Evropsky polytechnicky institut, s.r.o.

BAKALARSKA PRACE

2012 JAN DUJKA



Evropsky polytechnicky institut, s.r.o. v Kunovicich

Studijni obor: Elektronické pocitace

INFORMACNI SYSTEM PRO
TECHNOLOGICKY PROCES VE VYROBE

(Bakalarska prace)

Autor: JAN DUJKA
Vedouci prace: Ing. PAVEL KAPUSTA

Hodonin, 2012



ProhlaSuji, ze jsem bakaldiskou praci vypracoval samostatné pod vedenim

Ing. Pavla Kapusty a uvedl v seznamu literatury vSechny pouzité literarni a odborné zdroje.

Hodonin, 2012



Dékuji  panu Ing. Pavlu Kapustovi za velmi wuzitetnou metodickou pomoc,

kterou mi poskytl pfi zpracovani mé bakalarské prace.

Hodonin, 2012

JAN DUJKA



L1100 T 6
1 TEORETICKY ZAKLAD ..coouuuusseeesssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 8
1.1  Vymezeni pojmu informace v podnikovém informacnim systému...........cecceuueeee 8
1.1.1  Pragmaticky pohled na informaci............ccceecueriiieniiiiiienieeieeeeee e 8
1.1.2 Rozdé€leni podnikovych dat..........cccoeviiiiiiiiiiiiiiicceeece e 9
1.2  Klasifikace informacnich SyStémii......cccceverereresseissaresserssancssssssansssasssassssassssssssasosassse 9
1.2.1 ProvozZni UTOVET......ccocuiiiiiiiiiiieiiee et st 9
1.2.2 ZnaloStNi UTOVET ....cocueiiiieiiiiiieite ettt sttt b e s e e ens 9
1.2.3 RIGHCT UFOVER covuoeeoieeieiicisciieie it 10
1.2.4  StrategiCka UTOVET .....eeiuiieiieiieeiieeiie ettt et sttt saae e eee 10
1.2.5  Technologicky a procesni pohled na klasifikaci informac¢nich systémt........... 10
1.3  Etapy Zivotniho cyklu podnikového informacéniho systému ..........cccceeueervecueenneee 11
1.3.1  Analyza a volba rozhodnuti...........ccceeriiriiiiiiiniieieeeee e 11
1.3.2 VDR SYSIEMU ...eiiiiiiiiiiiieciieecieeeiee ettt e st e et aeesaeeenaeesnsreeensaeennns 12
1.3.3  Uzavieni smluvniho vztahu..........coooiiiiiiiiiee e 12
|50 0 S 0311 o) (S5 1 1S3 1 7 1o RSP SPS 12
1.3.5  UZIVANT @ GATZDA......eiiiiiiieiieieieee ettt e 12
1.3.6  R0ZVO0j, INOVACE & VYTAZEN...cuiieiieiiieiieeiie ettt ettt 13
1.4  Informacni systémy typu MES .....c.ccovivviiiveinsinssnnssicsseissssssssssssssssssssssssssssssssssess 13
1.4.1  Prid€lovani a Stav ZATOJl ....eeeveeeiieiiieiieeie e 13
1.4.2  Operativid pIANOVANT .......oooiiiiiiieiieie ettt e 14
1.4.3  Sprava dOKUMENTACE........cecuiereieeiieriieeieeeiie ettt ettt et saae et e seeeeseesaneensee e 14
1.4.4  Sberaarchivace dat..........ccooiiiiiiiiiiie e 14
1.4.5  Rizeni pracoViich Sil........o.oovieueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
1.4.6  RIZENT KVALEY ..o 14
147 RIZENI PIOCESU ...t 15
1.4.8  RIZENT UAIZDY.....evoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
1.49  Trasovani a genealogie VYTODKIU.........cceeviiiiiiiiiieiienieeiee e 15
1.4.10  Analyza VIKONNOST ....eeiuiiiiiiiieeiieeiie ettt ettt site e eee 15
2 POPIS TECHNOLOGICKE CASTI VYROBY ....coommmsremsmmsmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssses 16
2.1.1  Vyrobni teChNOIOZIC .......veeeeiieiiiieeiieeeee et 16
2.1.2  ZplUsob a moznosti sbeéru dat ve VYTODE .........cccoveeviiieriieeiiieeieece e 16
2.1.3  Vyhodnocovani vyrobnich dat ...........cccceeeviriieniiiiiiiiiieieeeeeece e 19
2.1.4  Vyhodnocovani zpUisobilosti PrOCESU. ........cevueeriieriierieeriieeieeiie e eniee e e 19
2.1.5  Vyhodnocovani Cetnosti METEN .........coueerviriieniieiieeie et 21

3 ANALYZA POZADAVKU UZIVATELE woueeeeeeeeeeeeesessessessessessessessessessessesssssssessessensensens 23



3.1 KUP - katalog uzZivatelskych poZadavKil.........cceceervercrurcssercsnncssercsansssnnsssssssssosasese 23

3.2 Vyuziti metodiky KUP pri definovani poZadavKi..........cceevveesercvenseecsuccsensuecnnene 24

4 REALIZACE INFORMACNIHO SYSTEMU ZA POUZITi NASTROJU VBA A SQL. 26

4.1  PoZadavKky NA SYSEEM ..ccccrueecssercsssaresssaresssarcsssassssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasssssases 26
4.1.1 Pracovni stanice urcené pro sber dat .........cceccvveeviiiriiieniieeeieeee e 26
4.1.2  Pracovni stanice urcené pro analyzu a prezentaci dat ...........ccoeceeevieeieeniennnnn. 26
4.1.3  Pracovni stanice ur¢ené pro Spravil SYStEMU .........ccveerveerveerieerieerieeneeenieennens 26

4.2  Nastaveni SQL SEI'VEIT...eeeeeeeeeecersosssnsersecccssssssnnssssssecssssssssasssssssssssssssnssssssssssssssss 27

4.3  Nastaveni MS EXCel ......uuinninnninsennennsenssennsensncnssennecssesssssssesssssssseessassssssses 27

4.4 NAVID dAtaDAZE ..uuueeeueeinierininrinsrenesssnresssensssenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssases 27

4.5 Propojeni VBA a MS SQL SerVerU....cicceicsssercsssercssrersssssssssssssssssssssasssssasssssases 28

4.0 INSLALACE .ucceecrueeeeriiiinnricisssnniicsssnssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssassssssss 28

4.7  Popis jednotlivych modulii SYStEMU ......ccoveeeierssancsseessanessnsssassssssssssosssssssssssssssasoses 29
471 UVOANT NEDIAKA ¢..vvvevereieriieieeeiieeie ettt 29
4.7.2  MaxGap a kontrola tlouStky barvy .........ccceevieiiiiiiieiiiiiicee e 30
4.7.3  Interface High Check — kontrola vysky dosedacich ploch antény a radia......... 33
474 TIAKOVY TS c.ueieiiieiieiie ettt ettt e et estte et eessaeebeessaeesbeessseenseesasaens 36
4.7.5  Sledovani efektivity vyrobnich linek............cccoooieriiiiiiiniiiiiiiiiiciecieeieee 39
4.7.6  Sledovani prostojti vyrobnich linek a strojli.........cccceeveuieenciieeniieeeiiee e 44

4.8  Prezentace dat .......iicevcvniicnissnnriciissnnicssssnssscsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 45
4.8.1 Prezentace dat na intranetu SpoleCNOSt......ccccveeeriiieriiiieiiie et 45
4.8.2  Prezentace dat syst¢tmem Hour By Hour..........cccooooiiiiiiiiiiieeeee, 45

5 TESTOVANI NAVRZENEHO RESENI VE VYROBE......cccoommmrrmmmmmmmmmsssssssssssssssssses 49

5.1 Nedostatky zji§téné pri testovani a jejich odstran@ni.........ceceeeeevecseecseccseisuecnnene 49

6 MOZNOSTI DALSIHO ROZSIROVANI A ZDOKONALOVANI SYSTEMU............... 51

ZAVER coooossceesssssssss s ssssssssss s sssssss s RS R RS S R RS R RS 52

HODNOCENT PODNIKU ......cuurerumerssmessssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessassssassssssssssanes 54

L2 2 1 L 55



LITERATURA «..eoeeeeeeeeeeeesessesesessessensesssessenssessessensessseasensesssessessesssessensesssessessesssessessessseasessessseane 57
SEZNAM ZKRATEK.....eoeeeeeeesessessesssessessenssessessesssessessessesssessessesssessensesssessessesssessessesssessessessseane 59
SEZNAM OBRAZKU, GRAFU, TABULEK ......oeveseereessessessesssessessessesssessessssssessessessessessessseane 60

SEZNAM PRILOH ....oeoeoeeveeeeeeevesessessssessessssessessssessessssesasessessasessessssessessssessasessessasessessssessesasessens 61



UvVOD

Tato bakalarska prace fesi pozadavek spolecnosti Andrew Telecomunications s.r.o. na
informacni systém pro technologické procesy. Andrew Telecommunications je soucasti
celosvetové korporace Commscope jenz zaujimé vedouci postaveni ve svété v dodavkach
bezdratovych feSeni pro telekomunikace. Jejimi zdkazniky jsou napfiklad vyznamné
telekomunikac¢ni spole¢nosti jako Ericsson, Nokia, NEC. ZvySujici se poptavka po Sirokém
pasmu, jako naptiklad pienos videa do mobilnich zatizeni, dava firm¢ jasnou perspektivu.
Avsak rostouci konkurence hlavné v asijskych zemich nuti spole¢nost pribézné vylepSovat
vyrobni procesy a hledat finanéni Gspory. Zavod v Ceské republice je drzitelem ocenéni
distributora, ktery vyvazi své produkty do nejvice destinaci na riznych kontinentech. Jedna
se o vysokofrekvenc¢ni parabolické antény v rozmérech od dvaceti centimetri po témeér tii
metry v pruméru, vysokofrekvencni kabely a vinovody. Tyto komponenty pracu;ji
v rozsahu frekvenci od 7 do 42 GHz. Nejblizsi nadiizené vedeni mé sidlo ve Skotském
Lochgelly. Odtud také vétSinou prichazi pozadavky na zlepSovéani systému fizeni kvality
a zlepSovani technologickych procesii. Pro zdokonalovani fidicich procest a zefektivnéni
vetSinou manudlnich operaci ve vyrobe€, vyuziva spole¢nost metody Stihlé vyroby (Lean

Manufacturing), FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) nebo 5S.

S ohledem na interni pravidla vyvoje a pouzivani softwarovych nastroji ve spolecnosti,
jsem zvolil programové prostiedi VBA (Visual Basic for Applications) s pfipojenim
na databazovy SQL (Structured Query Language) server. Jednotlivé moduly tohoto
systému jsou nasazeny na ruznych vyrobnich linkach, vétSinou na kontrolnich pracovistich
kde probihda méfeni a kontrola technologickych parametri. Vzhledem k velkému podilu
manualnich operaci pfi vyrobé a montdzi, jsou nékterd data zapisovéna ru¢né¢ do VBA
formularia, odesildna na SQL server a analyzovana. Na vyrobnich operacich kde
je zavedena automatizace jsou data zapisovana na server automaticky pfi jejich pofizeni.
Data jsou poté analyzovana nastroji Cpk (messure of process capability), nebo podle
internich specifikaci pro fizeni kvality. Vysledky analyzy jsou dostupné na podnikové siti
a pravideln¢ zvetejiiovany na intranetu spolecnosti Commscope. Vystupem analyzy je také
pozadavek na Cetnost méfeni, ktery zpétn¢€ vstupuje do informacniho systému a procesu
kntroly kvality. Tento parametr potom nastavuje frekvenci méfeni na uroven, ktera

neplytva vyrobnimi prostfedky a ptfitom zajiStuje pozadovanou kvalitu.



Dalsi pozadavek na funkcionalitu tohoto informac¢niho systému byl zalozen na potiebé
zobrazovat aktualni vystup vyrobni linky. Produkce na vyrobnich linkdch je planovana
denn¢ z diivodl zkracovani dodacich termini zakazniktim. Jakykoli prostoj ve vyrob¢ tak
ohrozi dodavky na dalsi dny. Pravidelné a intenzivni vyhodnocovani vystupu z vyrobnich
linek je proto nezbytné pro to, aby byli zodpovédni pracovnici informovéni o pfipadném
vypadku nebo zpomaleni vyroby vzhledem k nastavenému planu. Pozadavkem spolecnosti
bylo stanovovat plan vyroby na kazdou sménu a vystupy vyhodnocovat kazdou hodinu
(Hour By Hour system). V tomto sméru systém piekracuje zadani a nastaveny plan vyroby
je kontrolovan s kazdym vyrobenym kusem. Kontrola probihd na zékladé vypoctu cyklu
(takt time) vyrobni linky. Vystupem je trend splnéni cile do konce smény ve vyrobenych

kusech.

Systém sbéru dat funguje na zéklad¢ jednotlivych modulii instalovanych na pracovni
stanice na daném pracoviSti. Tyto stanice vyuzivaji podnikovou sit' s pfipojenim
na databazovy server, kam odesilaji potfizena data. Moduly pro analyzu a naslednou
prezentaci vysledkll jsou ulozeny na sdilenych discich v siti. Veskerda sprava LAN sité
spadd pod IT oddéleni, které se musi striktné fidit globalnimi pravidly pro spravu site,
instalovani novych programi a pro vyvoj novych aplikaci. Z tohoto divodu bylo
pii vybéru programového prostiedi jedinou moznosti vyuziti aplikace MS Office konkrétné
Microsoft Excel a programovaciho jazyka VBA. Tento softwarovy produkt je standardné
instalovany na vSechny pracovni stanice ve firm¢. Dobra dostupnost tohoto programového

vybaventi je tak zaru€ena i na jednotlivych stanicich umisténych pfimo ve vyrobé.



