaméstnancim firmy.

Z diivodu navstév zahrani¢nich ¢lenit managementu firmy ve vyrobé je poZadovano, aby
bylo mozné systém provozovat ve vice jazykovych mutacich. Minimem je ¢esky a anglicky

jazyk, dale je vhodné zvazit moznost némecké jazykové mutace systému. Pozadavky jsou

shrnuty v tabulce (Tab. 5)

Tab. 5. Shranuti pozadavkii na systém

PoZzadavek Vstup / vystup systému

Manualni + automaticky sbér dat Vstup

Diferenciace dle linek Vstup
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Pozadavek Vstup / vystup systému
Razné CT pro rizny pocet operatorti a typ vyrobkt | Vstup
Jednoduché a rychlé zmény v systému Vstup
Jednoduché rozsiteni o nové sledované zatizeni Vstup
Detailni evidence hodinového plnéni Vstup
Zaznamenani prostoji od 1min Vstup
Omezeni pfistupu pro nepovolané pracovniky Vstup
Zachovani reportingu v souc¢asné podobé Vystup
Reporting v realném cCase Vystup
Vzdaleny ptistup do systému Vystup
Jazykové mutace Vystup

4.3 Predpokliadané piinosy zavedeni nového systému

Firma pfedpoklada, ze novy systém by mél mnoho pozitivnich pifinosii pro hodnoceni
vyroby. Systém by podéaval informace v redlném cCase, coZ by piineslo moznost rychlého

odhaleni problematickych mist ve vyrobnim systému a jejich vylepSeni.

Z pohledu pravidelné udrzby vyrobnich zatizeni by systém pfinesl piesné tidaje o chovani
jednotlivych zafizeni, napiiklad zvySeny vyskyt urcitych chyb nebo cast&j$i vznik
neplanovanych prostoji, a tim bylo mozZné zptesnit cykly pravidelné drZzby zatizeni.
Elektronicky systém by mél uSetfit ¢innost DP. Ty by mohly zastavat jinou préaci nebo byt
efektivnéj$i v dalSich ¢innostech, které maji v popisu prace.

V neposledni fad¢ se predpokladd, Ze systém piinese objektivni informace pro vypocet

vykonnostnich odmén a efektivni rozhodovani.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 28

5 POCATECNI VYBER RESENI
Po rozhodnuti o modernizaci systému sledovani vyroby oslovila spolecnost Continental
Automotive nékolik externich firem s zadosti o nabidku takového systému. Mezi

oslovenymi firmami byly naptiklad UNIS a.s., Pantek s.r.o. dodavajici software od

spolecnosti Wonderware, nebo slovenska spolecnost Ipesoft s.r.o.

Dalsi zvazovanou moznosti bylo vyuziti software PDB nebo MES systému od firmy
Camline. Pticemz software firmy Camline je zavadény a pouzivany v ramci celé struktury

spole¢nosti Continental AG.

Protoze nabidky oslovenych spole¢nosti nespliiovaly vSechny pozadavky firmy, anebo
vyrazné piekracovaly rozpocet vymezeny pro projekt, rozhodla se firma pro vyuziti
vlastnich zdrojl a pouzit bud’ software Camline nebo si vyvinout vlastni feSeni usité piesné

na miru pozadavkim.

5.1 NavrZena reSeni

V pocatecni fazi byla navrZena tato feSeni:
e Optimalizace stavajiciho systému vyuzivajiciho Microsoft Office Excel.
e Zachovani formulafového sbéru dat s navadénim do databazového systému.
e Pouziti Microsoft Office Access se sbérem dat pfimo na vyrobnich linkach.

e Vyuziti aplikace pro sbér dat pfimo na vyrobnich linkach s uklddanim dat do
databdze MySQL. Data by byla vyhodnocovana pomoci aplikace.

e Vyuziti aplikace pro sbér dat pfimo na vyrobnich linkach s uklddanim dat do

databaze Oracle. Data by byla vyhodnocovana pomoci aplikace.
e Vyuziti celopodnikového MES software od spole¢nosti Camline.

Optimalizace stavajiciho systému v Microsoft Office Excel bylo hned v pocatku
odmitnuto, protoze by nepiineslo zadné vyhody. Stejné tak bylo zamitnuto zachovani
formuléfového sbéru dat s ru¢nim prevadénim do databdzového systému. Jedinou vyhodu,
kterou by toto feSeni nabidlo, by bylo lepsi a uspornéjsi ulozeni dat a tim zrychlené

otevirani elektronickych soubort s daty.
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6 TOK DATV NOVEM SYSTEMU

V novém systému vyuzivajicim jedno ze zbylych uvazovanych feSeni by cely proces
probihal bez nutnosti ¢innosti DP. Cely proces za¢ina na vyrobni lince, odkud data putuji
rovnou do databdze. Z této databdze jsou pak potfebnd data vyuzivana aplikaci pro

vyhodnoceni vyroby a reporting (Obr. 1).

Operator 1 Zadani dat »| Rozhrani
aplikace pro
sbér dat

®  Databaze

Vybér dat

Rozhrani
aplikace
zobrazujici
vyhodnoceni
dat a report

'

Pocitadlo kust
na lince

Obr. 9. Tok dat v novém systému sledovani vyroby

Pro vysvétleni pro¢ podle diagramu (Obr. 9) data do databaze musi kromé piistrojt a linky
zadavat 1 operator je nutné zminit, Ze pfistroj slouZici pro zaverecny test vyrobku na lince a
pocitajici vyrobené kusy nedokaze rozlisit druhy prostoji a chyb vzniklych na vyrobku. Ty
musi byt zadany dodatecné operatorem. Mimo to je rucni zadavani nutné pro linky, které

nedisponuji timto pfistrojem.
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7 ANALYZA NAVRZENYCH RESENI

Jak je zminéno vyse, bylo navrzeno celkem 6 rtiznych feSeni, z nichz dvé (optimalizace
stavajiciho systému vyuzivajiciho Microsoft Office Excel, zachovani formulafového sbéru
sukladdnim dat do databaze) byla zamitnuta hned v pocatecni fazi. Pro novy systém

sledovani vyroby byla tedy zvazovéana nasledujici ¢tyii feSeni:
e Pouziti Microsoft Office Access 2007 se sbérem dat ptimo na vyrobnich linkéach.

e Vyuziti aplikace pro sbér dat pfimo na vyrobnich linkdch s uklddanim dat do

databaze MySQL. Data by byla vyhodnocovana pomoci aplikace.

e Vyuziti aplikace pro sbér dat pfimo na vyrobnich linkdch s uklddanim dat do

databaze Oracle. Data by byla vyhodnocovana pomoci aplikace.

e Vyuziti aplikace pro sbér dat pifimo na vyrobnich linkdch. Data by byla

vyhodnocovana MES Camline.

7.1 Hardwarové reSeni sbéru dat na linkach

Vsechna zvazovana feSeni pocitaji se sbérem dat pfimo na vyrobnich linkdch. Tato ¢ast
systému je pro vSechna feSeni spoleéna. Systém ma tii zakladni prvky. Prvnim z nich je
terminal, ktery bude vyuzivan operatory pro zadavani dat. Druhy prvek je pouze u linek
s automatickym sledovanim nékterych dat. Jedna se kombinaci interniho firemniho feseni a
zatizeni od firmy Beck IPC GmbH. Data z téchto pfistroji poputuji po siti do databaze na
serveru, ktery je tfetim zakladnim stavebnim kamenem systému. Pro pfistup k systému
Z kancelafi managementu firmy nebo IE budou pouzity bézné kancelaiské pocitace. Pro

pfipojeni terminald do sit¢ LAN bude pouZita stavajici infrastruktura.

Zatimco kancelafské pocitaCe, server a zafizeni na linkach jsou jiz ve firmé& zakoupeny,
pouzivany a mohou byt pouZity pro novy systém, feSeni pro termindly je tfeba vybrat a
zakoupit. Pro feSeni terminali bylo uvazovano pouziti panelovych PC urfenych pro
prumysl, pouziti béZnych tabletii, tenkych klientl s upravou pro pouziti v primyslovém
prostiedi nebo béznych tenkych klient. Kalkulace ceny jednotlivych hardwarovych feSeni
jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach. Bude se sledovat 27 linek, proto je tfeba zakoupit
vzdy 27 kusu vybaveni. Jako zastupce panelového PC byl vybran vyrobek PPC-3712GXS-
945-C4 dodavany firmou Autocont CZ a.s. (Tab. 6), pro verzi s tabletem byl zvolen Acer
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Iconia Tab W500 s opera¢nim systémem Windows 7 (Tab. 7), tenky klient s Gpravou pro
pouziti v prumyslu je zastoupen vyrobkem Nise 103 (Tab. 8) a bézny tenky klient
vyrobkem nStation L230 (Tab. 9). VSechny ceny jsou uvedeny bez DPH.

Tab. 6. Kalkulace ceny pri pouziti panelového PC

Polozka Cena ks [K¢] | Cena (27ks) [K¢]

Klient 29 100,00 785 700,00

LCD Monitor 12" - -

Klavesnice - -

Mys - -

Kabel STP, Patch, Cat.6, 10 m 207,50 5602,50

Zavedeni Wi-Fi (odhad) - -

CENA CELKEM 29 307,50 791 302,50

Tab. 7. Kalkulace ceny pri pouziti tabletu

Polozka Cena ks [K¢] | Cena (27ks) [K¢]

Klient 11 011,00 297 297,00

LCD Monitor 12" - -

Klavesnice - -

Mys - -

Kabel STP, Patch, Cat.6, 10 m - -

Zavedeni Wi-Fi (odhad) 10 000,00 10 000,00

CENA CELKEM 21 011,00 307 297,00
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Tab. 8. Kalkulace ceny pri pouziti tenkého klienta s upravou pro

pouziti v priumyslu

Polozka Cena ks [K¢] | Cena (27ks) [K¢]
Klient 9 010,00 243 270,00
LCD Monitor 12" 2 519,00 68 013,00
Klavesnice 100,00 2 700,00
Mys 70,00 1 890,00
Kabel STP, Patch, Cat.6, 10 m 207,50 5602,50
Zavedeni Wi-Fi (odhad) - -
CENA CELKEM 11 906,50 321 475,50

Tab. 9. Kalkulace ceny pri pouziti bézného tenkého klienta

Polozka Cena ks [K¢] | Cena (27ks) [K¢]
Klient 2 920,00 78 840,00
LCD Monitor 12" 2 519,00 68 013,00
Klavesnice 100,00 2 700,00
Mys 70,00 1 890,00
Kabel STP, Patch, Cat.6, 10 m 207,50 5 602,50
Zavedeni Wi-Fi (odhad) - -
CENA CELKEM 5 816,50 157 045,50

7.1.1 Vyhody a nevyhody jednotlivych FeSeni

Pro pouziti panelového primyslového PC mluvi jeho odolnost, spolehlivost a fakt, ze
nevyzaduje pfipojeni zadnych dalSich periferii, ¢imz vyrazné¢ uSetii misto v jiz tak
stisnéném prostoru vyrobnich linek. Na druhé strané je velmi vysoka pofizovaci cena

zafizeni, kterd vice nez dvojnasobné prekonava ceny ostatnich uvazovanych feseni.
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Vyhodou pouziti tabletd je jejich kompaktnost, pienositelnost a univerzalni pouziti.
Nevyhodou je jejich vysokd néachylnost k poskozeni, slozité moznosti zabezpeceni proti

ztraté nebo kradezi zafizeni a nutnost zavedeni Wi-Fi sité ve vyrobni hale.

Pouziti tenkého klienta s upravou pro pramyslové prostfedi pfinese vyhodu v podobé
odolnosti a spolehlivosti zafizeni. Kompaktni rozméry v kombinaci s pouzitim 12
palcového LCD nezaberou zbyte¢né mnozstvi mista v prostoru vyrobni linky. Nevyhodou

je nutnost pfipojeni monitoru, kldvesnice a mysi.

Bézny tenky klient pfinasi kromé zvySené odolnosti vSechny vyhody a nevyhody jako
Klient s ipravou pro pramysl. Dale pro né&j hovoii nizka pofizovaci cena, ktera je témeéf

polovi¢ni oproti druhé nejlevnéjsi varianté.