1 Teoreticky zaklad

Informacni systémy v podnikovém prostfedi jsou velice rozsdhlou a komplikovanou
oblasti. V této kapitole se zam¢efime na poznatky a zdroje, které byly identifikovany jako

vyuzitelné pro zadany tkol.

1.1 Vymezeni pojmu informace v podnikovém informac¢nim

systému

Ve 40. letech minulého stoleti popsal Claudie Shannon informaci jako statistickou
pravdépodobnost vyskytu signalu ¢i znaku, ktery odstraniuje neznalost pfijemce. Z hlediska
moderni podnikové informatiky je vSak tato definice nedostacujici. Pro spravné definovani
informace je rozhodujici diraz na rtizné arovné¢ pohledu.

Syntakticky pohled — Orientuje se na vnitini strukturu informace bez ohledu na vztah
k jejimu piijemeci.

Sémanticky pohled — Bez ohledu na vztah k jejimu piijemci zdlrazituje obsahovy vyznam
informace.

Pragmaticky pohled — Je smérovan k praktickému vyuziti informace a vyznamu pro
pfijemce. Tento pohled je ur€ujici pro vyuzivani informace jako nedilné soucasti
rozhodovaciho procesu v managementu, podnikani ale i ve spoleCenském a osobnim

zivoté. [4, s. 20]
1.11 Pragmaticky pohled na informaci

Z pragmatického pohledu miize byt informace oznacena za prvotrady zdroj pro podnikani.
Ostatni vyrobni faktory jako prace, pida, kapital se tak stavaji druhotfadymi. Informace
je také prezentovana jako smysluplnd interpretace dat a vztahii mezi nimi. Podnikova data
jsou neodmyslitelnym prvkem podnikového informacniho systému. Jsou nositely
zaznamenanych skuteCnosti souvisejicich s aktivitami podniku a zaroveil jsou schopna

prenosu, interpretace a zpracovani. [4, s. 21]



1.1.2 Rozdéleni podnikovych dat

Podnikova data 1ze rozdélit na tii skupiny.

e Data o spolecenskych podminkach podnikani — zahrnuji udaje o demografickych,
socidlnich, ekonomickych trendech ve spoleCnosti, pracovni sile, dostupnosti
materidlu, kapitalu a dalSich faktorech ovliviiujici hodnotovy fetézec firmy.

e Data o trhu — tvoii zaznamenané skute¢nosti o nabidce, poptavce, konkurenci
a celkovém déni na trhu.

e Interni data — jsou nositeli faktli umoziujicich managementu spravné reagovat na
své okoli. Patii sem obchodni a finan¢ni plany, predikce vyvoje, data
o podnikovych zdrojich, jejich alokaci a omezenich, vnitinich pravidlech
a procedurach podniku. [4, s. 20]

Pro teSeni zadan¢ho ukolu je zfejmé, Ze se budeme pohybovat v oblasti internich

podnikovych dat.

1.2 Klasifikace informacnich systémi

Zakladni klasifikace rozliSuje ¢tyfi Grovné informacnich systémt. Zadnd z téchto Urovni
neposkytuje komplexni informace potiebné pro fizeni sama o sob&. Rozdé€leni tak nabizi

Cisté teoreticky pohled na fungovani podniku. [4, s. 73]

1.2.1 Provozni Groven

Provozni roven zpracovava informace tykajici se podnikové agendy. Realizace zakazek,
nakup, prodej, platby. Tyto informac¢ni systémy reaguji na rutinni ¢innosti napfi¢ celou

organizaci. Uzivateli téchto systémt jsou napiiklad ucetni nebo provozni pracovnici.

1.2.2 Znalostni aroven

Tyto aplikace podporuji rist znalostni bdze organizace a tidi tok dokumentl, pracuji
naptiklad s informacemi o korespondenci se zdkazniky, s vysledky schiizek s dodavateli
nebo s udaji o hospodaieni podniku. Patii k nim klientské aplikace syst¢ému ERP, CRM
a prosttedky osobni informatiky jako kancelafské aplikace nebo groupware (software

urceny pro tymovou spolupraci).



1.2.3 Ridici uroven

Ridici uroven poskytuje informace k podpoie rozhodovani u stfedniho a vrcholového
managementu. Vystupem jsou napiiklad reporty ekonomickych vysledkii. Na fidici trovni
poskytuje informacni systém také podporu pro nerutinni rozhodovani. Pro tuto oblast jsou

typické analyzy.
1.24 Strategicka uroven
Informacni systémy na strategické Urovni napoméhaji vrcholovému managementu

k identifikaci dlouhodobych trend uvnitf 1 vné organizace. Informace pro strategické

analyzy vétSinou pochézeji nejen z vnitiniho systému, ale také z vnéjSich zdrojt.

strategicka
aroven

ridici
aroven

management |

znalostni
aroven

vrcholovy, stfedni managemen
technicko-hospodarsti pracovnic

provozni

droven & ;
stfedni management, technicko-hospodarsti

a provozni pracovnici

obchod

logistika vyroba personalistika ekonomika a marketing

Obr. ¢. 1: Informacni pyramida podle organizacnich urovni podniku.

Zdroj: [4, s. 74]
1.2.5 Technologicky a procesni pohled na klasifikaci informacnich systémi
Nedilnou soucasti podnikovych informacnich systémt je hardwarova a softwarova
infrastruktura. Tato umoziluje automatizované zpracovani dat do srozumitelné

a integrované podoby. Technologicky pohled klasifikuje informacni systémy na zakladé

vrstev, které data transformuji na informace srozumitelné uzivateli.
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dotazy
uzivatele

UZIVATEL

HARDWARE
APLIKACNI SOFTWARE

odpoveédi
systému

OPERACNIi SYSTEM
DATABAZOVA PLATFORMA

Obr. €. 2: Technologické pojeti informac¢niho systému.

Zdroj: [4,s. 75]

Procesni klasifikace urcuje tyto ¢asti podnikovych informacnich systémii.

e ERP — zaméfeni na fizeni internich procesi.

e CRM - obsluhuje procesy smérované k zakazniktim.

e SCM - fidi dodavatelsky fetézec a jeho soucasti byva APS systém pro pokrocilé
planovani vyroby.

e MIS - manaZersky informacni systém sbird data z ERP, CRM, SCM, APS

a externich zdroju a poskytuje informace pro podporu rozhodovani. [4, s. 77]

1.3 Etapy Zivotniho cyklu podnikového informacniho systému

1.3.1 Analyza a volba rozhodnuti

V této fazi by méli manazefi vychazet z podnikové informacni strategie firmy. M¢li by
zvazit inovaci stavajiciho systému, nebo pofizeni nového. Tato faze by méla zahrnovat
definici pozadavki na systém, popis jeho cill a pfinosti, rozbor dopadl téchto rozhodnuti
na Uroven organizace. Informacéni systémy se vyviji velmi rychle spolecné¢ s ménicim
se podnikatelskym prostfedim. Je dulezité, aby pii rozhodovani manaZefi rozpoznali

vSechny moznosti a piinosy téchto systému.

11



1.3.2 Vybér systému

Tato etapa =zahrnuje vybér hardwaru, softwaru, infrastruktury a sluzeb. M¢la
by se minimalizovat potfeba zakaznickych Uprav. Posuzuje se troven funkcionality, cena
a kvalita servisnich sluzeb. Je vhodné vypracovat zadévaci dokument, ktery popisuje
pozadavky organizace na systém, zadat vybérové fizeni a vybrané kandidaty pozadat
o prezentaci jejich produktti dle definovaného zadani. Doporucuje se i navstéva vybranych

podnikl pouzivajicich uvazované systémy. [4, s. 93]

1.3.3 Uzavieni smluvniho vztahu

Jedna se o kritickou a podcenovanou fazi. Dodavatel piedkladd smlouvy o licencich,
implementaci a servisu, které nemusi byt upraveny zdkonem (inominatni), obsahuji
specifickou terminologii a mohou tak byt zobsahového i pradvniho hlediska slozité

k posouzeni.

1.3.4 Implementace

Implementace zahrnuje piizptisobeni informacniho systému, tak aby co nejvice odpovidal
pozadavklim organizace a Skoleni. Zavedeni sytému muze obsahovat transfer a ipravu dat
z ptedchozich systémi. Tato etapa je naro¢na na dodrzovani ¢asového harmonogramu
a organizaci pracovnich tymua. Kli¢ovou roli hraje sestaveni implementa¢niho tymu

a zpusob organizace praci.

1.3.5 Uzivani a udrzba

Uzivani a udrzba zahrnuje provoz informacniho systému, ktery umoznuje realizaci
ocekavanych piinosi. Zde je velice dilezitd udrzba a sprava systému. Kazdy vypadek
v ostrém provozu nese negativni dopad na chod podniku. Servisni smlouva obsahuje
podminky poskytovani sluzeb ze strany dodavatele. Napiiklad reakéni doby servisniho
zasahu jsou pfedmétem smlouvy SLA (Service Level Agreement). Tato smlouva definuje
méfitelnou turoven poskytovanych sluzeb (doba vypadku, objem transakci apod.).

V piipadé poklesu nasleduji sankce vici dodavateli.

12



1.3.6 Rozvoj, inovace a vyrazeni

V této fazi mohou byt do informacniho systému integrovany dalsi aplikace, nebo miize byt
systém rozvijen bud’'to horizontalné nebo vertikaln¢. Vertikalni rozvoj znamena vykonnéjsi
analytickou funkcionalitu. Horizontalni rozvoj se zamétuje na spolupraci a fizeni vztaht

se zakazniky a dodavateli.

14 Informacdni systémy typu MES

MES (manufacturing execution systems) zahrnuji kategorii informacnich systému

urcenych pro vyrobni podniky.

Systémy kategorie MES jsou c¢lankem mezi ERP (ekonomickymi) podnikovymi
informacnimi systémy a systémy pro automatizaci technologickych procesi. Na rozdil
od ERP systému pracuji s vyrobnimi daty v realném Case, coZ umoznuje pruzné reagovat
na vyjimecné udalosti ve vyrobé&, na okamzité pozadavky obchodu a pfizpisobovat vyrobni
proces tak, aby byl co nejefektivngjsi. Funkcionalita MES systémii je definovana
organizaci MESA (Manufacturing Enterprise Solutions Association). Tato definice
zahrnuje jedenact funkCnich okruht. Pfi realizaci syst¢tmu v konkrétnich podminkach
se muze fada funkci navzajem piekryvat, a nékteré funkce nemusi byt zahrnuty vibec.

[4, 5. 252]

14.1 Piidélovani a stav zdroji

ERP systémy vétSinou obsahuji moznost planovani zdroji do omezenych kapacit. Tyto
kapacity se pohybuji v teoretické rovin€. Jejich skute¢na dostupnost a kapacita
se od teoretické 1isi. MES systémy pracuji se skutecnou kapacitou zdroji s ptihlédnutim
k dal$im skute¢nostem ve vyrobé. Zejména pro operativni planovani vyroby je nutné mit

aktudlni informace o vyuziti zdrojt.
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1.4.2 Operativni planovani

Diky vstupu aktualnich dat z vyroby o dostupnosti zdroji do systému byva operativni
planovani zékladem MES systému. Do operativniho planovani vstupuji data z nadfazené¢ho
ERP systému na urovni vyrobnich zakazek. Planovani, jako soucast MES systémt potom
dovoluje podrobné rozpldnovani na jednotlivé operace a operativné reagovat na situace ve

vyrobe.

143 Sprava dokumentace

Soucasti MES systému by méla byt funkcionalita, kterda umoziiuje spravu dokumentace.
Ptedevsim jde o dostupnost dokumentace v pritbé¢hu vyrobniho procesu tam a tehdy, kde
je to tfeba. Napiiklad v elektronickém primyslu a v dalSich oborech je bézné pouziti
termindlti pro zobrazovani vyrobni dokumentace pro kazdy pravé vyrabény komponent.
V kusovych a malosériovych vyrobach se bez dostupnosti dokumentace pro jednotlivé

vyrobky nelze obejit.

1.4.4 Sbér a archivace dat

Nekteré casti MES systému znacné zévisi na sbéru dat. Sbér dat muze byt rizné
komplikovany a tim i ndkladny. U automatizovanych ¢éasti vyroby je feSenim napojeni
na vystupy zafizeni. U manudlnich operaci je sbér dat nakladnéjSi a mlze byt zkresleny
lidskym faktorem. Data je nutné nejen sbirat, ale hlavné smysluplné analyzovat a pouzivat.
14.5 Rizeni pracovnich sil

Elektronicka identifikace pracovnikl je béZzna pro sledovani dochazky. Pro operativni
planovani je ale vhodné sledovat pfimo ucast zaméstnanci na jednotlivych operacich.
Takto Ize dosdhnout lepSiho vyuziti pracovnich sil.

1.4.6 Rizeni kvality

MES systémy zajistuji naptiklad odbéry vzorkli nebo evidenci vysledka testi a méfeni.

Tyto systémy by mély vyhodnocovat procento zmetkl, sledovat trend v kontrolovanych
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hodnotach, piipadn¢ sledovat dodrzovani spravného postupu, kontrolovat procesni

parametry, spravné pouZiti surovin ve spravné operaci a jejich mnozstvi.

14.7 Rizeni procesu

MES informuje o ¢innostech tak, jak se ve vyrobé odehraly. Z toho vyplyvd mozZnost
reagovat na situace, jez ovliviiuji pribéh vyroby a redukce cCinnosti, které neptinaseji
zddnou hodnotu. MES systétm by mél vést k efektivnimu vyrobnimu procesu.
Vznik a divod prostoje mohou byt automaticky rozpoznany. Systém zareaguje
a automaticky uvédomi zodpoveédné osoby. S rostoucim mnozstvim informaci ve vyrobnim
procesu stoupaji naroky na jejich vyhodnocovani a bez specializovanych systému

se v tomto piipad¢ neda obejit.

1.4.8 Rizeni udriby

Velice dulezitym, a Casto zanedbavanym, podplrnym prostiredkem ve vyrobé je udrzba.
Pokud je dodavatelskd firma nebo interni oddéleni napojeno piimo na vystupy z MES
systému, a udrzbati odvadi svou praci pfimo do MES systému, zvySuje se priichodnost
vyroby a lépe se vyuziva kapacity udrzby. Pravidelné servisni prohlidky a udrzba zatizeni

je také fizena a kontrolovéana systémove.

1.4.9 Trasovani a genealogie vyrobki

Trasovani vyrobki, nebo také traceabilita, byva soucasti MES systémt hlavné tam, kde
to vyzaduje zakon, nebo zakaznik. Jedna se o pifesnou dokladovatelnost jednotlivych
vyrobnich krokti a uchovavani historie vyrobku, technologickych parametrd, sérii nebo
SarZi.

1.4.10 Analyza vykonnosti

Analyzovani vykonnosti by mélo probihat na urovni MES systému. Tyto systémy totiz

pracuji s aktudlnimi daty v redlném cCase. Analyza tak miize poskytnout vystupy cenné pro

operativni fizeni vyroby.
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2 Popis technologické ¢asti vyroby

2.1.1 Vyrobni technologie

Zavod Andrew Telecommunications vyziva zna¢nou Skalu rtiznych technologii. Je to dano
charakterem produktii, kde se prolind strojirenstvi s vysokofrekvencni technikou. Stézejni
¢ast vyroby tvoii vysokofrekvenéni parabolické antény pro pozemni vysilani. Tyto antény
se déli do skupin podle vysilané frekvence, rozméru a konstrukce. Vyrobni proces potom
zahrnuje tvareni plechu, chemickou pteduipravu, lakovani, obrabéni, pajeni, svafovani,
lepeni, montdz a baleni. V rliznych krocich se provadi piedepsané kontroly rozmérd,
elektrickych vlastnosti a dal§ich parametrti. Vysledky téchto kontrol a méfeni jsou
vyhodnocovény jednak piimo ve vyrobnim procesu v realném case, ale také analyzovany
a prezentovany odd¢lenim kvality jednou tydné. Cilem analyz je =ziskat ptehled

o zpusobilosti procest, a predchazet vzniku moznych odchylek.
2.1.2 Zpusob a mozZnosti shéru dat ve vyrobé

Vyrobni proces se do znatné miry sklddda z manudlnich operaci. Tato skutecnost
znesnadnuje a omezuje automaticky zpiisob sbéru vyrobnich a technologickych dat. Nic
méné operace jako testovani Urovné zpétného zafeni u kazdé vyrobené antény nabizi
moznost sbéru dat umoziujici sledovani plynulosti vyroby a celkového vykonu linky. Pfi
testovani urovné zpétného zateni se vysledky zapisuji do souboru xIs a ukladaji na disk pro
ptfipadnou reklamaci. Do souboru se zapisuji soufadnice kiivky urcujici frekvenci a uroven
signalu. Pro zobrazeni vysledkii se pouziva software vyvinuty pro firmu Andrew
dodavatelem elektronického vybaveni pro méteni vysokofrekvencniho signdlu. Ptislusny
modul informa¢niho systému prochéazi adresare s ulozenymi soubory. Vyhodnocuje cas
vytvoteni souboru, kontroluje duplicitu a provadi zapis na SQL server. Data jsou pouzita
pro zobrazovani aktudlniho vystupu z vyrobnich linek v realném cCase a pro pozdéjsi

analyzy.
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Obr. ¢. 3: Priklad zobrazeni uloZzeného souboru s vysledky testované antény.

Zdroj: [interni — Andrew Telecommunications]

Data z dalSich kontrolnich operaci jako je métfeni profilu antény, méfeni tloustky barvy,

nebo méteni kontaktnich ploch pro pfipojeni radia, jsou zapisovany ru¢né, nebo pfenaseny

pomoci USB pfipojeni pfimo z méticich zatfizeni do pocitace. Pro ptenos dat na pracovisti

kontroly rozmért je pouzivan systém firmy Mitutoyo.

Tento systém nabizi:

Ptimé ptipojeni komundlnich métidel k USB rozhrani.
Vicekanalovy vstup pro méfené hodnoty.
Sedm druhti konektorh pro vystup dat z riznych typi zafizeni.

Kompeatibilitu s MS Windows 2000/XP/Vista/Win7.
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Obr. €. 4: Moznosti propojeni méficich zafizeni firmy Mitutoyo s PC
pomoci USB kabelu.
Zdroj: [8, s. 20]

Dalsi zptisob sbéru dat se zamezenim vzniku chyby pfi runim zapisovani je bezdratovy
pienos dat p¥i méfeni tlouitky barvy. Re$eni nabidla firma Gamin s tlouitkomérem
Elcometer 456. Tento tloustkomér muze byt propojen s PC pies USB nebo Bluetooth

rozhrani.

Vyhody zatizeni Elkometer 456:

e Rychlost méteni vys$si nez 70 hodnot za minutu.
¢ Displej odolny vii¢i poskrabani a rozpoustédlam.
e Datovy vystup USB a Bluetooth®.

e Pristroje s vestavénou nebo oddélenou sondou.

e Vod¢ a prachu odolny design podle IP65.

18



Obr. €. 5: Tloustkomér Elcometer 456 s riznymi typy sond firmy
Gamin.

Zdroj: [13]

2.1.3 Vyhodnocovani vyrobnich dat

Vzhledem k dodrzeni piedepsanych vyrobnich specifikaci, jsou tato data vyhodnocovana
thned pfi jejich pofizeni. Operator je tak upozornén na neshodu v procesu a systém mu
muze nabidnout népravné feSeni, piipadné odeslat upozornéni zodpovédnym pracovnikliim.
Dalsi vyhodnocovani nasleduje v delSich ¢asovych intervalech a je zaméfeno na celkovou
zpusobilost vyrobniho procesu a mé nabidnout celkovy pohled na vyvoj a zlepSovani
kvality v souvislosti s inovacemi produktii a vyrobnich linek. K témto ucelim vyuziva

firma nastroje Cp a Cpk.

2.14 Vyhodnocovani zpiisobilosti procesu

Zpisobilost procesu je vyhodnocovana pro ovéfeni zda jsou splnény vSechny zakaznické
pozadavky a specifikace. Vyhodnoceni zptsobilosti dava odpovéd’ na otazky, zda je proces
zpusobily, zda nedoslo k né¢jaké zmeéné v procesu a pomaha urcit procento vyrobka nebo

sluzeb, které nespliiuji pozadavky zakaznika. [6, s. 133]

Pro vyhodnocovani zpusobilosti procesi metodou Cp (simple process capability)
se nejdiive ur¢i horni (USL) a spodni (LSL) specifikovany limit. Tyto limity vychazi

z pozadavkil zdkaznika a nereflektuji objem vyroby.
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Cp se pocita ze vztahu: [14, s. 133]

USL—L5L
P

Smérodatna odchylka ¢ se odhaduje ze sledovaného procesu. Podafi-li se dosdhnout
hodnoty Cp > 1, povazuje se proces za vyhovyujici z hlediska pfedepsanych mezi. Pokud

je hodnota Cp < 1, je nutné povazovat proces za nezpusobily.

Nevyhodou indexu Cp je skutecnost, ze hodnoti pouze variabilitu procesu a nebere v tivahu

posunuti sttedni hodnoty. Tento nedostatek neptimo fesi index Cpk.

Zpusobily proces je ten, kde vSechna méfeni spadaji do specifikovanych limitt.

i
* LSL Vyrobni odchylka USL

A 4

Dovolena odchylka

Obr. €. 6: Grafické zobrazeni Cpk.
Zdroj: [14, s. 132]

Ptesny odhad intervalu zptisobilosti indexu Cpk je z divodu jeho nediferencovanosti

znacné slozity a proto se pouzivaji piiblizné vypocetni postupy. [6, s. 136]
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Heavlinuv odhad z roku 1988.

Cpk +z(1 —a) !

n—1 L2 1 (1+ 6 )
wlgn(n—zj C’F"z(n—zj n—1

-

Vypocet podle Kushlera a Hurleyho z roku 1991 je zalozen na aproximaci normalnim

rozdélenim. [6, s. 137]

z(1—a/2)

Cpk ll 4+ —
wan—2

Frankliniv a Wassermantiv odhad z roku 1992 poskytuje velmi dobré vysledky pro spodni

mez konfidenc¢niho intervalu. [6, s. 137]

Ba|

1 2
Cpk —z(1 —a) (—-I—c?:—k)

on 2(n—1)

2.1.5 Vyhodnocovani ¢etnosti méieni

Pro vyhodnoceni Cetnosti méfeni se ve firmé¢ Andrew vyuziva interni specifikace zalozena
na vysledcich pfedchozich métfeni. Vyhodnocuje se Cpk za urcité obdobi a mnozstvi kusti
vyrobenych za uréité obdobi. Cetnost méfeni se tak miize pohybovat od sta procent
vyrobenych kusii po prvni a posledni kus dané serie. Vyhodnocovani probiha jednou tydné
kdy jsou vysledky prezentovany managementu kvality a vyrobnich procest. Tabulka nize

zobrazuje zéavislosti frekvence méfeni na vysledcich Cpk a mnozstvi vyrobenych kust.
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navyseni kontroly |snizeni kontroly
Vzorek |mnozstvi |cCas mnozstvi | ¢as Cpk PPM Sigma o
Cpk <1
N=2 1,67 tyden >1,67 |34 6
Cpk <|1 12 1,33 -
1z20 |1,33 tyden |10000 |tydnt |[1,67 32 5,5
Cpk <|1 12 0,83 -
1z5 0,83 tyden |[10000 |tydnd 1,33 6210 4
100% <0,83 [66,811 |3

Tab. 1, Interni specifikace pro urceni cetnosti meteni.

Zdroj: interni — Andrew Telecommunications

Radky tabulky uréuji poéet méfenych kust. N = 2 znamena méfeni prvniho a posledniho
kusu z davky. Dale se méti bud'to jeden z dvaceti, jeden z padesati kust, nebo vSechny
kusy v déavce. Sloupce tabulky piedstavuji parametry, podle kterych se cetnost méfeni
nastavuje. Parametry miizou byt ¢as uplynuly od posledni zjisténé chyby, mnozstvi

vyrobenych kust bez zdvady, nebo hodnota Cpk.
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3 Analyza pozadavki uZivatele

V prubehu vyvojového cyklu softwaru mize dojit k odklonu od zdkaznickych pozadavkd.
Dodavatel mtze uméle vytvofit dalsi funkcionality systému anebo miize dojit
1 k implementaci systému, ve kterém chybi klicova data a jejich zpracovani. Pro zamezeni
tomuto odklonu od pozadavkil zdkaznika je vhodné zpracovat katalog uzivatelskych
pozadavkl. KUP je produktem spolecnosti Komiks s. r. o., kterd se touto problematikou

dlouhodob¢ zabyva. [10]

3.1 KUP — katalog uzivatelskych pozadavku

KUP se pouziva pro popis chovani systému (dynamicky model) a datové struktury

(staticky model). Katalog obsahuje nasledujici kapitoly:

e Popis okoli systému (externi systémy, uzivatelské role).
e Pozadavky na chovéni systému (dynamicky model).
e Pozadavky na data systému (staticky model).

e Ostatni pozadavky (bezpecnost, vykon, spolehlivost, pouzité technologie

kvalifikace obsluhy). [10]

Uvedené ¢asti jsou popsany strukturovanym textem ve formé tabulek. Mezi nejCastéjsi

atributy pozadavku patii:

e C(islo pozadavku (jednoznaény identifikétor).

e Nazev pozadavku (strucny, ale vystizny).

e Popis pozadavku (volnym textem nebo s pomoci odrazek).

e Priorita pozadavku (obvykle staci tfi stupné).

e Stav feSeni pozadavku (v rdmci vyvojového cyklu softwaru).
e Datum posledni zmény stavu pozadavku.

e Jméno autora pozadavku. [10]
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Sloupce tabulek tvoii atributy a fadky predstavuji jednotlivé pozadavky.

Zakladni atributy
Dkoli

PoZadavky na chovéni

Pozadavky

L R

Pozadavky na data

Ostatni pozadavky

Obr. €. 7: Zakladni podoba KUP.
Zdroj: [10]

Pozadavky na chovani se sdruzuji do procesti, pozadavky na data jsou sdruzovany
do jednotlivych skupin (tfidy a relacni tabulky budouci implementace). V KUP neni
vhodné pouzivat IT terminologii, ale vyhradné terminologii zdkaznika. Strukturu KUP je
mozné pouzit po celou dobu zivota aplikace. V prvotni fazi tvorby softwaru neslouzi KUP
k detailnimu popisu systému a nenahrazuje analytickou dokumentaci. Priorita pozadavku
odd¢luje zasadni pozadavky od pozadavkl podruznych a mize rozdélit projekt na nékolik
etap. Pfi zavadéni a ladéni softwaru jsou do KUP zapisovany detailni pozadavky na opravu
chyb doplnéni a zmény. VSechny dalsi faze vyvoje systému jako analytickd dokumentace

a diagramy jsou postaveny na KUP.