7.1.2 Vybér hardwarového reSeni

Pti vybéru hardwaru, ktery by plnil funkci terminalti, byly zvazovany vyhody a nevyhody
jednotlivych moZnosti, moZnosti jejich umisténi na linkédch a samoziejmé cena. Jednotlivé

vlastnosti byly umistény do tabulky (Tab. 10) a obodovany (1=nejlepsi, 4=nejhorsi).

Tab. 10. Bodové ohodnoceni vhodnosti jednotlivych HW FeSent

Primyslovy tenky

Vlastnost Panelové PC | Tablet klient BéZny tenky klient
Moznost zabezpeceni 1 4 2 2
Prostorové naro¢nost 2 1 3 3
Odolnost a spolehlivost 1 4 2 3

Cena 4 2 3 1

Potieba dal§siho HW 1 3 2 2
Priumérné hodnoceni 1,8 2,8 2,4 2,2

Z tabulky (Tab. 10) vychazi jako nejvhodnéjsi feSeni pouziti panelového primyslového
PC, nad vSemi kladnymi vlastnostmi ovSem vyrazn¢ ptevazuje piili§ vysoké cena a proto

bylo toto feSeni vyfazeno. Jako nejméné vhodné se jevi pouziti tabletd, jedinou vyhodou



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 34

tohoto feSeni je mald prostorova naro¢nost, tuto vyhodu ovSem pievazuji nevyhody jako

nutnost zavedeni Wi-Fi nebo nizka odolnost.

Ve vybéru zustaly tenky klient s pravou pro pouziti v primyslu a bézny tenky klient.
Podle tabulky (Tab. 10) jsou tato feSeni prakticky shodnd. Primyslovy tenky klient ma
vyhodu ve zvySené odolnosti, zatimco b&zny tenky klient je nejlépe hodnocen v kategorii
»Cena“. Vzhledem ke konstrukci tenkého klienta, ktera neobsahuje zaddné pohyblivé
soucasti nachylné na selhani, a protoze prostiedi ve vyrobni hale je pomérné Cisté a bézné
se zde pouzivaji obycejné kancelarské pocitace, aniz by vykazovaly zvySenou poruchovost,

padla volba na pouziti béZného tenkého klienta ptipojeného ke 12 LCD monitoru.

7.2 Pouziti Microsoft Office Access 2007

V navaznosti na v soucasnosti pouzivany program Microsoft Office Excel, jehoz moznosti
jsou prakticky vycerpany, se jako prvni moznost nabizi DBMS od stejného vyrobce —

Microsoft Office Access.

Microsoft Office Access 2007 je desktopovy rela¢ni databazovy systém, ktery je soucasti
kancelafského baliku aplikaci Microsoft Office. Prvni verze byla vyddna v roce 1992 a
V soucasnosti je prodavana ¢trnacta verze vydana v roce 2010. Je zaloZen na jazyku Visual
Basic a umoziuje vkladani SQL dotazii do maker nebo VB skriptli, kombinuje databazovy
engine Jet s grafickym uzivatelskym prosttedim [6]. Access stejné jako jiné desktopové
DBMS je klasifikovan jako ,,shared-file system* (coz Ize ptelozit jako systém se sdilenym
souborem), protoze vSechna data, formulafe, programovy kod a reporty uklada do jednoho

souboru, ktery miZe byt sdilen na siti.
V soucasné dobé ma vétSina aplikaci vyuzivanych vice uzivateli nardz dvé ¢asti, jedna
obsahuje grafické prostiedi a pfipojeni na druhou c¢ast, ktera uklada data [7]. To je podobné

uspotadani jako ma Castéji pouzivana architektura klient-server.

7.2.1 Vyhody Microsoft Office Access 2007

Microsoft Office Access 2007 je soucasti baliku Microsoft Office, jehoz licence ma firma
jiz zakoupeny, neni tedy nutna zaddna dalSi investice. Prostfedi MS Access umoziuje i

pomérné nezkuSenym uzivatelim vytvaret a udrzovat databaze s menSim mnozstvim dat

[6].
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Protoze je celd databaze uloZzena v jednom jediném souboru, je snadno pienositelna. Diky
velkému rozsiteni kancelafského baliku Microsoft Office je mozné databazi vytvorenou

V Accessu lehce sdilet mezi riznymi uzivateli.

Dalsi nespornou vyhodou je, Ze neni tfeba vytvaret specialni grafické rozhrani pro pfistup

do databaze.

7.2.2 Nevyhody Microsoft Office Access 2007

Microsoft Office Access 2007 neni vhodny pro vytvareni velkych databazi s velkym

poctem zaroven pristupujicich uzivateld.

Dal$im problémem je zabezpeceni proti neopravnénému pfistupu a nastaveni riznych
uzivatelskych urovni — rizné urovné ptistupu pro operatory a TL, IE, management, atd.
Jedinym zabezpecenim souborit MS Access je totiz heslo. A protoZe celd databaze je
ulozend pfimo na pocitaci, ze kterého je k ni pfistupovano, mize v pifipadé zanechéni

pocitace bez dohledu neopravnéna osoba snadno zkopirovat celou databazi [8].

Mezi dal$i omezeni patii zavislost na opera¢nim systému Microsoft Windows, maximalni

velikost databaze 2GB a maximalni velikost tabulky 2GB [9].

7.3 Pouziti databazového systému MySQL

Rela¢ni DBMS MySQL, ktery byl poprvé vydan v kvétnu roku 1996, je vytvofen na
architektute klient-server, coz znamena, Ze zpracovani dat probiha na strané serveru a
uzivatelé k nim pfistupuji pres grafické prostiedi, které poskytuje klient. Design je zaméfen
zejména na rychlost a stabilitu. V soucasné dobé patii mezi nejpopularnéjsi DBMS a je

pouzivan pro webové i newebové aplikace.
Sklada se ze dvou hlavnich ¢asti — serverové nastroje, které tvoii jadro systému, a nastroje
pouzivané na stran¢ klienta. Mezi ty patii napiiklad ptikazovy fadek [10]. Jak napovida

nazev, je systém zalozen na podpote jazyka SQL.

7.3.1 Vyhody pouziti DBMS MySQL

MySQL je dostupné pod licenci GPL, to znamend, Ze pro nekomer¢ni pouziti je tento
DBMS zdarma. MySQL je spolehlivy systém, ktery byl testovany a certifikovany pro
pouziti v kritickych aplikacich odbavujicich velké objemy dat.
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MySQL plné¢ podporuje viceuzivatelsky ptistup a poskytuje moznosti jak zavést riizné
urovné uzivatelskych privilegii. Databdze je snadno rozsifitelnd a zvladd zpracovani
velkého mnozstvi dat a ptistup velkého mnozstvi uzivateli soucasné. Dle testu Casopisu
eWeek zvladl systém pfistup 50 az 1000 uzivateld, pfi¢emz k mirnému poklesu vykonu

doslo az pii piekroceni hranice 600 soucasnych piistupi k databazi [10].

Velikost databaze je neomezena a velikost tabulky je v zavislosti na formatu tlozist¢ dat

(MyISAM nebo Innodb) bud’ 256 TB nebo 64TB [9].

MySQL poskytuje podporu pro Siroké spektrum programovacich jazykd, ve kterych miize
byt naprogramovana aplikace pro pfistup klientd k databazi. Mimo to neni tento DBMS

zavisly na jednom operacnim systému.

Pii vytvofeni spravné klientské aplikace je mozné k datim v databdzi pfistupovat

z jakéhokoliv pocitace na svéte.

7.3.2 Nevyhody pouziti DBMS MySQL

Pro pouziti MySQL bude muset byt vyvinuta aplikace, ktera umozni pfistup klientim
k databazi na serveru. Pro provoz databaze bude tieba nainstalovat MySQL databazovy

Server.

Sprava databdze v MySQL vyZaduje pokrocilé znalosti systému a neni vhodna pro

zacateCniky. Databaze neni snadno prenositelna.

7.4 Pouziti databaze Oracle Database 11g

DBMS Oracle Database 119 je vydavana spole¢nosti Oracle Corporation. Prvni verze byla
vydana v roce 1979 [11]. Je to objektoveé orientovany relaéni databazovy systém vytvoreny
v jazyce C/C++. V soucasné dob¢ se jedna o asi nejznaméjsi a nejrozsifenéjsi databazovy

systém na sveéte.

7.4.1 Vyhody pouziti Oracle Database 119

Oracle Database 11g je jeden z nejkomplexnéjsich DBMS a z toho také plynou jeho
vyhody. Poskytuje vSechny vyhody, které poskytuje MySQL, tedy flexibilitu, rozsifitelnost,

robustnost, spolehlivost a vysoky vykon.
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Navic poskytuje daleko vyssi kontrolu pfistupu k databazi. Poskytuje ochranu proti
prolomeni hesla hrubou silou, pozadavky na komplexnost hesla, audit pfistupii a
bezpecnostni certifikat [11].

Oracle Database neni poskytovana pod GPL nebo jinou bezplatnou licenci, ale firma
Continental ma tento systém zakoupen a pouziva jej. Proto by v piipadé pouziti nebylo
tteba dalsi investice. Fakt, ze je DBMS jiz pouzivan, davd moznost pouziti ,,database link*
a propojit tak databézi systému sledovéni vyroby s datab4zi zaméstnanct, coz by mohlo byt

vyuzito pro piihlasovani do systému.

7.4.2 Nevyhody pouziti Oracle Database 11g

Nevyhody jsou také shodné s pouzitim DBMS MySQL. To znamena nutnost vytvofeni
aplikace pro pfistup klientii, nepfenositelnost databaze a nutnost hlubsSich znalosti pro

spravu databaze.

7.5 Pouziti MES Camline

Spolec¢nost Continental zavadi ve vSech svych zavodech jednotny MES software od
spole¢nosti Camline (Obr. 10), ktery ma slouzit pro sledovani vyroby. V ptipadg, Ze tento
software nesplni vSechny pozadavky zavodu, neni jeho pouzivani zavazné. Pro ukladani

dat vyuziva tento software databazi Oracle.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 38

Shift start Shift end
Current date and time Laxt update
iCurrent product 2840095121300 = 7 & CSF" Target QTY
Cinte for any skt [07.01.2018 15:35:4% P% Show
a0 Process Yield 97 o6
B850 Targel: 143
T Actual; 631
750
b1
(1]
(11]
550
S0 B In Target
O Deviatsar = 10 %
430 @ Deviation >= 10 %
ki1]
300 EENENETE
. 2E40095121300 & 30 » CSF®
200 14100 15128 40%
150 ZE40095121300 & 7 @ CSF*
100 14103 21148 B5%
50 2840898303300 & 30 = C5F°
u - . . - .
1400 1500 16:09 17:09 1E:00 1800 20:00 104 g AT 13114 13%
& Praduct change — Buns Target — Low target ZB4CARAICTING & T & CEPS
1314 1329 b 110
-
14:00 15:00 16:00 1700 1E:00 18:00 20000 2110 720 THACIEIIOTION # 30 & CA=
m Praductive Break 1329 119 LA ]
100%
] l
2 . Ferformance 7o%
14:39 1539 16:30 115 18:30 14:50 Hch -9 0%, >
Defedl funi per hour Dperatass
Standard 1 "'l

Obr. 10. Priklad vizualizace v MES systému od spolecnosti Camline

7.5.1 Vyhody pouziti MES Camline

Nejvetsi vyhodou tohoto feSeni je fakt, Zze bude pouzivan v rdmci vSech zavodil firmy

Continental a ziskané vysledky tak bude mozné srovnavat.

Systém umi vypocet OEE a pfi jeho pouziti neni tfeba vyvijet dalsi aplikaci, ktera by

zajisStovala sbér dat. Systém lze propojit se systémem SAP, ktery je v podniku pouzivan.

Systém zvlada sledovani jednotlivych kust (kazdy kus musi mit svou identifikaci), dokaze
hlidat nadvyrobu, méfit a zaznamenavat prostoje pro vypocet dostupnosti, zaznamenani
dobrych a chybnych kusii pro vypocet kvality a porovnani po¢tu vyrobenych kust s taktem
linky pro vypocet vykonu.

Systém je snadno rozSifitelny o nové vyrobni linky. Licence je jiz zakoupena. Podle

dostupnych informaci, je systém velmi slozity na zavadéni a spravu.
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7.5.2 Nevyhody pouziti MES Camline

Pouziti systému vyzaduje identifikaci kazdého vyrabéného kusu, to v soucasnosti neni v
¢asti firmy, kde se zamysli zavedeni systému na sledovani vyroby, zavedeno. V ptipadé
vzniku prostoje je mozné pokracovat az po zadani kodu. To miize vést k prodluzovani

prostoji. Samotna definice typl prostoju je slozita.

Systém neumi reporting kvality a zaznamendvani chyb. V soucasné dob¢ jsou informace o
systému stdle neuplné a neni jisté, zda systém dokaZze zaznamenavat vSechny pozadované

udaje.

7.6 Srovnani navrhnutych reSeni se sou¢asnym systémem

Vsechna navrzena feSeni byla srovnana se sou¢asnym systémem v otdzce casové a finan¢ni
narocnosti zpracovani jednoho formuldfe béhem smény a nepravidelné vykonavanych

¢innosti.

7.6.1 Zpracovani jednoho formulare

Ve srovnani je v souvislosti se zvazovanymi systémy formulaf chapéan jako sesbirani a
zpracovani vSech dat, ktera jsou v soucasné dob¢ sbirana pomoci papirovych formulafi a
zpracovavana dilenskymi pisarkami. ProtoZe neni mozZné €as potiebny k vykonani ¢innosti

za pomoci nového systému zméfit, jsou uvedené udaje odhadnuty.

Tab. 11. Srovndni casové a cenové ndrocnosti zpracovani formuldre v soucasném

systemu a za pouziti systemu s Microsoft Office Access

Soucasnost Access
Cinnost Cas [min] |Cena [KC¢] Cas [min] | Cena [K¢]
Zapis dat do formulare 24,00 40,00 12,00 20,00
Cena papiru - 1,00 - -
Cena tisku - 2,00 - -
Ptepséani formulare DP 15,00 25,00 - -
Archivace 1,00 1,67 - -
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Soucasnost Access
Cinnost Cas [min] |Cena [K¢] Cas [min] | Cena [K¢]
Kontrola formulare pied odevzdanim 10,00 16,67 5,00 8,33
Sbér formulari 10,00 16,67 - -
Otevirani soubort 5,00 8,33 2,00 3,33
Ptiprava formulare 5,00 8,33 - -
Umisténi formulate 1,00 1,67 - -
CELKEM 71,00 121,33 19,00 31,67

Tab. 12. Srovndni casové a cenové ndrocnosti zpracovani formuldare v soucasném

systému a za pouziti systému s MySQL nebo Oracle Database

Soucasnost MySQL, Oracle
Cinnost Cas [min] |Cena [K¢] | Cas [min] | Cena [K¢]
Zapis dat do formulare 24,00 40,00 12,00 20,00
Cena papiru - 1,00 - -
Cena tisku - 2,00 - -
Ptepsani formulate DP 15,00 25,00 - -
Archivace 1,00 1,67 - -
Kontrola formulate pfed odevzdanim 10,00 16,67 5,00 8,33
Sbér formulara 10,00 16,67 - -
Otevirani souboril 5,00 8,33 0,50 0,83
Ptiprava formulare 5,00 8,33 - -
Umisténi formulate 1,00 1,67 - -
CELKEM 71,00 121,33 17,50 29,17
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Z tabulky (Tab. 11) je zfejmé, Ze pouziti systému zalozeného na Microsoft Office Access

2007 dojde k uspote 52 minut, z ¢ehoz pii hodinové mzdé 100K ¢ dojde k tispote 89,66K¢.

Je mozné predpokladat, ze feSeni s pouzitim DBMS MySQL nebo Oracle Database 119
ptinesou shodné Casové a financni uspory. V tabulce (Tab. 12) je mozné vidét, ze pii
pouziti nékterého z téchto systémt dojde k uspoie 53 a pill minuty, coz se promitne do

finan¢ni tspory 92,16K¢.

Tab. 13. Srovnani casové a cenové ndrocnosti zpracovani formuldre v soucasném

systemu a za pouziti MES systému firmy Camline

Soucasnost MES Camline

Cas [min] |Cena [K¢] | Cas [min] | Cena [K{]
Zapis dat do formulaie 24,00 40,00 16,00 26,67
Cena papiru - 1,00 - 1,00
Cena tisku - 2,00 - 2,00
Ptepsani formulate DP 15,00 25,00 5,00 8,33
Archivace 1,00 1,67 1,00 1,67
Kontrola formulare pted odevzdanim 10,00 16,67 10,00 16,67
Sbér formulara 10,00 16,67 10,00 16,67
Otevirani souboru 5,00 8,33 0,50 0,83
Ptiprava formulare 5,00 8,33 2,00 3,33
Umisténi formulate 1,00 1,67 1,00 1,67
CELKEM 71,001 121,33 45,50 78,83

V tabulce (Tab. 13) je srovnani soucasného systému se systémem, ktery by vyuzival MES
systtm firmy Camline. Protoze tento syst¢ém neni schopen zaznamenavat vSechny
pozadované udaje v pozadované formé, bylo by tieba pro Cast zaznamenavanych dat

zachovat papirové formulare. Proto je v tabulce uvedena cena tisku, cena papiru a tidaje o
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sbéru a prepsani formuladit. Systém by pfinesl usporu 25 a ptl minuty, kterd by znamenala

usetfeni 42,5K¢.

Ptedchazejici tabulky ukazuji srovnani soucasného systému s navrhovanymi feSenimi pfi
zpracovani dat zjedné vyrobni linky béhem jedné smény. Rozdily 1épe vyniknou pii
srovnani ceny sbéru a zpracovani dat z celé vyroby béhem jedné smény (Tab. 14). Ze
srovnani je zfejmeé, ze i finanén€ nejméné vyhodné nové feseni uspoii béhem jedné smeény
vice nez tisic korun. Nejlépe ze srovnani vychdzeji systémy zaloZzené na MySQL nebo

Oracle Database 119, u nichz je cena sbéru méné nez ¢tvrtinova oproti souc¢asnosti.

Tab. 14. Srovndni ceny sbéru dat z 27 linek

béhem jedné smeény

Systém Castka [K¢]

Soucasnost 3 276,00
MySQL 787,50
Oracle 787,50
MS Access 855,00
MES Camline 2 128,50

7.6.2 Méné pravidelné ¢innosti a pravy systému

Mimo kazdodenniho sbéru a zpracovani dat jsou provadény dal$i méné pravidelné ¢innosti
a Upravy v systému, jako jsou tieba ptfidani nové linky, zmény CT, zavedeni novych typt

chyb a prostoj, atd.

Tab. 15. Srovndni ¢asové narocnosti uprav systému a dalsich nepravidelnych cinnosti

Cinnost Soucasnost | Access |MySQL |Oracle |MES Camline
Ptipojeni linky 15 dnt 2h 2h 2h 2h

Update Iden/tyden |[3h/tyden | 3h/tyden | 3h/tyden | 3h/tyden
Ptiprava na dal$i rok S5dnt/rok |0 0 0 0
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Cinnost Soucasnost | Access | MySQL |Oracle |MES Camline
Komunikace a oprava chyb | 1den/tyden |4h/tyden |4h/tyden | 4h/tyden | 4h/tyden
Prémie - aktualizace spojeni |5Sh/tyden |0 0 0 0

Sprava chyb 1h/tyden 1h/tyden | 1h/tyden | 1h/tyden | 1h/tyden

Ze srovnani v tabulce (Tab. 15) lze vycist, ze Upravy systému sledovani vyroby a dalsi
nepravidelné ¢innosti, by byly ve zvazovanych systémech daleko méné ¢asové naroné nez
V soucasnosti. Zvazované systémy jsou v tomto ohledu srovnatelné. Vzhledem k malému
mnozstvi informaci o MES Camline je velmi tézké odhadnout, jak dlouho by jednotlivé
ukony trvaly pii jeho pouZiti, ale 1ze pfedpokladat, Ze potiebny Cas by se vyrazné nelisil od

ostatnich zvazovanych systémtl.

Tab. 16. Srovnani financni narocnosti cinnosti

Cinnost Soucasnost [K¢] | Zvazovana ieSeni [K¢]
Ptipojeni linky 12000 200
Update 800 300
Ptiprava na dals$i rok 4000 0
Komunikace a oprava chyb 800 400
Prémie - aktualizace spojeni 500 0
Spréava chyb 100 100

Ze srovnani finan¢nich ¢astek vydavanych na jednotlivé ¢innosti (Tab. 16) jsou rozdily

mezi souCasnym systétmem a zvazovanymi feSenimi pozorovatelné jeSté Iépe.

K nejvyraznéjsi Gspote ¢asu a penéz dojde v piipadée pripojovani nové linky do systému. To
V soucasnosti trva az patnact dni. S novym feSenim by se potfebny ¢as mohl zkratit az na
dvé hodiny a doslo by k vyrazné finan¢ni tspote 11800K¢. K dalsi vyrazné spote dojde

V polozce ,,Pfiprava na dalsi rok“. Protoze novy systém by byl zalozen na databazi a
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nepotieboval by pfipravu a pfizptisobeni zadnych soubort pro pouziti v novém roce, doslo

by k tspote péti pracovnich dnti a 4000K¢ za rok.

Tab. 17. Srovndni ceny roc¢niho provozu

Soucasnost Access
Denni provoz 825 529,32 215 460,00
Nepravidelné ¢innosti 118 400,00 41 600,00
CELKEM 943 929,32 257 060,00

MySQL nebo Oracle | MES Camline

Denni provoz 198 450,00 536 382,00
Nepravidelné ¢innosti 41 600,00 41 600,00
CELKEM 240 050,00 577 982,00

Ze srovnani ceny ro¢niho provozu soucasného systému sledovani vyroby a navrhovanych
novych feSeni (Tab. 17) je ziejmé, ze vSechny zvazované moznosti maji podstatné nizsi
vydaje na ro¢ni provoz systému. Nejniz$i vydaje maji shodné systémy zalozené na DBMS
MySQL a Oracle Database 11g. Tyto dva systémy by pfinesly takika tfi¢tvrtinovou Gisporu
na roénim provozu systému, konkrétné¢ 703 879,32K¢. Systém zaloZeny na Microsoft
Office Access 2007 by usetfil o 17tisic K¢ rocné méné nez systémy s MySQL nebo Oracle.
Z navrhovanych feseni by nejnizsi usporu piinesl MES systém od firmy Camline. Uspora
by cinila 365 947,32K¢. Ve vSech piipadech se jedna o vyraznou usporu penéz oproti

soucasnému systému sledovani vyroby.

7.7 Vybér softwarového reSeni

Pro vybér softwarového fesSeni bylo zvoleno 11 kritérii (Tab. 18), ktera byla ohodnocena

body (1=nejlepsi, 4=nejhorsi).
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Tab. 18. Hodnoceni jednotlivych moznosti SW reSeni systému

Kritérium Access | MySQL [ Oracle | MES Camline
Cena ro¢niho provozu 2 1 1 4
MozZnost sledovani vSech udaja 1 1 1 4
Nutnost a naro¢nost vyvoje aplikace pro sbér 2 4 4 1
Omezeni mnozstvi dat 4 1 1 1
Pozadavky na spravu 1 2 3 4
Kritérium Access | MySQL | Oracle | MES Camline
Ptipojeni vice uzivateli 3 1 1 1
Rozsititelnost 1 1 1 1
Slozitost zavadéni systému 1 3 3 4
Zabezpeceni 4 2 1 1
Prumérné hodnoceni 2,11 1,78 1,78 2,33

Podle hodnoceni v tabulce (Tab. 18) vychazi jako nejlepsi feSeni pouziti databazovych

systému MySQL nebo Oracle Database 11g, ke kterym by byla vyvinuta webova aplikace.