3.2 Vyuziti metodiky KUP pii definovani pozadavku

Zakladnimi pozadavky na software byly sbér dat, zapis dat, analyza dat, sledovani vykonu
vyrobni linky a prezentace dat. Ke kazdému pozadavku byl vyspecifikovan pozadavek
na hardwarové a softwarové vybaveni, byly specifikovany jednotlivé pozadavky
na funkcionalitu systému, pozadavky na manipulaci a ulozist¢ dat, a dalsi specifické

pozadavky.

24



Pozadavek na

Nazev Pozadavek na Pozadavek -
Okoli chovani
pozadavku data ostatni
systému
Testovaci Oveéreni Ru¢ni zapis / Ptipojeni
zatizeni s formatu, Ptenos z méticiho | zafizeni pres
Sbér dat ] )
vystupem do | kompletnosti, zafizeni / Scaneru | interface
XLS duplicity carového kédu dodavatele
Zapis po
jednotlivych
zdznamech na Odesilani dat z Aktudlni
Zapis dat VBA, SQL SQL server, XLS formulafe na | datum a Cas
zobrazeni SQL server zapisu
poslednich
zaznaml
SQL
Vybérova
databaze, - Ptistup na SQL Vystup v XLS
Analyza dat kritéria, vypocet
VBA server souboru
Cpk
formulaf
Zobrazeni
Frekvence
vysledki ve
Sledovani ' vypoctu vykonu, | Ptistup na SQL
LCD display vyrob¢ a na
vykonu linky grafické server
vytypovanych
zobrazeni
PC
Vybérova
Urcené PC v o Moznost
Prezentace ] kritéria, grafické | Ptistup na SQL
siti LAN, zobrazeni
dat zobrazent, server a Ethernet o
Ethernet . historie
realtime pfistup
Interni ptedpis
Archivace a
SQL server - pro zélohovani -

zaloha dat

SQL databaze

Tab. 2, Specifikace uzivatelskych pozadavkl podle metodiky KUP.

Zdroj: [10]
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4 Realizace informacniho systému za pouziti nastroji

VBA a SQL
4.1 Pozadavky na systém
4.1.1 Pracovni stanice urcené pro sbér dat

e Operacni systém: Windows 2000 SP4, XP SP2, Vista, Windows 7.

e MS Office 2003 a vyssi.

e Volné misto na disku pro aplikaci: 20 MB.

e Rozliseni obrazovky: 800*600 nebo vyssi (doporu¢ovano 1024*768).
e Pfipojeni na LAN.

4.1.2 Pracovni stanice uréené pro analyzu a prezentaci dat

e Operacni systém: Windows 2000 SP4, XP SP2, Vista, Windows 7.

e Microsoft Internet Explorer IE 6.0, IE7 & IES.

e MS Office 2003 a vyssi.

e Volné misto na disku pro aplikaci: 20 MB.

e Rozliseni obrazovky: 800*600 nebo vyssi (doporucovano 1024*768).

e Pfipojeni na internet.

4.1.3 Pracovni stanice uréené pro spravu systému

e Operacni systém: Windows 2000 SP4, XP SP2, Vista, Windows 7.

e Microsoft Internet Explorer IE 6.0, IE7 & IES.

e MS Office 2003 a vyssi.

e Volné misto na disku pro aplikaci: 20 MB.

e Rozliseni obrazovky: 800*600 nebo vyssi (doporucovano 1024*768).
e Pfipojeni na internet.

e MS SQL Server Management Studio Express.

e VNC Viewer.
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4.2 Nastaveni SQL serveru

e Vytvofeni databaze s uzivatelskymi pfistupy pro Cteni a zapis, a pouze pro Cteni.

e Vytvofeni datovych tabulek podle ER diagramii ndvrhu databéze.
4.3 Nastaveni MS Excel

e Registrace knihoven Web Components OWC11.DLL.
e Instalace prvku Active-X MSCAL.OCX.

4.4 Navrh databaze

Struktura tabulek databazi byla navrzena v programu yED od spolecnosti yWorks. Tento

program je vyuzivan také pro tvorbu use case diagramti.

#4 ERD.graphml - yEd

File Edit Wew Layout Tools Grouping ‘windows Help
=h - =T e & a 3 (o | @ ]
BOHD +RBE NN QA8 HReLLE~ e
[ Cvervew. e | Yero.graphi x| 48
~ | Modern Nodes ()
- ) — Edge Types @
Group Nodes @
Swimlane Nodes and Table Nodes (2
] People @
Computer Network &
uML @
Flowchart @
BPMN @
Fasfeciar foarg | Catmton Entity Rel hip @
o = Frture 0 Catragan 10
£ Lse Fonture - 2
] Futurmhlark P o] -
v p = =1 = <>
§ . Do sxCai Q S
5 Focatans Tamoff b1
% iz Tampieadng 48
i (o .@ (o
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Murnber of Modes 4
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[ e | [ Fa.| [P | S, = Data
B "Shructure Yiew o | Description
Search Text v
=3 Graph
L@ Calibration
@ Fixture
. # Readings
L. # Reflector
.o}
< B

Obr. ¢. 8: Nahled programu yEd pro tvorbu diagramul.
Zdroj: [12]
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4.5 Propojeni VBA a MS SQL Serveru

Pro propojeni kodu VBA s SQL serverem byl vyuzit objektovy model ADODB, ktery
podporuje Sirokou kolekci databazi. Tento objekt dovoluje nastavit pfipojeni k databazi
a pracuje s dalsimi objekty Command a Recordset. Objekt Command se pouziva
pro odesilani dotazi na databazi. Pfi obdrZeni informaci z databaze se tyto musi ulozit

do objektu Recordset.

Ve VBA projektu je nutné vlozit referenci na ADODB knihovnu. Muze byt pouzita
knihovna Microsoft ActiveX Data Objects 2.8 Library.

Kod pro ptipojeni databaze ve VBA.

cs= " ADODB; Descri pti on=PressureTest ; DRI VER=SQL
Server ; SERVER=**; Ul D=**; PWD=**; DATABASE=VL; Tr ust ed_Connecti on=No"
Set con = New ADODB. Connecti on
con. Open cs
Set cmdCommand = New ADODB. Command
Set cnmdCommrand. Acti veConnecti on = con

4.6 Instalace

Pro zjednoduseni distribuce aplikace na jednotliva PC byl vytvofen davkovy instalacni
soubor. Instalace obsahuje potfebné knihovny, jednotlivé moduly systému v podobé xls

soubortl a adresaf s obrazky pouzitymi v uzivatelskych formulatich.

Actual Installer 3.4 byl zvolen jako nastroj pro vytvofeni instalacniho souboru. Jeho

vyhodou je snadné ovladani pti zachovani dostacujici irovné uzivatelskych funkci.
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E‘“ Actual Installer 3.4 - New Product
| File  Wiew  Project  Help

DX -H| b|® e

L Project Infarmation | Graphics | Bequirements | Software Prerequisites

8] Conoral

" :-D i stallstin Product Mame: Mew Product

s Dialogs Product Yerzsion: 1.0

T3] System

b L'g Fegister Company Mame: Comparny
Wwieb Site: hittp: /v company. com
Support Link; mailto: zupport@company. com
Save Setup As: E:\Uszersh\RuzslanDocumentziMyS etup. exe |
Compression Type: | Marmal ']

|l For Help, press F1

Obr. & 9: Uvodni okno softwaru Actual Installer 3.4.
Zdroj: [11]

Po spusténi instalacniho souboru VLOverviewBoard.exe se aplikace rozbali na pracovni
stanici do adreséare C:/Program Files/VLProductionOverview. Instalac¢ni balicek obsahuje

potiebné knihovny a soubory jednotlivych modulti.
4.7 Popis jednotlivych moduli systému

4.7.1 Uvodni nabidka

Uvodni okno aplikace je graficky rozd&leno na tfi asti. Prvni &ast nazvana CTQ (Critical
To Quality) obsahuje odkazy na moduly, které souvisi s vyhodnocovanim a analyzou dat.
Tyto moduly jsou vyuzivany oddélenim kvality pro snadny ptistup k datim, jejich analyzu

a naslednou prezentaci.
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ValuLine Production - Overview Board COMMSCCPE

CT Management Overview

[MaxGan [ 18:2ft Assernbly Line |

wees ||| [WLL Feed Assembly Line |

[Pressure Test

|
[High Chedk |
|
|

[Phosphate Line

| Critical Equipment Downtime Records |

CiProgram Filesi¥LPraductionCverviewiOverviswBoard. xls Wer. 001 [ Support - Ext. 23095

Obr. ¢. 10: Uvodni okno aplikace.
Zdroj: [vlastni]

Druhé c¢ast, Management Overview, slouzi pro on-line pfistup k aktualnim informacim
o vykonu linky, o prostojich na jednotlivych strojich a nabizi piehled vykonnosti

jednotlivych linek za urcité obdobi.

Tteti Cast, prostfedni, ma za tikol poméhat uzivateli v navigaci mezi jednotlivymi volbami.
Jedna se pouze o grafickou cast kde se zobrazuji nédhledy jednotlivych modulti pfi najeti

ukazatelem mysi na odkaz.

4.7.2 MaxGap a kontrola tloust’ky barvy

Modul nazvany MaxGap And Paint Check je ureny pro zapisovani, kontrolu a analyzu dat
ziskdvanych na pracovisti kde se kontroluji predepsané specifikace pro reflektory

mikrovinych antén.

Zapis dat se provadi do formulare. Po ovéfeni kompletnosti a formétu jsou data odesilana
do databaze na SQL server. Hlavicku formuléafe tvofi dva udaje. Clock number, osobni
¢islo pracovnika, ktery provadi métfeni a part number, oznaceni vyrobku. Na oznaceni
vyrobku se vaze funkce nastaveni kontrolovanych parametrii. Po zvoleni konkrétniho
vyrobku se zpfistupni dand pole formuldfe a nastavi se limity pfisluSnych hodnot.
Pti zapisovani hodnot se ovéfuje format dat. Pfed odeslanim dat na server se kontroluje
kompletnost vSech udajii. Poslednich deset zdznamt se nacita do tabulky ve formulafi.
Tato funkce slouzi pouze pro piehled a kontrolu uzivateli. Vyznamnou funkcionalitou
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formuléfe je urceni Cetnosti mefeni. Ta se vypocitdva s kazdym kontrolovanym kusem

a zobrazuje se v horni ¢asti formulare uprostied.

MaxGap And Paint Test

St VL2 MaxGap And Paint Check
‘ Frequency OFf
Measurement
Part Murmber ' SAVE
| VREF-1-GR | 1of5
-~ MaxGap Paint Thickriess : — Paint Check 3
Max Gap Measurement - Positions ¥ Paint Thickness Measurement - Positions ¢ Paint Check 7
A=E INA s Posl Pos2 Pos3 Pos4 PosS Scratch Test  Rub Test
Paint Thickness
Date ClockN PN pl p2 p Scratch Test  Rub Test
1 2 3 4 5
9/12/1120:39 78025 VREF-2-WH 0.3 0.8 i 79 91 34 99 83 0 oK
9/12/1120:39 78025 VREF-2-WH 0.3 0.7 0 85 9% 68 78 95 0 oK
9/12/1119:48 78025 VREF-2-GR 0.3 0.9 i 75 74 68 69 124 0 oK
9/12/1119:43 78025 VREF-2-GR 0.3 0.7 0 68 74 63 77 144 0 oK
9/12/1119:37 78025 VREF-2-GR 0.3 1 i 76 90 69 70 119 0 oK
9/12/1119:30 78025 VREF-2-GR 0.3 0.8 0 75 76 67 34 102 0 oK
9/12/1118:57 78025 VREF-2-7-GR 0.3 0.7 i 67 65 76 63 111 0 oK
9/12/1118:50 78025 VREF-2-GR 0.3 0.8 0 93 83 66 70 93 0 oK
9/12/1118:29 78025 VREF-2-GR 0.3 0.4 i 73 91 74 106 75 0 oK
9/12/1118:23 78025 VREF-2-GR 0.3 0.3 0 146 132 136 156 116 0 oK

Obr. €. 11: Formulaf aplikace pro zapis dat méteni MaxGap a tloustky barvy.

Zdroj: [vlastni]

Pro kazdou skupinu
zdznamu je ve formulaii
dostupna napoveda

dopliyjici pracovni postup.

MaGap And Paint Tost

ZObraquI S¢ vyrezy Vykresu Gedtiamber § VL2 MaxGap And Paint/Check
. [7a643 = I;‘
technické dokumentace, Pt it il s
[VREFNCID)-1WH - 1of 5 il i
grafické znazornéni pozic e | T e
A-E Pogl Poz2 Pwz3 Pozd PozS Scrabch Test  Rub Test
v v r [ I i [ i i 3t %
mé&feni na  reflektoru - i e
) Date ti|n=xu ) PN MaxapWarBapdlnGord :“"‘T';“""'“‘" g BhTes R Tea
a specifikace pro M veeacAow b3 5 8 m  m om o moom @ o
Pl e T i o o
fos ¥ I Ml i e
vyhodnocovéani  zkouSky e T R
101210856 BT155 VREF-NC3(OF1-W 03 a 0 1o 112 103 12 114 0 oK
181210850 B7155 VREF.NC3O).L.W 03 a o n 13 a7 a a i} OK.
prilnavosti  barvy. Tato
funkce napomaha  pii Obr. &. 12: Okno napovédy oznaduje pozice na refektoru, kde se

Skoleni novych pracovnikd. méfi tloustka barvy.
Analyza naméfenych Zdroj: [vlastni]

hodnot probihd na zékladé¢
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vybéru kritérii. K tomu slouzi uzivatelsky formulaf dostupny pro pracovniky kvality
a management. Nastavend vybérova kritéria jsou: oznaceni vyrobku, oznaceni skupiny
vyrobkl a ¢asovy interval ureny pocatecnim a konecnym datem. Tento formulafr obsahuje
1 pfistup pro nastaveni parametri pozadovanych podle specifikace vyrobku.

Tyto parametry nastavuji hranice hodnot pro vypocet Cp a Cpk pro jednotlivé vyrobky

Select From MaxGap

Part MNumber M
MaxGap and Paint thickness Analysis e | ]
Save Setting Group M

Do B 12/01/2011 Bale To \ 12/15/2011 \ J

December 2011 |December v| [2011 ~ December 2011 |December v| [2011 ~
Select | Add Selection
Sun | Mon | Tue | Wed | Thu | Fri Sat Sun | Mon | Tue | Wed | Thu Fri Sat
28 29 |1 1 E & 2 28 29 |1 1 2 &
4 5 B 7 & a 10 4 5 B 7 & a 10 Clear Selection
1 12 13 14 15 18 1T 1 12 13 14 5 16 1T
18 19 20 21 22 23 24 18 19 20 21 22 23 24 Records
Setcted [ 553
25 26 2r 28 29 30 31 25 26 2r 28 29 30 31 -
Total | 27633

Obr. €. 13: Formulaf vybéru zaznamu pro analyzu podle kritérii.

Zdroj: [vlastni]

Vystupem analyzy je grafické znazornéni a hodnota Cp a Cpk. Na zaklad¢ zadanych
kritérii se spusti SQL dotaz na databazi. Pfislusna data se nactou jako recordset do souboru
xls. V tomto souboru se provede vypocet Cp a Cpk. Vysledny soubor s grafy se odesila

na intranetové stranky spolecnosti.
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2 ft reflector avg paint thickness

18

LSL 40 16
USL 120 14
Mean B7.068519
Sample N 108

12

5td dew. 6.218807 10
8
& i
4 |
: s
0 T T T |: T
40 50 60 70 B0 20 100 110 120
cp  [214
Ccpk (177

Obr. ¢. 14: Priklad vystupu analyzy méfeni tloustky barvy.
Zdroj: [vlastni]

4.7.3 Interface High Check — kontrola vySky dosedacich ploch antény a radia

Obdobou modulu pro zdznam a analyzu hodnot MaxGap a tloustky barvy je modul méteni
vySku prechodu mezi anténou a radiem. Tato hodnota je dulezitd pro pezproblémovou

instalaci radia ktera probiha u zédkaznika.

Tento modul vyuziva stejnou strukturu tabulek a formulait a vystupem je také analyza Cp

a Cpk.

Pro eliminaci chyby operatora pfi zadavani naméfenych hodnot do systému se vyuziva

USB pfipojeni digitadlniho vySkoméru na pracovni stanici.

Nasledujici ptiklad kédu VBA je spustén udalosti ,,Click® pii kliknuti na tlacitko formuléie
pro nacteni zaznamt z databaze podle kritérii zadanych ve formuléfi. V prvni ¢asti kodu
definujeme typ proménnych. V dalsi ¢asti kontrolujeme a nacitdme hodnoty z formulate,
které budou pouzity v SQL ptikazu jako vybérova kritéria. Déle se pfipojime na databazi
a odesleme SQL dotaz. Ten nam vrati sadu zaznamu, které si nechame nacist do listu

pracovniho seSitu. Dopliiujici dotaz ndm vrati hodnotu poctu vSech zaznamii v databazi.
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Private Sub btSelect_Click()
Dim con As ADODB.Connection
Dim cs, query, MyClockNo, TheGrp, MyGrp, DateRange,
ThePN As String
Dim cmdCommand As ADODB.Command
Dim rs As Recordset
Dim LastRow As Single
'nastaveni parametru
If Me.tbFrom ="" Or Me.tbTo ="' Then
MsgBox "Date FROM and Date TO must not be e
Exit Sub
Else: DFrom = Me.tbFrom & " 00:00:00"
DTo = Me.tbTo & " 23:59:59"
If DTo < DFrom Then
MsgBox "Date FROM must be before Date T
Exit Sub
Else: DateRange =" Date BETWEEN " & DFrom
End If
End If
If Me.tbPN <> "" Then
ThePN = Me.tbPN
MyPN = "AND HighCheck.PN =" & ThePN & ""
Else: MyPN =""
End If
If Me.tbGroup <> "" Then
TheGrp = Me.tbGroup
MyGrp =" AND Grp =™ & TheGrp & ™"
Else: MyGrp ="
End If
‘connection
cs = "ADODB;Description=HighCheck;DRIVER=SQL
Server;SERVER=aczsql2;UID=VLreader;PWD=MO0dricee;DAT
ction=No"
Set con = New ADODB.Connection
con.Open cs
Set cndCommand = New ADODB.Command
Set cndCommand.ActiveConnection = con
'SQL command
query = "SELECT HighCheck.ID, HighCheck.Date, H
HighCheck.SN, HighCheck.PN, HighCheck.Dim1, HighChe
HighCheckPar.Grp FROM HighCheck INNER JOIN HighChec
HighCheckPar.PN = HighCheck.PN WHERE" & DateRange &
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With cmdCommand
.CommandText = query
.CommandType = adCmdText
.Execute
End With
‘open the recordset
Set rs = New ADODB.Recordset
Set rs.ActiveConnection = con
rs.Open cmdCommand
'display data
ThisWorkbook.Sheets("Sheetl").Activate
ThisWorkbook.Sheets("Sheetl").Range("A65536").S
Selection.End(xIUp).Select
LastRow = ActiveCell.Row
If LastRow = 1 And Range("A" & LastRow) =" Th
LastRow = LastRow
Else: LastRow = LastRow + 1
End If
ThisWorkbook.Sheets("Sheetl").Range("A" &
LastRow).CopyFromRecordset rs
Range("Al1").Select
rs.Close
con.Close
Run "CountSQL"
SelectMG.IbRecs = CountSQL
'display # of selected records
ThisWorkbook.Sheets("Sheetl").Range("A65536").S
Selection.End(xIUp).Select
LastRow = ActiveCell.Row
If LastRow = 1 And ActiveCell =" Then
SelectMG.IbSel =0
Else: SelectMG.IbSel = LastRow
End If
ThisWorkbook.Sheets("plots").Select
Application.WindowState = xIMaximized
SelectMG.Hide
End Sub

35

elect

en

elect



4.7.4 Tlakovy test

Na pracovisti vyroby zafici je nastavena kontrola tésnosti téchto dilu proti unikdni
vzduchu. Systém napojeni radia na anténu pies vinovody je v provozu tlakovéan na 0,7 baru
pro zamezeni vniku vlhkosti do systému. Unik vzduchu by tak zvySoval néklady na provoz

celého mikrovinného systému.

Testovani tésnosti komponentt je zajiSténo zafizenim firmy Ateq. Jedna se o elektronické
zafizeni, které ma dv€ vzduchové vétve, jednu testovaci a jednu referencni. Zatizeni
pfi testovani porovnava ubytek tlaku vzduchu na testovaci vétvi v porovnéni s referencni

VEtvi.

Elektronicka vyhodnocovaci jednotka je napojena na pracovni stanici pies seriovy port.
Na pracovni stanici je spuSténd VBA aplikace. Tato aplikace obsahuje uzivatelsky
formular a propojeni na SQL databazi. Dalsi funkcionalitou je kontrola platnosti kalibrace
zafizeni, ovéfeni funkCnosti zafizeni a spravnosti nastavenych parametri. Pozadavek
na funk¢ni test je stanoven v pravidelném intervalu jednou tydné, a kontroluje
se v databazi pfi zadani oznaCeni vyrobku. V pfipad¢ prekroceni Casového intervalu
se zobrazi okno s upozornénim a ndvodem na provedeni testu. Aplikace se zablokuje pro

dalsi pouziti dokud neni proveden test povérenou osobou.

Ukézka koédu pro zjisténi doby od posledniho funkéniho testu zatizeni:

Public Function FTest()
‘connection
cs = "ADODB;Description=PresureTest;DRIVER=SQL
Server;SERVER=aczsql2;UID=VLreader;PWD=MO0dricee;DAT ABASE=VL;Trusted_Conne
ction=No"
Set con = New ADODB.Connection
con.Open cs
Set cmdCommand = New ADODB.Command
Set cmdCommand.ActiveConnection = con
query ="SELECT TOP 1 Date FROM PressureTest WH ERE FTest = 'OK' ORDER
BY ID DESC"
With cmdCommand
.CommandText = query
.CommandType = adCmdText
.Execute
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End With
'open the recordset
Set rs = New ADODB.Recordset
Set rs.ActiveConnection = con
rs.Open cmdCommand
‘compare date
LTDate = rs.GetString
LTDate = CDate(LTDate)
MyDate = Date - 7
MyDate = CDate(MyDate)
If LTDate < MyDate Then

FTest = True
Else: FTest = False
End If
rs.Close
con.Close

End Function

Functional test

Insert the test part into the slot and
press start button.

The result must FAIL.

Obr. €. 15: Okno aplikace upozorni obsluhu na pozadované ovéfeni funkénosti zafizeni.

Zdroj: [vlastni]
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Vyhodnocovani vysledki se provadi prostiednictvim jiného formuldfe kde se zadavaji
vybérova kritéria datum, oznaceni dilu nebo oznaceni skupiny dili. Vystupem je tabulka,
ktera tfidi zdznamy za urcité obdobi do skupin podle rozméru a frekvence testovanych
Zafich, a vypocitdva vynos linky. Tato tabulka se odesila jednou tydné na intranetové

firemni stranky.

Postup kroki pfi testovani je nasledujici:

e Dil se wupevni do testovaciho Start
pripravku. -
Feed fitting to the
e Operator zapiSe nebo naskenuje své fixture
osobni ¢islo do formulare. Clock number
. , , scannin
(Kontroluje se format osobniho 7 2
CISIa') PN scanning

e Operator naskenuje ¢islo testovaného

dilu. (Kontroluje se zda byl tento typ YES

Is FTest

. Insert test part into
required?

the slot

dilu jiz testovan a zda ma spravné

nastaveny testovaci parametry.)

e Systétm vyhodnoti zda je zafizeni SN scanning

nutno kalibrovat. l
e Operator naskenuje seriové Ccislo Testing

testovaného dilu. (Kontroluje

se format sériového cisla.) NO

) ) »|  Red Light

e Spusti se  kontrolni  operace

na testovaci  jednotce. Dil YES

je natlakovan vzduchem, nasleduje Green Light

stabilizace a kontrola rozdilu tlakt +

vreferenéni a  testovaci  vétvi R

zatizeni. v

End

e Informace ztestovaci jednotky jsou

odeslany do aplikace. Schema ¢. 1: Vyvojovy diagram

vvvvv

e Aplikace vyhodnoti test podle

Zdroj: [vlastni, zpracovano v programu

nastavenych parametra. yEd Graph Editor]

e Prenos dat z VBA formulare na SQL.
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Feed Pressure Test — @

P 3 =

Aoc ot Feed Pressure Test

Ve Frequency Of Measurement

Part Number

VFEEDA-4-13 1of1

Serial Number

12ACZ10069741

Result Date Time Test Pressure  Test Pressure Measuring Measuring Prog

Unit Unit

| (OK) ] 20;91{2012] 7:57:02 10.33 pSI 9 ] Pa ] L e j
ClockN PN SN Res TDate Time TestPress TPUnit Meass MUnit Prog

77272 VFEEDA-4-13 12ACZ10069741 (OK) 20/01/2012 7:57:02] 10.33 PSI 9 Pa
77272 VFEEDA-4-13 12ACZ10069741 (OK) 20/01/2012 7:54:29 1033 PSl | 17 | Pa
77272 VFEEDA-4-13 12ACZ10069740 (OK) 20/01/2012 7:53:21)  10.32 PSI 15 Pa
77272 VFEEDA-4-13 12ACZ10069738 (OK) 20/01/2012 7:52:19  10.32 PSl | 16 | Pa
77272 VFEEDA-4-13 12ACZ10069738 (OK) 20/01/2012 7:51:18 1033 PSI 20 Pa
77272 VFEEDA-4-13 12ACZ10069737 (OK) 20/01/2012 7:50:15  10.33 PSI | 18 | Pa
77272 VFEEDA-4-13 12ACZ10069736 (OK) 20/01/2012 7:49:061 10.33 PSI 17 Pa
77272 VFEEDA-4-13 12ACZ10069735 (OK) 20/01/2012 7:48:01 10.33 PSl | 18 | Pa
77272 |VFEEDA-4-13 12ACZ10069734 (OK) 20/01/2012 7:46:59  10.32 PSI 17 Pa
77272 |VFEEDA-4-13 12ACZ10069733 (OK) 20/01/2012 7:45:57) 10.32 PSI 17 Pa

PR PRI A (AT R 3 Ry O (Rt e et

Obr. €. 16: Okno formulafe pro zadavani identifika¢nich znaku testovaného dilu a zobrazeni vysledku.

Zdroj: [vlastni]

4.7.5 Sledovani efektivity vyrobnich linek

Sledovani efektivity vyrobnich linek byl jednim ze zdkladnich pozadavaki
na funkcionalitu syst¢ému. Pro vyhodnocovéani efektivity je nutny pfistup k témto

informacim:

e Pocet operatorti na vyrobni lince (celkovy odpracovany cas).
e Typ vyrobkti zpracovavanych za dany casovy usek.
e Pocet zpracovanych vyrobkul za dany ¢asovy usek.

e Hodnota normohodin potiebnych na zpracovani danych vyrobkd.