Méné vhodnym feSenim se jevi pouziti Microsoft Office Access 2007. Jeho hlavni
nevyhodou je Spatné funk¢nost pro praci vice uzivatelil a ztrata vykonu pfti ulozeni velkého

mnozstvi dat. Vyhodou miiZe byt, Ze neni tfeba vyvijet specialni aplikaci.

Nejméné vhodnym feSenim je pouziti MES Camline. Nevyhodou systému je nemoznost
sledovani vSech pozadovanych udajli a hlavné nedostatek informaci, které firma o systému
ma.

Pouziti DBMS Oracle Database 11g bylo odmitnuto, protoze spravci systému nam
neumoznili jej pouzit pro naSe ucely. Rozhodnuti tedy padlo na pouziti DBMS MySQL
s webovou aplikaci pro obsluhu. Na zadost firmy se také zpracovavd méné vyhodna

moznost s pouzitim Microsoft Office Access.
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8 KONCEPTUALNI NAVRH DATABAZE

Na obé¢ technicka feseni jsou kladeny stejné pozadavky. Struktura rela¢ni databaze obou
fesSeni je stejna. LiSit se muze rliznymi datovymi typy pouzivanymi v prostiedich MySQL a

MS Access.

Pro feSeni s MySQL je tfeba navrhnout strukturu a funkce aplikace pro zpracovani dat a

pro Microsoft Office Access 2007 je tfeba navrhnout formulate pro praci s daty v databazi.

8.1 Pripady uziti systému

Pomoci piipadi uziti (use cases — UC) jsou definovany pozadavky na systém od
jednotlivych G¢astnikli procesu. V interakci se systémem budou operatofi, vyrobni linky, IE

a management firmy. TL budou pouzivat stejny uzivatelsky pohled jako operatofi.

8.1.1 Diagram balicki

Pro lepsi orientaci v systému byly vytvoreny 4 balicky pripadu uziti, které popisuji vstup do

systému, sbér dat, zobrazovani vysledkl a spravu systému.

VstupDoSystému
- PfihldZeni et ] =
> = auses |
o Vyberlinky ]
1
I
I
I
- .
I
I | |
I | |
I | 1
| b - 1
wUSEn wUSEw 1 1
I I I
I I I
I I I
I I I
SherDat Vysledhky SpravaSystému
- WoZeni hodinového pinéni - ProhliZzeni hadinového pinéni - Oprava hodinového pinéni
(T - WoZeni hod ha gl < - Prohi had ho pl ) hod ha gl
I - WoZeni prostoje I» - Prohlizeni OEE I - Piidani chyby
In - Zadani chyby (s - ProhliZeni prémii ) Ip - Piidani CT
- Zadani hodinoveho plnéni - ProhliZeni vizualizace wyskytu chyb = prostoju - Pridani linky
[ Zad hod h I o Prohil I hyb [ Prd I
I» - Zadani prostoje In - Plidani objektu
I - Zadani typu I - Plidéni operace
I - Zména typu I - Plidéni prostoje
I - PRdéni tymu
I - Phdéni typu
I - Phdéni ufivatele
I - S_rnsza'nl' objektu
o - L_.lprava chyby
o - L..lprava CT
o - L..lprava linky
- L..lprg\;g linky
b - L_.lprsvs objekiu
b - L_.lprsvs operace
o - L_.lprsvs tynniu
o - L_.lprsvs typu
]

- Uprava ufivatele

Obr. 11. Diagram balicku s pripady uziti
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8.1.2 Pripady uziti z balicku VstupDoSystému

UC uvedené v diagramu (Obr. 12) popisuji ¢innosti uzivatel, které jsou nutné pro zahajeni

prace se systémem.

uc VstupDoSystému /

Vstup DoSystemu

Prihlasen

/ 4
] (from Sy=tém)
|

Operator \ ‘\\_\

{from Sy=tém)

Management

{from Sy=tem)

Obr. 12. Diagram pripadii balicku VstupDoSystému

8.1.2.1 Pripad uZiti UCI - PiihldSeni do systému

Tab. 19. UC1 — Prihlaseni do systému

UCl PiihlaSeni do systému

Primérni aktér: Operator, IE, Management

Uroven: Uzivatelsky cil

Ukastnici a zajmy: Operator, IE, Management: uzivatel se chce ptihlésit do systému.

Vstupni podminky: | UZivatel je zaveden do systému a mé urcené UID a heslo.

Minimalni zaruky: Pokud nebudou zadany pozadované informace, uzivatel nebude

ptihlaSen a nebude vytvorena relace.
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UC1 PrihlasSeni do systému
Zaruky uspéchu: Server potvrdi autentifikaci uzivatele a vytvofi uzivatelskou
relaci.
Spoustec: Uzivatel zvoli moZznost ptihlaseni do systému.
Hlavni scénaf: 1. Uzivatel zada své UID.
2. Uzivatel zad4 své heslo.
3. Uzivatel potvrdi zadani.
4. Systém ovéii uzivatele.
5. Systém vytvoii relaci a zobrazi dal§i obrazovku podle
urovng prav uzivatele (UC2 — Vybér linky).
Rozsiteni: 4a. Uzivatel nezada spravné udaje

4al. Systém zobrazi piihlasovaci obrazovku s chybovou

hlaskou.

8.1.2.2 Pripad uZiti UC2 — Vybér linky

Tab. 20. UC2 — Vyber linky

ucz2

Vybér linky

Primarni aktér:

Operator, IE, Management

Uroven:

Uzivatelsky cil

Ucastnici a zajmy:

Operator, IE, Management: uZivatel vybira, se kterou linkou

chce pracovat.

Vstupni podminky:

Uzivatel je ptihlaSen do systému.

Minimalni zaruky:

Pokud nebude linka vybrana, nebudou zptistupnény dalsi

funkce.

Zaruky uspéchu:

Systém ulozi lineld do relace a zobrazi dalsi obrazovku.

Spoustéc:

UCL1 — Prihlaseni do systému
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ucz2

Vybér linky

Hlavni scénaf:

Uzivatel vybere linku ze seznamu.

2. Uzivatel vybere a zadé dalsi udaje podle verze obrazovky.
3. Uzivatel potvrdi vybér.
4. Systém zapiSe lineld a dalsi tidaje do relace a piejde k dalsi
obrazovce.
Rozsiteni: 2a. Uzivatel ma prava operatora.
2al. Operator zada pocet operatort pracujicich na lince
2b. Uzivatel ma prava IE.

2bl1. IE vybere spravu systému nebo prohlizeni vysledku.

8.1.3 Pripady uZziti z balicku SbérDat

Pfipady uziti, jejichz diagram je na obrazku (Obr. 13), popisuji ¢ast systému, kde dochazi

ke sbéru dat z vyrobnich linek.

uc ShérDat -

-

Operétn\
(from Sy=teém)

Pl i

Zadani prostoje

% 'Zadani hodinoveho

Zadani chyby

SbérDat

loZeni hodinového
plneni

Zadani typu

o

T wincludes

e
.

wincludes » ///V/frrnbn'l linka

(from Sy=tém)

/

Ulozeni prostoje

Obr. 13. Diagram pripadii uziti SbérDat
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8.1.3.1 Priipad uZiti UC3 — Zadani typu

Tab. 21. UC3 — Zadani typu

UC3 Zadani typu
Primarni aktér: Operator
Uroveti: Uzivatelsky cil

Ucastnici a zajmy:

Operator: uzivatel vybira, ktery typ bude na lince vyrabét.

IE, Management: podle zadaného typu budou urCeny spravné

hodnoty pro vypocet OEE.

Vstupni podminky:

Uspéch UC1 a UC2, operator pracuje na lince bez

automatického sbéru dat.

Minimalni zaruky:

Pokud nebude typ zaddn, neumozni systém ulozeni dat.

Zaruky uspéchu:

Systém ulozi data.

Spoustéc:

Uplynuti prvni hodiny pracovni doby.

Hlavni scénar:

1. Operator vybere ze seznamu prave vyrabény typ.

2. Systém ulozi typ do relace.

8.1.3.2 Pripad uZiti UC4 — Zména typu

Tab. 22. UC4 — Zména typu

UC4 Vybér linky
Primarni aktér: Operator
Uroveii: Uzivatelsky cil

Ucastnici a zajmy:

Operator: uzivatel vybira, ktery typ bude na lince vyrabét.

IE, Management: podle zadaného typu budou uréeny spravné

hodnoty pro vypocet OEE.

Vstupni podminky:

Uspéch UC1 a UC2, operétor pracuje na lince bez

automatického sbéru dat.
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UC4 Vybér linky
Zaruky tspéchu: Systém zméni typeld v relaci.
Spoustec: Zména vyroby na lince.

Hlavni scénaf:

1. Operator klikne na tlacitko zmény.

2. Operator vybere ze seznamu novy typ.

3. Operator potvrdi vybér a systém ulozi typ do relace.

8.1.3.3 Pripad uZiti UC5 — Zadani hodinového plnéni

Tab. 23. UC5 — Zaddni hodinového plnéni

UC5 Zadani hodinového plnéni
Primarni aktér: Operator
Uroveii: Uzivatelsky cil

Ucastnici a zajmy:

Operator: zadava pocet vyrobkd, které byly vyrobeny

IE, Management: dle poctu vyrobki je vypocitavano OEE a

z néj plynouci dalsi udaje.

Vstupni podminky:

Uzivatel je ptfihlaSen do systému.

Minimalni zaruky:

Uspéch UC1 a UC2, operator pracuje na lince bez

automatického sbéru dat.

Zaruky uspéchu: Systém ulozi po€et vyrobenych kusii za danou hodinu do
databaze. Zaroven ulozi tidaje ziskané v UC2, UC3 a ptipadné
UC4.

Spoustéc: Uplynuti jedné hodiny pracovni doby.

Hlavni scénaf:

1. Operator zadé pocet vyrobenych kust do pfipraveného pole

2. Operator potvrdi pocet kusi.

3. Systém ulozi pocet kust do databaze.
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ucCs

Zadani hodinového plnéni

Rozsireni:

3a. Operator zadal Spatny pocet kust.

3al. Operator stiskne tlacitko opravit.
3a2. Operator zada spravny pocet vyrobenych kusii.

3a3. Systém ulozi spravny pocet vyrobenych kust.

8.1.3.4 Piipad uZiti UC6 — Zaddni chyby

Tab. 24. UC6 — Zadani chyby

uCo6 Zadani chyby
Primarni aktér: Operator
Uroveti: Uzivatelsky cil

Ucastnici a zajmy:

Operator: zadava pocet a typ vyskytnutych chyb.
IE, Management: dle poctu chyb je vypocitavano OEE. Podle
udajii o vyskytu chyb je mozné identifikovat problémy vyroby a

odstranit je.

Vstupni podminky: | Uspéch UC1,UC2.
Zaruky uspéchu: Systém uloZzi pocet a typ chyb do databaze.
Spoustéc: Konec smény.

Hlavni scénaf:

1. Operator vybere chybu ze seznamu.

2. Operator zada pocet vyskytnutych chyb.
3. Operator potvrdi zadani.
4. Systém ulozi udaje do databaze.

5. Pfi ptekroceni limitu chyb zobrazi hlaSku.
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uC6

Zadani chyby

Rozsireni:

la. Chyba neni v seznamu.

lal. Operator stiskne tlacitko ,,Nova chyba®.

1la2. Operator zada jméno nové chyby a vybere, pii které

operaci vznikla.
1a3. Operator ulozi novou chybu.

1la4. Operator se vrati ke kroku 1.

8.1.3.5 Pripad uZiti UC7 — Zaddni prostoje

Tab. 25. UC7 — Zadani prostoje

ucC7 PiihlaSeni do systému
Primarni aktér: Operator
Uroveti: Uzivatelsky cil

Ucastnici a zajmy:

Operator: zadava udaje o vzniklém prostoji.

IE, Management: délka prostoju je pouzita pro vypocet OEE.

Vstupni podminky: | Uspéch UC1,UC2.
Zaruky uspéchu: Systém ulozi idaje o prostoji do databaze.
Spoustec: Vznik prostoje

Hlavni scénaf:

1. Operator zvoli moznost zadani prostoje.

2. Operator vybere typ vzniklého prostoje.
3. Operator vybere nebo zada ¢as vzniku prostoje.

4. Operator linky bez automatického sbéru zadd délku

prostoje.