Informace o poctu operatorit na vyrobni lince je dostupnd ve vykazech o dochazce.
Vedouci pracovnici na jednotlivych oddé€lenich eviduji samotnou dochédzku, ale také
rozdéleni pracovnikli na jednotlivé linky béhem pracovni smény. Toto rozdé€leni
a odpracovany cas na ruznych linkach se mize pohybovat v f&du minut. Informace jsou

dostupné v SQL databazi.
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Warking Hours - Bowntime - Attendance

Working Hours - Downtime - Attendance

Buisiness Lnik Date Shift aetendarca

(4265 - [o2/232012 |2 -] e £

Production Line / Equipment SAVE R ot Vs S

(VL1 Feed Assembly 3 ) e ce
TT272 Surmenowva Monka 8|0

Selection Rurtime [hi] Digwrtime [h]
- s 7:15 0:45
Date Shift  TStan Issue Planned  RTMins = DTMins ©
a2 1 1345 A 460 ]
2oz | 2 2045 A 480 ]
iRtz 2 2145 NA 480 ]
02101 1 13:45  NiA 480 ]
@oem2 2 2045 NA 480 i
0082 1 1345 WA 480 1]

Unassign perator | | A =

Assign Oparator To The Lire |

Obr. €. 17: Okno formulafe pro zadavani prostoju a odracovaného ¢asu na piislusnych vyrobnich linkach.

Zdroj: [vlastni]

Okno formuléie pro zadavani prostojii a odpracovanych hodin na jednotlivych linkach
obsahuje hlavicku, casovou stupnici pro vybér doby prostoji a seznam pracovnikll
a odpracovanych hodin. Hlavicka obsahuje vybérova kritéria, kterymi jsou vyrobni
sttedisko a vyrobni linka. Tyto hodnoty si uzivatel mlize prednastavit pro urychleni

rutinniho zadavani dat. Datum a oznaceni aktudlni smény se vypliuji automaticky.

Graficky zndzornénd Casova osa slouzi pro ptehledné a rychlé zadavéani Cast prostoju.
Uzivatel vybere pole na asové ose a zelenym tlacitkem oznac¢i dobu, kdy stroj nebo linka
byly v provozu, nebo Cervenym tlacitkem prostoj. V pripad¢ zadani prostoje se systém
nasledné, pfi uklddani zaznamu, dotazuje na divod prostoje. Souhrnny cas prostoji
a vyrobnich ¢ast se pro piehlednost a zpétnou kontrolu zobrazuje nad tabulkou zaznamt.
Do této tabulky se nacitaji naposled potizené zaznamy. Tabulka pro zapis odpracovanych
hodin obsahuje identifikaci pracovnika a hodnotu odpracovanych hodin a minut na dané
lince nebo stroji. Pracovnici jsou setfidéni do skupin reprezentujici rozdéleni
na jednotlivych sménach. Uzivatel tak nezadava kazdého pracovnika zvlast, ale vybira

a ptipadné edituje celou skupinu najednou.
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Formular zobrazeni efektivity nabizi jako vybérova kritériapoc¢ateéni a koncové datum
vyhodnocovaného obdobi, vyrobni stfedisko a stroj, ptipadné vyrobni linku. Tato kritéria
mohou byt pfednastavena samostatné pro kazdého uzivatele. Tlacitko ,,Execute provede
nacteni dat z databaze na zéklad¢ zadanych kritérii a provede vypocet. V piipad¢, ze nejsou
zadana vSechna potiebnd data, systém vypocet dokon¢i se zobrazenim upozornéni,

ze vysledek nemusi byt pfesny a specifikuje chybé&jici zdznamy.

Sloupcovy graf zobrazuje hodnoty efektivity seskupené podle dnil. Zobrazuje se vypocet
celkové efektivity, celkové odpracovanych hodin a hodnota normohodin za vybrané
obdobi. Tlacitko ,,Admin* slouZzi pro editaci a nacitani ¢iselnikti. Tato funkce je dostupna

pii zadani administratorského hesla. Tlacitko ,,Show Data“ zobrazi zdrojova data, ktera

byla nactena a pouzita pro vypocet.

Production Efficiency

Production Efficiency

Date From: i 02/18/2012 Businiess unit |_4-2-'5H5 +|  Production Line [ VL1 Feed Assembly EI

Date Ta: I 02/22f2012 Shmndal Adrmin I Pre-set J i}j
SumOfWorkingHowrs | 246 | Routing Time Efficiaricy % : Execiits l
1 I

B

BE%:

B5%

Fid% 1

Bl

5% 4

56

a2
N
ez

Obr. €. 18: Zobrazeni efektivity ptislusné vyrobni linky za dané obdobi.

Zdroj: [vlastni]
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Typ vyrobkl zpracovavanych za dany Casovy usek se ukldda do systému na rGznych
pracovnich stanicich v pribéhu vyrobniho procesu. VétSinou se jednd o kontrolni
pracovisté. Spolecné s oznacenim typu vyrobku se uklada i ¢as kdy byl dil otestovan nebo

zabalen. Tyto hodnoty jsou dostupné v SQL databézi.

Pocet zpracovanych vyrobkt je také dostupny v SQL databazi v tabulkach s informacemi
o provedenych kontrolach a méfenich. Zde je tfeba zohlednit mnoZstvi testovanych dilt

v davce a urcit tak celkové vyrobené mnozstvi.

Hodnoty normohodin k jednotlivym vyrobkim jsou nastaveny v systému SAP, ktery
je globalnim nastrojem vyuzivanym ve vSech pobockach spole¢nosti. Tabulky exportované
z tohoto systému, a po upravé formatu ulozené¢ v SQL databazi, poskytuji pozadované

informace potiebné pro vypocet efektivity vyroby.

Vystupem vypoctu efektivity je grafické zobrazeni hodnot za vybrané Casové obdobi

na urovni jednotlivych smén, dnii, tydni nebo mésici.

Informace z jednotlivych zdroju se ukladaji do tabulek databaze.

BM_RoutingTime FroductionLine
id id
P ldentificaton
RoutingTime Businesslinit
Line_ﬂperatnr
id_ProductionLing P
id_Operatar B
date
shift
: wark_ hours
Line PN
<id PN
id_ProductionLine  f s Operatar
date "
shift !
pars produced Clockho
RaoutingTime Mame

Schema. ¢. 2: ER diagram tabulek databaze pro vyhodnocovani efektivity vyrobnich linek.

+ Zdroj: [vlastni, zpracovano v programu yEd Graph Editor]
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Jednd se o seznam, ktery bude pribézné dopliovan. Tabulka Operator je seznam
pracovnikl, ktefi jsou pfifazovani na vyrobni linky v tabulce Line Operator.
Tyto zaznamy pofizuji vyrobni mistii. Zaznam obsahuje identifikaci vyrobni linky

a operatora, datum, oznaceni smény a pocet odpracovanych hodin.

Tabulka snazvem PN RoutingTime je seznamem vyrabénych dild a k jednotlivym
vyrobklim pfifazuje normovany cas potiebny na jejich zpracovani. Zdrojem téchto
zdznamu je firemni systétm SAP. Tyto zaznamy jsou pravidelné obnovovany

administratorem.
Pro pftifazeni vyrabénych dili k vyrobnim linkdm slouzi tabulka Line PN. Zdrojem téchto
zdznamu jsou vystupy z testovacich operaci. Ke kazdé lince je tak piifazen pocet a typ

dokoncenych vyrobki za urcity Cas.

Funkcionalita aplikace byla specifikovdna pomoci Use Case diagramu.

Update Tahle
________ Ling - Ciperator
(Record)

Greate { Update Table
PM - RoutingTims =~ ———————
(From SAP)

ra
ShiftLeader Soin 4 S - ;—’Administratnr

/ ol Create f Update Tahle s
! g SRR __-A\List Of ProductionLines /  /
- S (s
Efficiency |,,_--~r—- ooy 5
- -
Database L s .
. < T Create / Update Tahle e
b . List OF Operators §
5 - E
\ Sy el System
\\ “H‘“-\-.. ,—"”
) "'-‘_“ T
LY ~. P
________ » UpL?stee_Tgﬁle Create Efficiency S
(Scan) Repart
Cperatar
P User

Schema ¢. 3: Use Case diagram aplikace pro vyhodnocovani efektivity vyrobnich linek.

Zdroj: [vlastni, zpracovano v programu yEd Graph Editor]
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Aktéry aplikace pro vyhodnocovani efektivity vyroby jsou: mistr, ktery zadava do systému
informace o novém pracovnikovi a pfifazuje je na dand pracovisté. Pracovnik, ktery
provadi testovani vyrobkl a pofizuje tak zdznamy o mnoZzstvi a typu vyrobenych dili.
Administrator aktualizuje seznamy vyrobnich linek a operatorii, a generuje zadznamy
prifazujici vyrobkiim normohodiny. UZzivatelem je pracovnik, ktery tfidi a seskupuje
z4dznamy z databaze na zdklad¢ zvolenych, nebo pozadovanych kritérii a vytvaii reporty.
Tato ¢innost miize byt zautomatizovana tak, ze report bude vytvaren systémem a odesilan

elektronickou postou na zodpoveédné pracovniky.

4.7.6 Sledovani prostoji vyrobnich linek a stroja

Pokud se chceme soustfedit na maximalni vyuziti vyrobnich kapacit, neni samotné méieni
efektivity vyroby dostacujici. At uz planované, nebo neplanované prostoje vyrobnich

zafizeni, mohou zptisobovat zavazné problémy pfi plnéni dodavek zakaznikim.

Navazujicim modulem aplikace se tak stal modul evidence prostojii a vyhodnocovéni

jejich pficin.

Critical Equipment - Downtime From  1/1/2012 T 1/18/2012
Division Runtime Downtime .
VLI - large antennas 131.63 12.54 Selected Divisions - Total
VL2 - small antennas 96 0
Sumih] 337,63 17 5
% 5.2%
Equipment Runtime Downtime
ITS Powder Paint Line 131.63 12.54
Manual Powder Paint Line 48 0 = Runtime
Phosphate Line 43 o

H Downtime

Maintenance/Issue Planned Unplanned
Cleaning spray booth 1.88 (1]
Lack of material a 0.67
Check of nozzles 3.8 0
Powder paint change 4.5 o
Hlectatal 0 A5 Selected Equipment - Total
Sumfh] 10.28 2,26
% £2.0% 18.0%

150 , ]

100 + ‘

sa 1 - . ] B Downtime
0 1 v v

H Runtime

ine

IS Powder
Paint Line
Manual
Powder
Paint Li
Phosphate
Line

Obr. €. 19 Zobrazeni reportu prostojit vyrobnich linek a stroji.

Zdroj: [vlastni]
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Nejdiive byly vytypovany stroje a zafizeni, kterd jsou kritickd pro plynuly béh vyroby.
Jednotlivd vyrobni stfediska pofizuji vzdy na konci smény zdznamy o odpracovanych
hodinach a prostojich. Prostoje se dale déli na planované, idrzba a technologické odstavky,
a neplanované, poruchy nebo jiné divody prostoje. Znacna variabilita vybérovych kritérii
dovoluje rtizné pohledy na Cetnost a pfiCiny prostoji. V aplikaci je nastaven ciselnik

divodi odstdvek. Tyto divody se nasledné analyzuji. Vysledek slouzi k identifikaci

wewvr

4.8 Prezentace dat

Data, ktera jsou sbirdna v jednotlivych procesech vyroby mohou nabidnout cenné
informace o vyuziti kapacit, uroven kvality vyrobkii a mohou poskytnout nové pohledy
na vyvazenost celého procesu. K tomu je potifeba data vhodnym zplisobem analyzovat
a nabidnout k posouzeni fidicim pracovnikiim. Vhodny format prezentace dat usnadnuje

jejich interpretaci.

4.8.1 Prezentace dat na intranetu spole¢nosti

Vzhledem k provazanosti fizeni vyroby a procesii ve firm¢ Andrew, kdy vyvojové centrum
a hlavni vedeni jak kvality tak procesii je umisténo mimo Ceskou Republiku, byl
pro prezentaci vytypovanych vyrobnich vysledkli zvolen intranetovy firemni systém.
Vysledky se v prubéhu tydne shromazd’uji v jednotlivych zavodech a jednou tydné jsou
odesilany na intranet a vyhodnocovany spole¢né s vedenim na videokonferenci. Vzhledem
k zna¢nému poctu vyhodnocovanych ukazatelli vznikl pozadavek na zjednodusSeni jejich
umistovani na firemni webové stranky. Jednotlivé moduly aplikace tak zahrnuji funkci,

ktera po provedeni analyzy tyto data odesild na intranet v podob¢ tabulek a grafii.

4.8.2 Prezentace dat syst¢émem Hour By Hour

Jinymi typy dat jsou informace o poc¢tu vyrobenych kust na jednotlivych linkach. Pro tyto
informace plati, ze ¢im dfive se dovime o odchylce vii€i stanovenému planu, tim rychleji

muzeme reagovat a zvolit vhodné napravné opatieni. Proto jsme zvolili cetnost

vyhodnocovéani vystupti vyroby jednou za hodinu.
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Pro pribézné porovnavani vystupu vyroby oproti pldnu musime mit tyto vstupni

informace:

Stanoveny plan na sménu v poctech kust.

Celkovy pocet minut Cistého €asu za sménu rozpocitanych na kazdou hodinu

s ohledem na piestavky a jiny neproduktivni ¢as.

Pocet pravé vyrobenych kusii od zacatku smény.

Pocet minut zbyvajicich do konce smény.

Plan vyroby, pocet vyrobenych kust, je dan kapacitou linky a je stanoven na nékolik dni

dopiedu. Tento tidaj se tedy pfiliS casto nemeéni a v aplikaci je uveden jako konstanta.

Pocet minut cistého pracovniho Casu je vzdy stejny, 1iSi se pouze jejich rozlozeni
v prubéhu pracovni smény s ohledem na rizné Casy piestavek na riznych pracovistich.

V ramci vyrobni linky se vSak tyto udaje neméni a jsou také brany jako konstantni.

Pro informaci o poc¢tu vyrobenych kust vyuziva tato aplikace vySe zminény modul slouzici
k zaznamu vysledkt testovacich a kontrolnich operaci. Zaznamy o méteni jsou ukladany
do databaze spolecné s Casem jejich pofizeni. Z databaze jsou selektovany jedinecné
zaznamy, tyto zaznamy reprezentuji vyrobky, které prosly testem a tvofi vystup z linky.
Cas poiizeni zaznamu aplikace vyuzivéa pro rozloZeni vystupt do odpovidajicich ¢asovych

usekll pro porovnani vii¢i schematu planu vyroby.

Pocet minut zbyvajicich do konce smény je vypocitdvan ze systémového Casu a casového

schématu ur¢eného pro kazdou sménu a vyrobni linku.

V kazdém okamziku v pritbé¢hu pracovni smény tak mizeme na zéklad¢ informace o poctu
vyrobenych kusi a doposud odpracovanych minut vypocitat primér poctu vyrobenych
kusti na jednotku c¢asu. Tento primér poté pouzijeme pro zjisténi trendu celkove

vyrobenych kusti do konce smény.

Tyto hodnoty jsou zobrazovany piimo na vyrobni lince a jsou pfistupny z pracovnich

stanic, kde je tato aplikace nainstalovana.
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Obr. €. 20: Zobrazeni vystupu vyrobni linky v prubéhu pracovni smény na displeji ve vyrobnich
prostorech.

Zdroj: [vlastni]

Zobrazeni vystupu vyrobni linky v pribéhu pracovni smény obsahuje informace
o stanoveném cili v poctu kusti za sménu. Pod nim se zobrazuje hodnota v sekundach.
Jde o tak zvany , Takt Time®, ktery uréuje pozadovany Casovy interval mezi vystupy
jednotlivych dilt z linky. Po stranach téchto hodnot se zobrazuji trend a skute¢ny casovy
interval vystupt. Trend je hodnota teoretického poctu vyrobenych kusii do konce smény.
Pocita se z doposud vyrobenych kusti, casového intervalu vystupii a ¢istého pracovnicho
Casu zbyvajiciho do konce smény. Skutecny Casovy interval je primérna hodnota
vypocitand z doposud vyrobenych kust a spotfebovaného Ccistého pracovniho casu.
Sloupcovy graf ve spodni Casti je rozdélen na dvakrat osm casti. Kazdd osmina
reprezentuje urcitou hodinu pracovni smény, tedy jeji prepoCet na mnozsti vyrobenych
kust s ohledem na pocet Cistych pracovnich minut v dané hodin¢ a pozadovany Casovy
interval vystupil. Jedna série sloupcii znazoriiuje plan vyroby na kazdou hodinu, druha
série sloupct zobrazuje skutecny pocet vyrobenych kust v dané hodin€. Do pravého

hornim rohu se zapisuje datum a ¢as posledni aktualizace formulare.
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Pro zobrazovani a nacitani hodnot do grafu zobrazovaného piimo ve formulafi byl vyuzit
dopln¢k Microsoft Office Chart 11.0, ktery obsahuje knihovna Office Web Components.
Obnova formulafe a interval nacitani aktudlnich dat je spoustén VBA funkci OnTime
a je nastaven na pét minut. Aktudlni data obsahujici pocty vyrobenych kust jsou
vyselektovany z databdze a docasné€ ulozeny v listu pracovniho seSitu. Odtud jsou nacitany

jako parametry zobrazovaného grafu.

VBA projekt obsahuje jeden formuléaf pro zobrazovani tidajii a grafu na displeji. Modul
Chart obsahuje makro pro nacitani aktualnich hodnot do grafu. Modul Plan vypocitava
vyrobni plén rozlozeny do jednotlivych hodin pracovni smény. Modul ShiftOutput nacita
data z SQL databdze a propocitava trend vyrobenych kusti. Modul ShowData odesila

do formulate aktualni sledované hodnoty.

Project - ¥BAProjeck

= @ ¥BAProject (¥L1FeedHBH.xls)
=2 Microsoft Excel Objects
" -HH] sheet4 (SQLData)
i B @ ThisWworkbook
— 5 Forms
: REaRfemacrean
=125 Modules
v Chart

¥ Plan
w2 Shiftoutput

w22 showData

Obr. ¢. 21: Struktura formulate a
modultl VBA projektu.
Zdroj: [vlastni, Microsoft VBA editor]
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5 Testovani navrzeného reSeni ve vyrobé

Pti zavadéni celého systému a testovani jednotlivych aplikaci a moduli bylo nezbytné
ovefit spravnou funkci a identifikovat zavady, které by mohli zkreslovat vystupy,

nebo znesnadnit dal$i rozSifovani systému.
5.1 Nedostatky zjiSténé pri testovani a jejich odstranéni

Jednim z nedostakli bylo tfidéni zdznaml podle data. V piipad¢ tfisméného provozu
neodpovidaji zdznamy potfizené mezi dvacatouctvtnou hodinou a Sestou hodinou ranni
aktualnimu datu. Vyroba no¢ni smény se pocitd do dne kdy byla zapocata. Pro tfidéni

zdznamu podle data je v tomto piipad€ nutné zapocitat i pfedchozi den od ranni smény.

K tomu byl VBA kéd upraven takto:

If Hour(Now) < 6 And Me.tbFrom = Format(Date, "m m/dd/yyyy") Then
DFrom = Me.tbFrom & " 06:00:00"
DFrom = CDate(DFrom)
DFrom = DFrom - 1

Else: DFrom = Me.tbFrom & " 06:00:00"
DFrom = CDate(DFrom)

End If

If Hour(Now) < 6 And Me.tbTo = Format(Date, "mm /dd/yyyy™) Then
DTo = Me.tbTo & " 05:59:59"
DTo = CDate(DTo)

Else: DTo = Me.tbTo & " 05:59:59"
DTo = CDate(DTo)
DTo=DTo+1

End If

If DateDiff("h", DTo, DFrom) > 0 Then
MsgBox "Date FROM must be before Date TO."
Exit Sub
Else: DateRange =" Date BETWEEN " & DFrom & " "And " & DTo & ™"
End If
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V prvni podmince se testuje zda uzivatel zpustil vybér zdznamii v dobé mezi
dvacatouctvrnou a Sestou hodinou a zda je pocatecni datum vybéru shodné s aktualnim
datem. V tom piipad¢ se vybérové kritérium datum nastavi na ptredchozi den od Sesté
hodiny. V pfipad¢ Ze je vybérovy dotaz spustén po Sesté hodin€ a nebo od jiného dne nez

je aktudlni datum, vybérovym kritériem je zadané datum od Sesté hodiny.

Obdobn¢ je tomu u nastaveni konecného data vybéru. V ptipad¢é zadani aktudlniho data
pied Sestou hodinou se kritérium nastavi na zadané datum do Sesti hodin. Pokud je zadan

datum jiny neZ je aktualni den, zapocitava se do vybéru i den nasledujici do Sesti hodim.
Déle v kodu nasleduje ovétfeni zda nebylo datum pro konec vybéru zadano niz$i nez

pro zacatek. Ovéfend a upravena kritéria vybéru se potom zapisi do fetézce, ktery se vlozi

do dotazu SQL.
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6 Moznosti dalSiho rozsifovani a zdokonalovani systému

Pti testovani, zavadéni a pouzivani systému se nabidly dal§i moznosti jeho zhodnoceni.
Jednou z nich mtize byt napojeni na databazi vedenou personalnim oddélenim a mit tak
aktualni informace o dochazce a zarazeni pracovnikili, které¢ by komlexnéji fesilo aplikaci
pro vypocet efektivity vyroby. Dalsim rozSifenim by mohlo byt zavedeni snimaci
carovych koéda pro presnou evidenci odpracovaného casu na jednotlivych pracovistich
vyrobnich linek. Hodnoceni efektivity by se tak dostalo do irovné jednotlivych vyrobnich

krokti a mohlo by poskytnout informace potfebné pro vyvazeni celého procesu vyroby.
Samoziejmosti by mélo byt 1 horizontalni rozSifovani systému na dalsi vyrobni stiediska
zédvodu. Toto rozSifeni poskytne dals$i pohledy na zplisoby vyuziti a piinese podméty

pro nové¢ funkce a zhodnoceni systému.

Z dtivodu mozného rozsifeni do dalSich vyrobnich zavoda v zahrani¢i bude nutny pteklad

nekterych ¢asti programu do anglictiny a Spanélstiny.

Uzivatelsky manudl by méla doplnit i ndpovéda dostupna z uzivatelskych formuléit.

51



ZAVER

Informacni systém pro technologicky proces ve firmé Andrew Telecommunications vznik]
aby svou funkcionalitou, moznosti snadného rozsifovani a jednoduchou tdrzbou vyplnil
informacni mezeru mezi globaln¢ pouzivanym systémem SAP a uZivatelskymi ndhrazkami
aplikace v podobé tabulek vytvotenych v programu MS Excel, které casto kopirovaly
a nasobily jiz zaznamenand data. Tento systém nabidne pohled na jednotlivé useky vyroby
do urovné samotnych pracovist. Flexibilita a dostupnost zvoleného programového
prostiedi zaru¢i moznost snadného rozSifovani systému. Funkcionalita jednotlivych
aplikaci je v prvni fadé zaméfena na hodnotny vystup popisujici co nejpiesnéji vyrobni
proces z pohledu kvality a vyuziti vyrobnich kapacit. Dulezitou zpétnou vazbou je reakce
uzivateli na ovladatelnost a piehlednost aplikaci. Sebedokonalejsi zplisob vypoctu
hledanych veli¢in nespéje ke spravnému vysledku pokud nepracujeme se spravnymi daty.
V tomto ptipad¢ je bohuzel spravnost zadanych dat Casto zavisld pouze na uzivateli. Proto
je uzivatelské pohodli, intuitivni ovladdani a pfehlednost dillezitou slozkou funkcionality

celého systému.

Tento modulovy informacni systém je pro svoji specifi¢nost a konkrétni zaméteni na urcity
vyrobni proces preduréen pro mnoho modifikaci a uprav, které budou muset nasledovat
zmény v samotném vyrobnim procesu. Proto byl rozdélen do samostatnych modult, které

zaruci piehlednost a nezavilost jednotlivych aplikaci.

Moduly pro sledovani a vyhodnocovani efektivity vyroby jsou rozdéleny do dvou skupin.
Jedna ¢ast slouzi pro zdznam a sbér dat pouzivanych pro vypocet efektivity, druhd Cast
slouzi k vyhodnocovani a prezentaci dat. Efektivita vyroby je sledovdna dvéma rtiznymi
zpusoby. V prvnim ptipad¢ je to sledovani efektivity v realném case na vyrobnich linkach,
v tomto piipad¢ se jednd spiSe o sledovani vykonu linky v porovnani s nastavenym planem
vyroby. V druhém piipadé¢ jde o vyhodnocovani efektivity za delsi ¢asové obdobi, zvolené
uzivatelem, kde do vypoctu vstupuje 1 hodnota normohodin, tedy casu potiebného
pro vyrobu urcitého produktu. V tomto vypoctu muzeme zohlednit i pfipadné prostoje
ve vyrobé. Porovnanim vykonu linky, tedy poctem vyrobenych kusii za urcité obdobi,
s hodnotou normohodin, ktera by méla byt co nejptesnéjsi, protoze vstupuje do vypoctu

nakladii ve vyrob¢, dostavame diilezitou informaci pro zjisténi skute¢nych naklada vyroby.
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Moduly, které se soustfedi na kontrolu a vyhodnocovani kvality maji obdobnou strukturu.
Jejimi vstupy jsou vytypované hodnoty kritickych parametri ve vyrobé na kontrolnich
pracovistich. Vystupem analyzy je souhrnné prezentace sledovanych parametra. Pro riizné
typy sledovanych hodnot se vyuziva vhodnych analytickych nastroji. V ptipadé¢ hodnot,
které jsou méteny v urcitém rozsahu, se vyuziva metoda Cp a Cpk. V piipadé jednoznacné
uréenych kritérii shody, nebo neshody ve vyrobnim procesu, je vystupem tabulkové, nebo

grafické vyjadieni vynosu dané vyrobni linky.

Dulezitou soucasti systému je sledovani a vyhodnocovani prostojii ve vyrobé. Tato Cast
systému je napojend, a poskytuje data, pro modul vypoctu efektivity vyroby, ale nabizi
také samostatny vystup v podobé tabulkového a grafického piehledu, ktery slouzi
k identifikaci nejCastéjSich pfiCin prostoji a poskytuje informace o vyuziti vyrobniho

zatizeni.

V prabéhu vyvoje tohoto informac¢niho systému byl vzneSen dal$i pozadavek na rozsiteni.
Jedna se o funkcionalitu pro vyhodnocovani métfeni parabolity reflektorti antén, kde je
pfedepsdno méfeni metodou, kterda dopocitdva skutecnou ohniskovou vzdalenost
reflektoru. K této funkcionalité¢ je navazana evidence kalibraci pouzivaného zafizeni a

samoziejm¢ databaze a nalyza vysledki méfeni.