5. Operator potvrdi zadané udaje.
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8.1.3.6 Pripad uzZiti UC8 — UloZeni hodinového plnéni a prostoje

Linky s piistroji pro automaticky sbér vytvaii zaznam (log) o kazdém vyrobeném kusu.

Tento zaznam ma nésledujici format:

YYMMDDHHNNSS ID linky kod vyrobku

, kde YY znamena rok, MM m¢sic, DD den, HH hodinu, NN minutu a SS sekundu.

Tab. 26. UC8 — Ulozeni hodinového plnéni a prostoje

ucs UloZeni hodinového plnéni a prostoje
Primarni aktér: Vyrobni linka
Uroveii: Uzivatelsky cil

Ucastnici a zajmy:

Vyrobni linka: chce ulozit data do systému.

Vstupni podminky:

Linka je vybavena zafizenim pro automaticky sbér dat.

Minimalni zaruky:

Kazdy zpracovany textovy zaznam bude smazan, aby nedoslo

ke zpomaleni systému a duplicitnimu navadéni dat.

Zaruky uspéchu:

Systém ulozi data a smaze textovy zdznam.

Spoustéc:

Uplynuti hodiny pracovni doby.

Hlavni scénar:

1. Linka vytvofi textovy soubor predem urcené¢ho formatu.

2. Systém nalezne soubor a zpracuje ho.

3. Systém ulozi data ze souboru a smaze ho.
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8.1.4 Pripady uziti z balicku Vysledky

Pripady uziti, jejichZ diagram je na obrazku (Obr. 14), popisuji ¢ast systému, ktera slouzi

k zobrazeni a vyhodnoceni dat ziskanych sbérem.

uc Vysledky

Wisledky

Prohlizeni
vizualizace wyskytu
chyb a prostojl

Prohlizeni

/ hodinoveho plneni
DPErétnr\

ffrom Sy=tém)

IE

NV

{from Sy=tém)

Prohlizeni OEE

Ve

Management

Prohlizeni prémii

{from Sy=tém)

Obr. 14. Diagram pripadi uziti Vysledky

8.1.4.1 Pripad uZiti UCY - ProhliZeni vizualizace vysledkii OEE, prostoji, chyb, prémii

a hodinového plnéni

Pro zjednoduseni a vétsi prehlednost jsou vSechny moZznosti vizualizace uvedeny v ramci

jednoho UC.
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Tab. 27. UC9 — Prohlizeni vizualizace vysledkit OEE, prostojii, chyb a prémii

ucC9

ProhliZeni vizualizace vysledki OEE, prostoji, chyb a

prémii hodinového plnéni

Primarni aktér:

Operator, IE, Management

Uroven:

Uzivatelsky cil

Ucastnici a zajmy:

Operator, I[E, Management: uzivatelé ziskaji informace o

pribéhu vyroby a finanénich odménéch.

Vstupni podminky:

Uspéch UC1 a UC2.

Minimalni zaruky:

Pti neexistenci dat pro vizualizaci systém zobrazi upozornéni a

nebude se dal pokouset Cist data z databaze.

Zaruky uspéchu:

Bude zobrazena vizualizace s pozadovanymi daty.

Spoustéc:

Uzivatel zvoli moznost prohlizeni vysledkd.

Hlavni scénaf:

1. UzZivatel vybere data, kterd chce mit zobrazena.

2. Uzivatel zvoli ¢asové obdobi a pocate¢ni datum

vizualizace.

3. Systém zobrazi vizualizaci dat.

Rozsifenti:

3a. Uzivatel zvolil vizualizaci chyb a prostoji.

3al. Systém zobrazi graf a tabulku s vyskytem chyb a

prostojli na lince.
3b. Uzivatel zvolil vizualizaci vysledki OEE.

3bl. Systém zobrazi vysledky vypoctl pro vykon,
dostupnost, kvalitu a celkové OEE dané linky.

3c. Uzivatel zvolil vizualizaci prémii.

3cl. Systém zobrazi graf s hodnotami prémii pro vyrobni

tym vypoctenych na zakladé¢ OEE
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uCo9 ProhliZeni vizualizace vysledki OEE, prostoji, chyb a

prémii hodinového plnéni

3d. Uzivatel zvolil vizualizaci hodinového plnéni.

3cl. Systém zobrazi tabulku obsahujici porovnani
planovaného poctu kusii s poctem kust, které byly

vyrobeny.

3d. Data pro zvolené obdobi nejsou dostupna.

3d1. Systém zobrazi chybovou hlasku a vrati se ke kroku

¢islo 2.

8.1.5 Pripady uZziti z balicku SpravaSystému

Piipady uziti v diagramu na obrazku (Obr. 15), popisuji ¢ast systému, ktera slouzi ke

spraveé systému.

ue SpravaSystému

SpravaSystému

Cprava hodinového
plnéni

Pridani linky

Pridani uzivatele Pridani typu Ptidani prostoje

Pridani chyby

-~ eextends . -—

- T sextends

Pfidani operace

IE
LIprava chyby

(from Syztérg) - I T
_ «ex‘tendx.
. - . waxtends - Uiprava typu
- - - Tm e
- - - zextands -

sextends «extends aextends . aexdends >~ -
: -
-

-
-

U prava operace

Elprava linky

Elprava linky

Uprava ugivatele

Smazani objekiu

Obr. 15. Diagram UC balicku SprdavaSystému
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8.1.5.1 Pripad uZiti UC10 — PFidani objekti

Pro zjednoduSeni a vétsi piehlednost shrnuje tento piipad uziti vSechny moznosti udaju,
které IE potfebuje ptidat do systému. Jedna se napiiklad o ptidani vyrobni linky, nového

typu, nového uzivatele, atd.

Tab. 28. UC10 — Pridani objektii

UC10 Piidani objekti

Primarni aktér: IE

Uroveti: Uzivatelsky cil

Ucastnici a zajmy: IE: chce zadat objekt do databaze.

Vstupni podminky: | Uspéch UC1 a béhem UC2 zvoli moznost spravy systému.

Minimalni zaruky: Pokud nebudou zadany vSechny potiebné udaje, nebudou data

ulozena do databaze.

Zaruky uspéchu: Systém ulozi tdaje do databdze a umoZni uzivateliim pracovat
S nimi.

Spoustéc: Pfibudou nové objekty ve vyrobé.

Hlavni scénaf: 1. IE zvoli, jaky objekt chce do databaze ptidat.

2. IE zada vsechna pozadovana data.

3. Systém ulozi data do databaze.

Rozsireni: 3a. IE nezada vSechna pozadovana data.

3al. Systém zobrazi chybovou hlasku a vrati se do kroku

¢islo 2.

Stru¢ny popis piipadt uziti, které UC10 rozsituji je uveden v nasledujici tabulce (Tab. 29).
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Tab. 29. Strucny popis pripadii uziti rozsirujicich UC10

Pripad uziti

Popis

Piidani uzivatele

IE zad4 jméno, UID, heslo, prava a ptipadné tym nového uzivatele.

Pfidani typu

IE do DB ulozi novy kod vyrobku.

Ptidani prostoje

IE zad4 nazev nového prostoje a operaci, pii které vznika.

Ptidani linky IE zad4 nazev nové linky, typ sbéru, typ sménného provozu a
obsluhujici tym.
Pfidani CT IE zada novou hodnotu CT, ¢islo linky, které se udaj tyka, typ

vyrobku a pocet operatort.

Ptidani tymu

IE zad4 ¢islo nového tymu.

Ptidani operace

IE zada nazev nové vyrobni operace a linky, které ji provadi.

Pfidani chyby

IE zada nazev nové chyby, limit a operaci, pfi které se vyskytuje.

8.1.5.2 Pripad uZiti UC11 — Smazadni objekti

Tab. 30. UC11 — Smazdni objektii

UC11 Smazani objekta
Primérni aktér: IE
Uroveii: Uzivatelsky cil

Ucastnici a zajmy:

IE: chce smazat objekt z databaze.

Vstupni podminky:

Uspéch UCI a béhem UC2 zvoli moznost spravy systému.

Minimalni zaruky:

objektu, bude IE pied definitivnim smazanim pozadan o

potvrzeni. Pii smazani budou dodrZena pravidla integrity.

Aby bylo zabranéno omylu a smazani jiného nez pozadovaného

Zaruky uspéchu:

Systém smaze objekt z databaze.

Spoustéc:

Z vyroby bude odebran objekt.
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UC11

Smazani objekt

Hlavni scénaf:

1. IE zvoli, jaky typ objektu chce z databaze smazat.

2. IE vybere konkrétni objekt.
3. Systém pozada o potvrzeni smazani.
4. IE potvrdi smazani.

5. Objekt bude smazan.

RozSifent:

4a. IE zjisti omyl a zrusi smazani.

4al. Systém se vrati ke kroku c¢islo 1.

8.1.5.3 Piipad ufiti UCI2 — Uprava objektii

UC12 (Tab. 31) popisuje Gpravu objektt v databazi. Jednotlivé rozsifujici UC popisuji

upravu udaji riznych typt objektl, které mohou byt zadany do databaze. Tyto idaje jsou

zminény u popisu rozsiteni UC10 (Tab. 29).

Tab. 31. UC12 — Uprava objekti

UC12 Uprava objekti
Primarni aktér: IE
Uroveii: UZivatelsky cil

Ucastnici a zajmy:

IE: chce upravit atributy objektu v databazi.

Vstupni podminky:

Uspéch UCI1 a béhem UC2 zvoli moznost spravy systému.

Minimalni zaruky:

Pti tpravé budou dodrZena pravidla integrity.

Zaruky uspéchu:

Systém upravi udaje v databazi a zacne je pouZzivat.

Spoustéc:

Dojde ke zméné ve vyrobé.
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Hlavni scénar: 1. 1E zvoli, jaky typ objektu chce upravit.

2. Systém zobrazi objekty zvoleného typu.
3. Uzivatel vybere objekt.

4. Systém zobrazi atributy objektu.

5. IE provede pozadované upravy.

6. IE upravy potvrdi a systém je ulozi.

Rozsiteni: 5a. IE nezada vSechna pozadovana data

5al. Systém neulozi zmény.

5a2. Systém zobrazi chybovou hlaSku a opakuje krok 3.

8.1.5.4 Piipad uZiti UC13 — Oprava hodinového plnéni

Tab. 32. UC13 — Oprava hodinového plnéni

UC13 Oprava hodinového plnéni

Primarni aktér: IE

Uroveti: Uzivatelsky cil

Ucastnici a zajmy: IE: chce opravit idaje o hodinovém plnéni.

Vstupni podminky: | Uspéch UC1 a béhem UC2 zvoli moznost spravy systému.

Minimalni zaruky: Udaj o plnéni nelze uplné smazat.

Zaruky uspéchu: Systém upravi udaj v databazi.

Spoustéc: IE najde chybu v hodinovém plnéni.
Hlavni scénat: 1. IE zvoli datum, kde se vyskytla chyba.

2. Systém zobrazi tabulku s plnénim.
3. IE opravi chybny udaj.

4, Systém ulozi novy udaj do databaze.
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UC13 Oprava hodinového plnéni

Rozsiteni: 2a. Data pro zvolené datum nejsou dostupna.

2al. Systém zobrazi chybovou hlasku a vrati se ke kroku

¢islo 1.

8.1.6 Systémové specifikace

Je nutné specifikovat dilezité vlastnosti systému. Mezi né patii pocateni velikost

databaze, rust databaze, zabezpeceni, zalohovani a uzivatelské rozhrani.

8.1.6.1 Podcdtecni velikost databaze

V pocatecni fazi bude v databazi uloZzeno 1476 zaznami o vyrdbénych vyrobcich, 27
zdznamu o vyrobnich linkdch, 6 zdznam? vyrobnich tymd, asi 244 zaznamu o uzivatelich
syst¢ému. Dale bude do databaze vlozeno 60 az 90 typu prostojd, asi 75 rGznych chyb
vyskytujicich se na vyrobcich a 20 operaci, pfi kterych mohou tyto chyby a prostoje nastat.

8.1.6.2 Ruist databaze

V soucasnosti bude do databaze kazdou hodinu ptfibyvat minimaln¢ 27 novych zaznami o
hodinovém plnéni. Dale lze pfedpokladat, Ze kaZzdou hodinu bude pfidano primérné 5
zaznamu o prostojich z kazdé z 27 linek. Kazdou sménu bude ptidano asi 8 zaznamt o

vyskytu chyb z kazdé linky.

V planech firmy figuruje rozSifeni vyroby na dvojnasobek. V takovém piipadé by se

stejnym zplisobem rozrostla i databaze.

8.1.6.3 Zabezpeceni a zalohovani

Je dllezité, aby byla databaze chranéna heslem. Pracovnici musi pro pfistup k datim pouzit
své UID a heslo. Pracovnici budou mit uzivatelska prava shodna s uzivatelskym pohledem,
ktery jim nalezi. Pracovnici budou mit pfistup pouze k tém datiim, ktera jsou potiebna pro
jejich praci a interakci se systémem. Vzdaleny pfistup bude umoznén pouze uzivatelim

s uzivatelskym pohledem IE nebo management.

Databdze by méla byt jednou denné zalohovana. To je ve shodé¢ s praxi, kterd je ve firmé

pouzivana. Pfesnou dobu zalohovani ur¢i oddéleni IT.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 63

Vstupy do databaze budou oSetieny proti utokim typu SQL Inject nebo Cross site scripting.

8.1.6.4 UZivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani bude tvoieno webovou aplikaci. Pro pfidavani zdznamu a spravu dat
budou slouzit jednoduché formuldfe. Hodinové plnéni bude zobrazeno v tabulkéch.

Rozhrani pro verzi MS Access bude tvofeno formulafi vytvofenymi v samotné aplikaci.

Vsem uzivatelim bude k dispozici podrobna napovéda. Pro lepsi pfehlednost by napovéda

m¢ela byt omezena podle jednotlivych uzivatelskych pohledu.

8.2 Entitné-relacni model databaze

Cely systém obsahuje jedenact riiznych entit, které do néj n¢jakym zpisobem zasahuji.

Jejich seznam se stru¢nym popisem je uveden v tabulce (Tab. 33).

Tab. 33. Seznam a popis entit systému

Entita Popis

User UZivatel systému. Operatofi, IE, management.

Team Vyrobni tym pracujici na vyrobni lince. Je tvofen operatory.
Line Vyrobni linka.

Type Typ vyrabéného vyrobku.

Operation Vyrobni operace provadéna na vyrobni lince.

Dwntime Prostoj, ktery se vyskytuje béhem vyroby.

Fault Vada na vyrobku.

ProductionPlan Plan plnéni vyroby pro danou linku a pocet operatorti.
ProductionRecord | Jeden fadek hodinového plnéni z papirového formulaie.
DwntimeRecord | Zaznamenani vyskytu prostoje ve vyrobé

FaultRecord Zaznamenani vyskytu chyby na vyrobku

Kazda entita vyskytujici se v systétmu ma nékolik atributli, které¢ shromazd’uji vSechny

udaje tykajici se entity. Jejich seznam s popisem je uveden v tabulce (Tab. 34).
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Tab. 34. Atributy entit

Entita
Atribut Popis Typ a délka dat Null | Vice
hodnot

User

uid UID pracovnika. 8 znaku, pevna délka. Ne | Ne

name Jméno pracovnika. 20 znaka, proménliva délka.| Ne | Ne

pass Heslo. Hash fetézec. Ne | Ne

rights Uzivatelska prava 1 znak. ,,0%, ,M*, ,.I¢. Ne [ Ne
pracovnika.

Team

teamld Cislo vyrobniho tym. 5 znakd, pevna délka. Ne | Ne

Line

lineld Identifikace linky. 5 znakd, proménliva délka, | Ne | Ne

prvni znak je ,,L*.

shiftType Druh provozu na lince. 1 znak, pevna délka, ,,3° Ne | Ne
Tti- nebo dvousmeénny nebo ,,2%
provoz.

automatic Typ sbéru. Atribut typu Ano/Ne Ne | Ne

Type

typeld Cislo vyrab&ného 11 znakt, pevna délka. Ne | Ne
vyrobku. Prvni tfi znaky jsou ,,A2C*.

Operation

operld Cislo operace. Cislo. 0-99. Ne | Ne
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Entita
Atribut Popis Typ a délka dat Null | Vice
hodnot

Operation

name Nazev operace. 16 znaki, proménliva délka.| Ne | Ne

Dwntime

dwntimelD | Cislo prostoje Cislo. 0-99. Ne | Ne

name Nazev prostoje. 16 znakt, proménliva délka.| Ne | Ne

Fault

faultid Kéd chyby. Cislo. 0-99. Ne | Ne

limit Maximélni po&et vyskytu. | Cislo. 1-10. Ne | Ne

name Jméno chyby. 16 znak, proménliva Ne | Ne

délka.

ProductionPlan

operatorsNo | Podet operatorii Cislo. 1-6. Ne | Ne
pracujicich na lince.

ct Cycle time pro danou Desetinné¢ ¢islo. 1,00 — Ne [ Ne
konfiguraci linky. 100,00.

ProductionRecord

date Datum zaznamu. Datum ve formatu Ne [ Ne

dd/mml/yyyy.

time Cas zaznamu. Cas. Ne [ Ne

operatorsNo | Pocet pracujicich Cislo. 1-6. Ne | Ne
operatora.

produced Pocet vyrobenych kust. Cislo. 1-200. Ne | Ne
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Entita
Atribut Popis Typ a délka dat Null | Vice
hodnot

ProductionRecord

shift Sména. 3 znaky, proménliva délka. | Ne | Ne
’7R“9 ?,O“) ,7N“9 ’7R12“9
»N12%

DwntimeRecord

date Datum zaznamu. Datum ve formatu Ne | Ne
dd/mml/yyyy.

time Cas vzniku. Cas. Ne [ Ne

duration Délka trvani prostoje. [s] | Cislo. 1-28800. Ne | Ne

shift Sména 3 znaky, proménliva délka. | Ne [ Ne
’,R“7 9’0“7 ”N“) ,,R]‘z“)
»N12%

FaultRecord

date Datum zaznamu. Datum ve formatu Ne | Ne
dd/mm/yyyy.

no Pocet vyskyti chyby. Cislo. 1-10. Ne | Ne

shift Sména. 3 znaky, proménliva délka. | Ne | Ne

')’R“ﬂ 9’0“7 ”N“’ 9,R12“7
H»IN12¢.

Relace mezi témito entitami a ureni primarnich klici u silnych entit je zobrazeno v

entitné-rela¢nim modelu databaze (Obr. 16).
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ProductionRecord
Lzers date Type
. time
uid {PK}
typeld {PK
name operatorsio ypeld {PK}
pass p;idumd 11
, shift
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1.* #
le 1.1 ’ 1.
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automatic
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name L. 1.1 name 1.1 1.* |name
M 1.1 1
1.% "
{tF]
1.*
DwntimeRecord
date FaultRecord
time _ date
duration o
shift shift

Obr. 16. Entitné-relacni model databaze

Vsechny tabulky jsou v prvni normalni form¢. To znamend, Ze kazdy prisecik sloupce a
fadku tabulky bude obsahovat pouze jednu hodnotu. Prvni NF je jedina, kterd je kriticky

dulezita pro vytvafeni tabulek relaénich databazi [12].

Pro pfedchazeni anomalii v aktualizacich se ovSem doporucuje splnéni tfeti NF. Ta fika, ze
hodnoty sloupct tabulky spliiujici prvni a druhou NF, které nejsou soucasti primarniho
klice, jsou determinovany pouze sloupci primarniho klice a zadnymi jinymi [12].

Pro splnéni této NF je tieba, aby tabulka splnovala druhou NF, ktera tika, ze jsou hodnoty
kazdého sloupce, ktery neni soucasti primarniho klice, definovany vSemi sloupci

primarniho klice [12]. VSechny tabulky v navrhované databazi spliuji druhou i téeti NF.
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Databaze implementovana podle tohoto modelu (Obr. 16) bude spliiovat pozadavky pro
usp&sné provedeni vSech cinnosti uvedenych v diagramech piipadii uziti jednotlivych

uzivateli (Obr. 11, Obr. 12, Obr. 13, Obr. 14).
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9 LOGICKY NAVRH DATABAZE

Z entitné-relacniho modelu databaze (Obr. 16) je nutné vytvofit logicky navrh databaze,

ktery bude obsahovat popis tabulek a jejich sloupct, piifazeni cizich klici do tabulek,

urceni primarnich kli¢t slabych entit a popis integritnich omezeni.

Tab. 35. Popis tabulek databdze systému sledovani vyroby

Users (uid, name, pass, rights, teamld)
Primarni kli¢ uid
Cizi kli¢ teamld reference Team (teamld)

pfi aktualizaci kaskéda, pifi vymazani

nastaveni na hodnotu null.

Team (teamld)

Primarni kli¢ teamld

Line (lineld, teamld, shiftType, automatic)
Primarni kli¢ lineld
Cizi kli¢ teamld reference Team (teamlId)

pfi aktualizaci kaskada, pfi vymazani

nastaveni na hodnotu null.

Type (typeld)
Primarni kli¢ typeld

Operation (operld, name)

Primarni kli¢ operld

OpersOnL.ines (lineld, operld)
Primarni kli¢ lineld, operld
Cizi kli¢ operld reference Operation

(operld) pii aktualizaci kaskada, pti

vymazani kaskada.

Cizi kli¢ lineld reference Line (lineld) pti

aktualizaci kaskada, pfi vymazani kaskada.

Dwntime (dwntimeld, name, operld)

Primarni kli¢ dwntimeld

Cizi kli¢ operld reference Operation
(operld) pti aktualizaci kaskada, pfi

vymazani kaskada.

Fault (faultld, name, limit, operld)

Primarni kli¢ faultld

Cizi kli¢ operld reference Operation
(operld) pfi aktualizaci kaskada, pfi

vymazani kaskada.
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ProductionPlan (operatorsNo, ct, typeld,
lineld)

Primarni kli¢ typeld, lineld, operatorsNo
Cizi Kkli¢ typeld reference Type (typeld) pii
aktualizaci kaskada, pfi vymazani kaskada.

Cizi kli¢ lineld reference Line (lineld) pfi

aktualizaci kaskada, pfi vymazani kaskada.

ProductionRecord (date, time,
operatorsNo, produced, shift, typeld,
lineld)

Primarni kli¢ date, time, lineld

Cizi kli¢ lineld reference Line (lineld) pti

aktualizaci kaskada, pfi vymazani kaskada.

DwntimeRecord (date, time, duration,
shift, lineld, dwntimeld)

Primarni kli¢ date, time, lineld

Cizi kli¢ lineld reference Line (lineld) pii

aktualizaci kaskada, pti vymazani kaskada.
Cizi kli¢ dwntimeld reference Dwntime
(dwntimeld) pii aktualizaci kaskada, pfi

vymazani kaskada.

FaultRecord (date, no, shift, lineld,
faultld)

Primarni kli¢ date, shift, lineld

Cizi kli¢ lineld reference Line (lineld) pti

aktualizaci kaskada, pfi vymazani kaskada.

Cizi kli¢ faultld reference Fault (faultld)
pfi aktualizaci kaskada, pfi vymazani

kaskada.

Oproti ER modelu (Obr. 16) byla v popisu tabulek systému sledovani vyroby (Tab. 35)
pridana tabulka ,,OpersOnLines, ktera slouzi pro pfifazeni vyrobnich operaci k vyrobnim

link&m, které je provadeji.
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10 NAVRH APLIKACE

Aplikace pro systém s vyuzitim MySQL bude zaloZena na webové technologii a bude
tvofena zejména formulafi pro zadavani a zobrazovani dat. Pro systém vyuzivajici
Microsoft Office Access 2007 budou vytvofeny formulafe pomoci prostiedki

poskytovanych samotnou aplikaci.

10.1 Diagram tiid

Pro specifikaci tiid, které jsou nutné pro Gplnou funkénost aplikace ovladajici databazi, je
pouzit diagram tfid. Pro lepsi prehlednost je diagram rozdélen na nékolik ¢asti. Prvni ¢ast
diagramu souvisi s pfihlaSenim uzivatele, vytvofenim uZivatelské relace a vybérem linky,
piipadné typu (Obr. 17). Druha ¢ast se tyka vazeb ve sbéru dat (Obr. 18) a posledni ¢asti je
zobrazeni vysledku (Obr. 19).

Relace
T -uid ; User
: vP : P -hesho ; User
-|dT'!'|'.'r: string ’ +iloRelace ;int
-ulod Do ,% _________ -idLinka : Linka
-upravDatavDB -idTyp : Typ
-smazs B -prava ; UserDB
tnvher Typl) swratdlinky( ]
1 svratidTypd )
ol +yratPrival)
yytvofRelacii)
User |
+JID ; string UserDB
i . ebpi 1 1
pass : string -prdva : char
-jméno - string -
+uloiDoDB() :D?‘érsl.;wmﬁl-en el
+upravDiataWDR() vratravalZivatele)
+smaillBy ) —
Linka

-idLimka : string
-typaberu : char
-typaminy : char
+uyberLinku()
+zjistiTypaberul)
+zjistiTypSminy()
+ulaz DoDE()
+upravDataDE()
+amaiZDB)

Obr. 17. Diagram ti'id — vytvoreni relace
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ZiznamPinénl

-minozstyi ; uint

-Idtyp - Relace

-Cas L SIng

-Idlinka : Relace
-PocetOperatord @ short
-datum

+ulod DoDE()
+uratld Typ()
+uratldLinky|)
+urathnozsteil)

Prosto)

-idProstoj

+urafl Dprastoj()
+uloiDoDE()
+upravyDB()
+armaizDB()

HusESD
|
I
I
|

ZaznamProstoje
Fdélka : int

HidLinka | Relace
FDatum

FulcddalE])

ZaznamChyby

ldChyba  Chyba |- — 4

-pocet @ short
-Linka : Relace
-Cratum

+ulod ColB) V-
+wratidChybiy )
+vratPodet()

HUSESH
|

Chyba

-idChyba :uint
-Limit : short

HdProsto) - Prasto| {_ 1

=<instantiates>
[T 10
=<instantiates=
WLSES

Lirka

-idLinka : string

Tl-typsbiru ;: char

-typSmény : char

+wyberLinkul)
+zjistiTypabdru)
+zjistiTypaminy)
+ulod Do DE()
+upravDataDe()

+=maiZDB()

Relace

}-heslu 1 User

-uid : Lser

+CisloRelace - int
-idLirika : Linka
-dTyp = Typ
-prava ; UserDB

wvratidLinky(]
+yratldTyp)
+wrat Praval)

suytvorRelacii)

User

Firnéno ; string

HUID : string 1
lpass - string

trulozDoDa|)
HupravDataVDB{)
HsrnaiZ D))

+yratidChybal)
+uloECalB )
+upravy DB )
+smaiZ DB )

Obr. 18. Diagram tiid — sbér dat
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ZaznamChyby

-ldChyba : Chyba
-podet ; short
-Linka : Relace
-Diaturm

+uloiDoDB()
+uratdChyb()
+uratPocet] )

ZaznamPlnéni

-rmnoEstyi @ uint

-ldtyp : Relace

-cas ; string

-ldLinka : Relace
-PotetOperitord : short
~datum

+ulcZDolB))
+yrafld Typl)
+yrafldLinky()
+vrathnoistil)

ZaznamProstoje

-délka : int
-idProstoj @ Prostoj
-idLinka : Relace
-Datum

+uboidolEi]

Typ

-idTyp @ string
-idLinka : Linka

+yberTyp)
+ulai DoDE()
+smaid DB

Relace
-uid : User
-heslo - User
+HisloRelace : int HLSES T
-idLinka : Linka
-idlyp: Typ  f—r———————————————— |
-prava : UserDB |
+uratldLinky() |
+ratld Typ(] |
‘+wratPraval) |
+uytvoifelaci() l

Vysledky
wirkan : float
TusESH -kvalita : float
-dostupnast @ float
—————————————————————————————— -OEE : float
-ldLinka - Relace
-profet Prostojd ;int
-ldProsto) | ZaznamProstoje
-pocetChyb @ int
fLseS r —HdChyba : ZiznamChyby
| |datum
-chdabi :int
TSRS -kanstantaPrémie ; float
-mincstyi | ZaznamPlnénd
—————————————————————————————— -ct @ PlanPlneni
+ukabDEE])
+ukaiProstojel)
+ukaiChyby|)
+ukaiPremie()

User | I
+LID : string J 1 1 :
-pass @ string I
-jmend : string ausess |
+ulod Dol PlanPineni I
+upravDataVDe]) |
+smaiZDa| -ct : float -

1.* [ poéerOperaton : short
-idTyp - string
+yratPlnéni{)
+uloDoDb )
+wrat DoDbi)
ssmaidDbi)

+upraviyDB()

Obr. 19. Diagram trid — vysledky

10.2 Uzivatelské rozhrani

JiZ bylo zminéno, Ze uZivatelské rozhrani pro webovou aplikaci obsluhujici databazi

zalozenou na DBMS MySQL bude zaloZeno na sestavé webovych formulait, které budou

poskytovat nutna data a budou umoziovat zapis dat.

Rozhrani pro Access bude tvotfeno formuléii vytvofenymi ptimo v aplikaci Access. Protoze

Microsoft Office Access 2007 neumoziuje zavedeni ruznych uzivatelskych urovni,

navrhuji, aby byly vytvofeny dva soubory s uzivatelskym rozhranim — jeden s rozhranim

pro IE a jeden s rozhranim pro operatory. Tteti soubor bude obsahovat tabulky s daty a

soubory s rozhranim se k nému budou pfipojovat.
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V této kapitole uvedu nékolik navrhii uzivatelského rozhrani pro ob& moznosti feSeni.

HODINOVE PLNENI

LINKA: L56 Cas Plnéni Plan Typ |Operatofi| Prostoj
26.4.2012

PREMIE 6:00 - 7:00 123 261 A2C123456789 4 33,5 Operatofi

Zmén typ
CHYBY 7:00 - 8:00 Operétofi

P ROSTOJ E 8:00 -9:00 Operatofi

Zmén typ
9:00 - 10:00 Operatofi

Zmén typ
10:00-11:00 Operétofi

Zmén typ
11:00 - 12:00 Operatofi

12:00 - 13:00 Operatofi

Prostoj

Aktudlni éas 13:00 - 14:00 Operatofi
7:03:43

ZADEJ CHYBY

ZADEJ PRESTAVKU

Napovéda

(ontinenfal &

Obr. 20. Hodinové pinéni — operator

Obrazek (Obr. 20) ukazuje navrh formulafe webové aplikace, ktery slouzi pro zapis
hodinového plnéni operdtorem na lince bez automatického sbéru. Operator ma za ukol
vyplnit pole ,,PInéni“. Pro zmény ve vyrobé béhem smény pouzije tlacitka na okraji

tabulky. Pro zadani chyb a ptestavky slouzi tlacitka pod miizkou.

Operator na lince s automatickym sbérem bude mit k dispozici podobny formulaf. Bude
Vv ném chybét tlacitko pro zadani zmény typu a operator nebude vypliovat pole ,,PInéni®, to

bude dopliiovano automaticky.

Obrazek (Obr. 21) obsahuje jednoduchy formulaf pro ro¢ni zapis hodinového plnéni na
lince v aplikaci Microsoft Office Access 2007. Nahled hodinového plnéni je na dalSim
obrazku (Obr. 22).
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BEE Zadani dat zvyroby

27.4.2012

Obr. 21. Formular pro zdpis hodinového plnéni v MS Access 2007

10.4.2012

Datum - | CasZatdtek - CasKonec - Typ - | Vyrobeno - | Operatofi - Plin

Obr. 22. Zobrazeni hodinového plnéni — MS Access 2007

Pro IE a ¢leny managementu, kteii si budou chtit prohlédnout vysledky OEE bude slouzit
nasledujici formulaf (Obr. 23). Po vybéru data a ¢asového obdobi, za které pozaduji

vysledky, budou data zobrazena v tabulce.

Ptiklad verze formuléfe v systému pouzivajicim MS Access je na obrazku, ktery nasleduje
(Obr. 24). Tento formulaf zobrazuje pouze vysledky pro jeden den, ale vyrazné se nelisi od

formuléfe, ktery ma moznost zobrazit data pro vybrané obdobi.
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LINKA: L56
26.4.2012

CHYBY

Aktualni cas
7:03:43

Napovéda

PREMIE

PROSTOJE

VYSLEDKY OEE

Datum:

Obdobi:

Ranni
Odpoledni
Noéni
Ranni 12H

Nocni 12H

10.4.2012
dni
Vykon: Dostupnost:
88,00% 73,00%
83,00% 88,00%
73,00% 83,00%

Kvalita:

83,00%
73,00%
88,00%

OEE:

53,32%
53,32%

53,32%

(onfinental

<,
“:@“
Sy

N

Obr. 23. Vysledky OEE ve webové aplikaci

Datum 10.4.2012
Kvalita: Dostupnost: Vykon:
(4 Kvalita - S |1 Dostupnost - Sména 4 Vykon - Sména
100 R
100 o]
100 N
100 R12
100 N12
zaznam: 4 4[| » b [ R Bez ik | [Vyhledava Zaznam: 4 4[1z5 | # M+ [ R Bez it | [Vyn Zaznam: 1« 4[| » i b [ kBez ity | [Vynleds
OEE:
[4 OEE - Sména

Zaznam 1« <[ |+ v+ | Rgez iy | Vyhedavan | |4 [ »

Obr. 24. Zobrazeni OEE v MS Access
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Sprava systému se skldd4d z velkého mnozstvi formulafi, jejichZ princip je v podstaté
stejny. Jako piiklad pro webovou aplikaci poslouzi formulat pro zadani nového vyrobku

(Obr. 25) a stejny formulaf bude reprezentovat verzi MS Access 2007 (Obr. 26).

SPRAVA SYSTEMU

LINKA: L56 Pridani nového vyrobku
_264.2012 A2C kéd: | ]

PRIDAT Linka: [ ]
P T
Uzivatele
Tym
Operaci
Vyrobek
Chybu
Plan plnéni
Prostoj

UPRAVIT

SMAZAT

Aktudlni cas
7:03:43

Napovéda

(@ntinenfal =

Obr. 25. Formular webové aplikace pro priddni nového vyrobku
E= Piidani vyrobku

Linka | B

v | |

[ Pfidat |

Obr. 26. Pridani nového vyrobku v MS Access
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11 EKONOMICKE ZHODNOCENI PROJEKTU A MOZNY ROZVOJ

Pro urceni celkovych nakladl na projekt je k cené hardwarovych prostfedki nutné pticist
cenu vyvoje aplikace. Ta je odhadnuta metodou Use Case Points [15]. Tabulky s vypoétem

pro ob¢ zvazované verze jsou k nahlédnuti v piiloze (P ).

11.1 Naklady na vyvoj aplikace

Néklady na vyvoj aplikace byly odhadnuty metodou Use Case Points, ktera pro odhad
vyuziva model ptipadii uziti. Pro urceni ceny prace byl pouzit priimérny plat programétora,
ktery je nabizen firmami v Moravskoslezském kraji, tedy v oblasti kde sidli firma
Continental. Tento mési¢ni plat ¢ini 33 015K¢. V tabulkach (Tab. 36, Tab. 37) je uveden
odhad ceny aplikace pro ob¢ zvazované moznosti. Pocita se s 8hodinovou pracovni dobou

a 22 pracovnimi dny v mésici.

Tab. 36. Odhad ceny vyvoje webové aplikace

Me¢sicni plat programatora [K¢] 33 015,00
Hodinovy plat [K¢] 187,59
Odhad délky vyvoje v hodinach 3 855,60
Odhad ceny [K¢] 723 253,60

Tab. 37. Odhad ceny vyvoje verze MS Access

Me¢siéni plat programatora [K¢] 33 015,00
Hodinovy plat [K¢] 187,59
Odhad délky vyvoje v hodinach 3 515,40
Odhad ceny [K¢] 659 437,10

11.2 Celkové naklady na projekt a prinosy projektu

Celkové naklady na projekt se skladaji z nakupu hardwarovych prostiedkt a z vyvoje
aplikace. Mezi obéma verzemi je rozdil pravé v cené vyvoje aplikace. Celkové naklady na

projekt nového systému sledovani vyroby jsou uvedeny v tabulce (Tab. 38).
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Tab. 38. Celkové ndiklady na obé verze systému

Polozka MySQL + webova aplikace | MS Access 2007

Naklady na hardware [K¢] 157 045,50 157 045,50
Néklady na software [K¢] 723 253,60 659 437,10
Celkem [K¢] 880 299,10 816 482,60

Ptinosy projektu spocivaji zejména ve zrychleni a Uspofe prace a tim dosazené uspoie

financi vynalozenych na ro¢ni provoz, kterd vzniké na platech a materialu. Celkové ptinosy

obou dvou zvazovanych verzi jsou v nasledujici tabulce (Tab. 39).

Tab. 39. Prinosy obou verzi systému

Soucasny systém MySQL + aplikace | MS Access 2007
Ro¢ni provoz [K¢] 943 929,32 240 050,00 257 060,00
Piinos [K¢] - 703 879,32 686 869,32

11.3 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické udaje posuzujici projekt z dlouhodobého hlediska, jsou pocitany s diskontni

sazbou 7,6%, ktera je dvojnasobkem aktudlni miry inflace (3,8%), ktera je uvadéna

Ceskym statistickym titadem. Doba Zivotnosti je po¢itana na 10 let.

Tab. 40. Ekonomické parametry projektu

Parametr MySQL + aplikace | MS Access 2007
Kapitalovy naklad [K¢] 880 299,10 816 482,60
Celkové cashflow [K¢] 4 809 501,86 4693 274,10
Ro¢ni piinosy [K¢] 703 879,32 686 863,32
Prosta doba navratnosti [rok] 1,25 1,19




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 80

Parametr MySQL + aplikace | MS Access 2007
Realna doba navratnosti [rok] 1,37 1,30
NPV [K¢] 6 241 146,67 6 132 864,81

Z vypoctenych ekonomickych parametrt Ize vycist, Ze redlnd doba navratnosti investice do
systému se pohybuje okolo 1,2 roku. Cista soucasna hodnota (NPV) [16] systému je
Vv ptipadé pouziti DBMS MySQL 6 241 146,67K¢, v ptipadé pouziti Microsoft Office
Access 2007 je NPV 6 132 864,81KC¢.

11.4 Dalsi moZny rozvoj

Pro kontrolu pfistupu do riznych prostori a pro kontrolu dochazky pouziva firma
identifika¢ni karty a Ctecky karet. V soucasné dob¢ je zpracovavan projekt na pouziti
ctecek téchto karet pro piihlaSovani operdtori na linkdch. Jednou z moZnosti rozvoje
navrhovaného systému sledovani vyroby by bylo vyuziti téchto ¢tecek pro ptihlasovani
K systému.

Dalsi mozny rozvoj se tykd zavedeni technickych prostfedkl, které by umoziovaly

automaticky sbér dat na linkach, kde to v souc¢asné dob€ neni mozné. To by sebou oviem

pravdépodobné piineslo vysokou investici a mozné komplikace v zavadéni.
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ZAVER
Po zhodnoceni soucasného stavu systému sledovani vyroby v ¢asti firmy Continental
Automotive Systems Czech Republic s.r.o., Frenstat pod Radhostém, kde je zvazovan

ptechod na jiny, modernéjs$i zptsob sbéru a vyhodnocovéni dat z vyroby, bylo navrzeno

nekolik moznosti feSeni nového systému.

Tato mozné teSeni byla srovndna mezi sebou a porovnana se soucasnym stavem. Jelikoz
souCasny systém sledovani vyroby je zalozen na ru¢nim sbéru dat z vyrobnich linek
pomoci papirovych formulaifd a jejich navadéni do slozitého systému vzijemné
propojenych souborli Microsoft Office Excel, bylo prakticky od zacatku jasné, ze jakékoliv
feSeni, které nékteré Casti soucasného systému odboura nebo zjednodusi, bude i pies

pocate¢ni investice z dlouhodobéjsiho hlediska vyhodng;jsi.

Z moznych feseni byla zvolena kombinace automatického a ruéniho sbéru dat z vyrobnich
linek. Pro ru¢ni zaddvani dat operatory na lince bylo vybrano pouziti tenkych klientt, ktefi

tomuto pouziti naprosto dostacuji a hovoti pro n€ i vyhodné potfizovaci cena.

Po softwarové strance se jako nejlepsi feSeni ukazalo pouziti DBMS MySQL a webové
aplikace, ktera bude slouzit pro sbér, vyhodnocovani a vizualizaci dat. Na zadost firmy
byla soubézné zpracovana mén¢ vyhodna moznost, ktera vyuziva aplikace Microsoft Office

Access 2007.

Byly zpracovany piipady uziti systému, které jsou shodné pro obé zpracovavané mozZnosti.
Déle byl proveden névrh databaze, ktery splituje pozadavky na vSechny potiebné transakce
dat. Pro kazdé zuvazovanych feSeni bylo navrZeno grafické uzivatelské feSeni, jehoz

ptiklady jsou uvedeny v praci.

Zavérem prace byla odhadnuta cena vyvoje aplikace a provedeno ekonomické zhodnoceni
obou feSeni. Z mého pohledu se 1 pfes vys§i pocatecni investici jevi vyhodnéji pouZiti
MySQL a webové aplikace. Kone¢né rozhodnuti o zavedeni nového systému sledovani
vyroby a pouzité technologie ovSem zavisi na samotné firm¢ Continental Automotive

Systems Czech Republic s.r.o0., Frenstat pod Radhostém.
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ZAVER V ANGLICTINE

After the evaluation of a current state of the production control information system in a part
of Continental Automotive Systems Czech Republic s.r.o., Frenstat pod Radhostém, where
the switch to the different, more modern way of production data collecting and evaluating

is planned, several options of solution of the new system were suggested.

These solutions were compared with each other and with the current system. Because the
current system is based on a manual collection of data using paper forms and conversion of
data into a complicated system of Microsoft Office Excel 2007 files, it was clear that any
new solution, which will eliminate or simplify some parts of the current system, will be ,

despite initial investments, better in the long term.

The combination of automatic and manual data collection from production lines was
chosen from possible solutions. Thin clients will be used for a manual collection of data by
operators on lines. These clients are sufficient enough for this purpose and their price is

low.

The use of the DBMS MySQL and a web-based application, which will be used for data
collection and evaluation, has proved to be the best solution as a software part of the
system. The solution with Microsoft Office Access 2007 was processed at the request of

the company.

Use cases of the system were created for both solutions. The database design, which
satisfies all necessary data transactions, was created next. Graphical user interface was

created for both solutions. Examples can be found in a thesis.

Estimation of a cost of an application development and economical evaluation of a whole
project were made in the end of the thesis. Despite a higher initial investment to the
MySQL solution, it is the best option in my point of view. The final decision on the
production control information system depends only on the company Continental

Automotive Systems Czech Republic s.r.0., Frenstat pod Radhostém.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DP
IE
OEE
TL

cT
MES
DBMS
SQL
uID
NF

ER
uc

NPV

Dilenska pisarka

Industrial Engineer

Overall Equipment Effectiveness
Team Leader

Cycle time

Manufacturing execution system
Database Management system
Structured Query Langure
Identifikaéni ¢islo pracovnika
Normalni forma

Entitné relacni

Use Case

Net Present Value
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SEZNAM PRILOH

Pl Diagram soucasného sbéru dat

PIl Metoda Use Case Points
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Metoda Use Case Points pro webovou aplikaci

PRILOHA P II: METODA USE CASE POINTS

Typ aktora Vaha Pocet Celkem
Jednoduchy 1 1 1
Primérny 2 0 0
Slozity 3 3 9
10
Typ pripadu
uZziti Pocet kroki |Vaha |Pocet |Celkem
Jednoduchy <4 5 3 15
Primérny 4t07 10 14 140
Komplexni >8 15 10 150
305
Neadjukované use case points | 315
Technické faktory Vaha | Faktor (0 - 5) [ Celkem
Distribuovany systém 2 0 0
Doba reakce 1 4 4
Efektivita uzivatele 1 5) 5)
Slozitost vnitfniho zpracovani |1 3 3
Znovupouzitelnost kodu 1 0 0
Jednoduchost instalace 05 |0 0
Jednoduchost pouziti 0,5 5 2,5
Ptenositelnost 2 0 0




Technické faktory Vaha | Faktor (0 - 5) [ Celkem
Snadnost zmén 1 3 3
Soubéznost 1 5 5
Bezpecnost 1 4 4
Ptistup tfeti strané 1 0 0
Pozadavek specialniho tréninku | 1 3 3
29,5
Faktor technické komplexity (0,9
Faktory prostiedi Vaha | Faktor (0 - 5) | Celkem
Zkusenosti s projektem 15 |5 7,5
ZkuSenost s aplikaci 0,5 0 0
Zkusenost s objektovym programovanim | 1 5 5
Schopnost vedouciho analytika 0,5 3 15
Motivace 1 5 5
Stabilita pozadavki 2 4 8
Pracovnici na ¢astecny uvazek -1 0 0
Slozitost programovaciho jazyka -1 3 -1
24
Faktor prostredi 0,68
Vysvétlivky:
Faktor: 0 — nema vliv

3 —stfedni vliv

5 —silny vliv




Adjukované Use Case Points (UCP) 192,78
Cas na UCP (hodiny 20,00
Pracovni hodiny/den 8,00
Pracovni dny/mésic 22,00
Celkem hodin/¢lovék 3855,60
Celkem dni/¢lovek 481,95
Celkem mésicu/¢lovék 21,91

Metoda Use Case Points pro verzi s Microsoft Office Access 2007

Typ aktora Vaha Pocet Celkem
Jednoduchy 1 1 1
Primérny 2 0 0
Slozity 3 3 9
10
Typ pripadu
uziti Polet krokii |[Vaha |Pocet |Celkem
Jednoduchy <4 5 3 15
Primérny 4t07 10 14 140
Komplexni >8 15 10 150
305
Neadjukované use case points | 315




Technické faktory Vaha | Faktor (0 - 5) [ Celkem
Distribuovany systém 2 0 0
Doba reakce 1 4 4
Efektivita uzivatele 1 5 5
Slozitost vnitfniho zpracovani |1 3 3
Znovupouzitelnost kodu 1 0 0
Jednoduchost instalace 05 |0 0
Jednoduchost pouziti 0,5 5 2,5
Ptenositelnost 2 0 0
Snadnost zmén 1 3 3
SoubéZnost 1 ) )
Bezpecnost 1 4 4
Ptistup tfeti strané 1 0 0
PoZadavek specialniho tréninku | 1 3 3
29,5
Faktor technické komplexity (0,9
Faktory prostiedi Vaha | Faktor (0 - 5) | Celkem
Zkusenosti s projektem 1,5 |5 7,5
ZkuSenost s aplikaci 05 |0 0
Zkusenost s objektovym programovanim | 1 5 5
Schopnost vedouciho analytika 05 |3 1,5
Motivace 1 5 5
Stabilita pozadavki 2 4 8




Faktory prostiedi Vaha | Faktor (0 - 5) [ Celkem
Pracovnici na Caste¢ny uvazek -1 0 0
Slozitost programovaciho jazyka -1 1 -1
26
Faktor prostredi 0,62
Vysvétlivky:
Faktor: 0 — nema vliv

3 — stiedni vliv

5 —silny vliv

Adjukované Use Case Points (UCP) 175,77
Cas na UCP (hodiny 20,00
Pracovni hodiny/den 8,00
Pracovni dny/mésic 22,00
Celkem hodin/¢lovék 3515,40
Celkem dni/¢loveék 439,43
Celkem mésicu/Clovék 19,97