Pravé pro svoje specifické zaméfeni ma tento softwarovy nastroj ambice rozsifit
se do dalSich vyrobnich zavodii firmy Andrew Telecommunications v Indii a Mexiku.
Pfi soustiedéni se na sledovany cil, jimz je poskytnuti ucelenych informaci o vyrobnim
procesu, a pii zachovani vyhod jakymi jsou snadna modifikace a ovladatelnost, by tento cil

nemeél zustat nedosazen.
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Hodnoceni podniku

Hodnoceni bakalarské prace z pohledu realného vyuZiti na vyrobni divizi antén a
jejiho dadiho vyuziti v ramci celého zavodu

Bakalafska prace byla zaméfena na sbér klicovych dat v ramci vyroby z pohledu kritickych
procesd, z pohledu kvality tz. CTQ a efektivity vyroby linek. Tyto data jsou nezbytné pro
nasledné vyuZiti k identifikaci moZnych zlep3eni v rédmci vyrobnich procesil a eliminaci chyb
nebo nekvalit v ramci vyroby a potenciandlnimu vlivu na findiniho zakaznika, co? je zékladnim
pfedpokladem pro dali rozsifeni a ziskdni zakdzek na trhu s vyrobou mikrovinnych anten.

Prace byla samostatné vypracovana autorem, testovana a aplikovéna v ramci naseho zavodu.
Byla prakticky vyuZita nejprve na sbér dat CTQ v ramci jedné vyrobni divize. Hlavnim pfinosem
je okamZité zpracovani dat za pomoci skenovani a jejich nasledné vyziti k vyhodnoceni nutnosti
nasledné akce, kde pfed zavedenim byla tato data aktualizovdna jednou tydné kvilli ¢asové
naro¢nosti manualniho zpracovéni a tim padem vznikalo riziko pozdni reakce na moZnou
nekvalitu v ramci procesa.

Nésledné byla préce roziifena o méfeni efektivity vyroby a zaznamenani divodd postojti na
lince v rédmci jednotlivych smén. Toto rozsifeni pomaha sledovat vytizenost linky a zavadéni
naslednych akci k eliminaci prostojd.

Momentadlné probiha dalsi rozsiteni v rdmci celého naseho zévodu a po Uplné implementaci a
testovani i dalsi globalni rozdifeni v rémci nasich zavodd v Mexiku, Indii a Brazilii, které majt
stejné zaméfenou vyrobu a toto FeSenf jim také pomlize ke zlep3eni kontroly procesd.

3 ‘ ANDREW.,
Ing. Pavel Nechvatal ;‘f Telecommunications s, 1. .

/ CTPark Modfice

i ."‘ Eviopska 862, 664 42 Modifice

Operations manager ’ Croch Republic =
/’ IE0 267 81 771, pI& €226751771

54



ABSTRAKT

Jan DUJKA INFORMACNI SYSTEM PRO TECHNOLOGICKY PROCES VE VYROBE
Hodonin, 2012. Bakalafska prace. Evropsky polytechnicky institut, s.r.o.

Vedouci prace: Ing. Pavel Kapusta

Kli¢ova slova: informacni syst¢ém, MES, KUP, Cpk analyza, Cp analyza, VBA, SQL

databéze, technolgické parametry, efektivita vyroby, prezentace dat

Navrh a realizace informacniho systému zaméieného na sbér dat ve vyrobnim procesu
a jejich analyzu, pro podporu efektivniho fizeni vyroby. Systém byl realizovan pouzitim
nastrojii VBA a SQL databaze. Pro analyzu méfenych hodnot vyuzivad metodu Cpk a Cp.
Vystupem hodnoceni efektivity je grafické zobrazeni v redlém case, nebo vyhodnoceni
na zakladé zadanych vybérovych kritérii. Piinosem informac¢niho systému je uspora

vyrobnich Casti a ptedchazeni prostojim vyrobnich linek.
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ABSTRACT

Jan DUIKA INFORMATION SYSTEM FOR TECHNOLOGICAL PROCESS IN
PRODUCTION
Hodonin, 2012. Bachelor Theses. European Polytechnic Institute Ltd.

Supervisor: Ing. Pavel Kapusta

Key words: information system, MES, KUP, Cpk analysis, Cp analysis, VBA, SQL

database, technologic parameters, production efficiency, data presentation

Design and realisation of the information system for data capturing in production process
and analysis to support production efficiency management. Information system use VBA
and SQL database tools. System use Cpk and Cp method to analyze the measured values.
The output of the evaluation is graphic expression in real time, or evaluation based
on selection criteria. The benefit of the information system is production time saving

and prevention of the production lines downtime.
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Cpk Measure Of Process Capability
Cp Simple Process Capability

LAN Local Area Network

ERP Enterprise Resource Planning
CRM Customer Relationship Management
SCM Supply Chain Management
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1 Ucel
Informacni systém pro technologicky proces ve vyrobé slouzi k pofizovani, uklddani a analyze dat
souvisejicich s kvalitou, efektivitou a technologickymi parametry vyroby.

2 Instalace

Aktudlni verze instalacniho soubor je uloZena na sdileném disku
( 1A\COMMON\Data Exchange\JD\ProductionOverview Setup.exe ). Pfed instalaci odinstalujte
pavodni verzi. Aplikace se instaluje na lokalni disk C:\ do skupiny Program Files. Po instalaci se na

plose vytvori ikona pro spusténi aplikace.

Microsoft SQL Server 2005 »
RealvhC »

I uninstallProductionCryeryview
E! ProductionCrerview

3 Uzivatelské nastaveni

Vybrané uzivatelské formulare obsahuji tlacitko ,Pre-Set”, které slouzi k uloZeni nejCastéji

Pre-Sek

pouzivanych vybérovych kritérii.

Production Efficiency - Pre-5et Parameters

Business Unit 214025 -

Production Line WL1 Feed Assembly -

Time Period (number of days before today)

Save
Cate From o Cate To | 1 Pre-5et Parameters

Jako prednastvené parametry lze zvolit vyrobni stfedisko, vyrobni linku a interval pocatecniho a
konecného data vybéru.



4 Vkladani dat

Zapis méireni MaxGap a kontroly laku

Do formulare pro zapis MaxGap a kontroly laku zapiSte své osobni ¢islo a oznaceni vyrobku. Dle
vybraného vyrobku se nastavi poZzadované limity a pole pro zapis hodnot. Tlacitkem ,Save” zaznam
uloZte. Posledni zaznamenané hodnoty se zobrazuji ve spodni ¢asti formulare.

MaxGap And Paint Test @
Slpck Bt VL2 MaxGap And Paint Check
‘ Frequency Of
e Measurement SAVE
MaxGap Pairk: Thickness Faink Check, 1
Maix Gap Measurement - Positions ;| Paint Thickness Measurement - Positions 2 Paint Check L|
Posl Pos2 Pos3 Pos4 Posb Scratch Test  Rub Test
Date Clockn PN pl p2 p Faint¥hickness Scratch Test  Rub Test
1 2 3 4 5
18/1/1211:27 = 25637 115449 0 0 0 70 70 70 70 70 0 oK

Pro 3, 4, a 6ft antény se pouziva formular pro zapis vSech namérenych hodnot MaxGap. Po vyplnéni
hlavicky zapiste namérené hodnoty v poradi, které urci kurzor. Po stisknuti tlacitka ,Zapis data“
probéhne kontrola zadanych dat podle specifikace. V ptipadé neshody se zobrazi upozornéni a
moznost prekontrolovat zaznam, nebo jej pfimo uloZit.




3, 4.and 6 ft MaxGap

Anfenna size
[ ]#
Clock Mo

———

Work Crder

—

Part Number

r——

MaxGap Fixture

rosena

Serlal Number

il

Ver. 003 Support ext.: 23035

4.1 Zapis méreni vySky ploch pro pripojeni radia

Obdobné probiha zapis méreni vysky ploch pro ptipojeni radia.

MaxGap And Paint Test

Clock Mumber

Interface High Check

25637

Part Number

VHLP2-15-E2

Serial Mumber

1of1

Frequency Of Measurement

-0.25 /0:25 Il ? |

10/3/1115:33 73704
10/3/1115:37 = 73704
10/3/1115:36 73704
10/3/1115:35 = 73704
10/3/1115:32 73704
10/3/1115:30 73704
10/3/1115:29 73704
10/3/1115:27 73704
10/3/1115:25 = 73704
10/3/1115:14 = 73704

VHLP2-15-E2
VHLP2-15-E2
VHLP2-15-E2
VHLP2-15-E2

VHLP2-15-E2

VHLP2-15-E2
VHLP2-15-E2
VHLP2-15-E2
VHLP2-15-E2

VHLP2-15-E2

'BE60917253
“BEG0917252
'BE60317251
‘BEG0917250
| BE60917249
‘BEG0917248
'BE60917247
'BEG0917246
'BE60917245
'BEG0917244

-0.23
-0.12
-0.02
0.07
0.01
=0 i
0.02
-0.16

-0.03




rve

4.2 Zapis kontroly tésnosti zaricu

V tomto formulafi vyplite hlavi¢ku, zdaznamy méreni budou nacteny automaticky po provedeni testu
ze zafizeni ATEQ.

et Feed Pressure Test
| 74202

Part Number
|VFEED—4-13-E2 1of1

Frequency Of Measurement

Serial Number

| 12C7030611995 Press Button .

Result Date Test Pressure  Test Pressure Measuring Measuring Frog
Unit Unit

I | | I I FTest ;l

ClockN PN SN Res TDate Time TestPress TPUnit Meass MUnit Prog
74202 VFEED-4-13-E2 12CZ030611994 (0OK) 3/4/2012 15:37:51  10.09 PSI Pa
74202 VFEED-4-13-E2 12CZ030611993 (OK) 3/4/2012 15:35:58 101 Psl Pa
74202 VFEED-4-13-E2 12CZ030611992 (OK) 3/4/2012 153300 101 Psi Pa
74202 VFEED-4-13-E2 12CZ030611991 (OK) 3/4/2012 15:28:56 1012 PSI Pa
74202 VFEED-4-13-E2 12CZ030611990 (OK) 3/4/2012 152528 1011 Psi Pa
74202 VFEED-4-13-E2 12CZ030611989 (OK) 3/4/2012 152427  10.11 PSI Pa
74202 VFEED-4-13-E2 12CZ030611983 (OK) 3/4/2012 152317 1012 Psl Pa
74202 VFEED-4-13-E2 12CZ030611987 (OK) 3/4/2012 152212 1013 PSI Pa
74202 VFEED-4-13-E2 12CZ030611984 (OK) 3/4/2012 15:20:35  10.12 PSI Pa
74202 VFEED-4-13-E2 12CZ030611986 (OK) 3/4/2012 151932, 1013 Psl Pa

V ptipadé, Ze se vam zobrazi okno upozoriujici na nutnost provedeni funkéniho testu, kontaktujte
procesniho, nebo kvality inZenyra.

Functional test

Insert the test part into the slot and
press start button.

The result must FAIL.

Provedte funkgr .Pmcess E._ gineera nebo Quallty Engmeera




4.3 Zapis prostoji a odpracovanych hodin

Do formulare zapisu prostoju a odpracovanych hodin vyplinte hlavicku obsahujici Cislo vyrobniho
stfediska, vyrobni linku, datum a oznaceni smény. Tazenim mysi po ¢asové stupnici zobrazené pod
hlavickou oznacte Casovy Usek, ktery ndsledné oznacte zelenym nebo cervenym tlacitkem podle
toho, zda jde o prostoj (Cervend), nebo odpracovany (zeleny) Cas. Pfi ukladani se zobrazi okno pro
zadani ddvodu a typu prostoje. Do pravé casti formulare vyberte odpovidajici skupinu (A, B, C)
operatord pro danou sménu a pfipadné upravte pocet odpracovanych hodin a minut na daném
pracovisti.

Working Hours - Downtime - Attendance

Working Hours - Downtime - Attendance

Busiress Lnit Date Shift Attendance

T
=
&
=
5

— Clock#  Hame
28609 Cepela Robert

| 214025  -| | 04/03/2012 | 2 -|
Production Lire / Equipment SAVE

g 0

76279 Katolicks Olga g8 0

@‘ 74202 Machalové Vera g o

= 77983 Movotna Zdena 8 0

| Vi1 FEEd Assembly J 78217 Rezacova Jitka g0
8 0

. 77272 Strnenovd Monika
Time Scale

|14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20 |21

ﬂ15\3n\4s|50|15|30|45\an\15\anlaslﬁnlﬁlan\45\snlﬂslanlaaslsn\15\3n\45|En|15|30|45\an\ﬂslanlaslsn

Selection Runtime [h] Downtime [h]
‘ ! = 00:00 00:00
Date Shift  TStart Issue Planned | RTMins DTMins *

04022012 2 | 21145 NA | 480 0
04022012 1 | 1348 WA | | 480 1}
037302012 2 2145 WA 480 i}
033072012 1| 1345 MiA | | 480 i}
03282012 | 2 | 21145 |NA | 480 0
03282012 1 | 1348 WA | | 480 1}
03282012 2 21:45  Lack of material Yes 1] 60
03282012 2 | 2045 MiA | | 420 i}
03/28/2012 1 | 1345 MiA . 480 1}
03272012 2 | 2145 NA | | 300 0
0327202 2 16:45°  Lack of material o o 120
037272012 2 | 1445 MA | | =11 1}
0372772012 1 | 1345 MiA . 480 1}
037262012 2 | 2145 MA | | 480 0
037262012 1 1345 WA 430 0 Unasaiah Operatar Al i
037242012 1 | 1345 A | . 480 1}
02239012 2 T 2:45 il T 480 0 Assign Operator To The Line |
0372372012 1 1345 WA 480 1}

Tlacitkem ,Assign Operator To The Line“ zobrazite formular, kde pfriradite pracovniky do
odpovidajicich skupin A,B nebo C. Tyto skupiny potom nacitate vybérem v rozbalovacim poli do
seznamu formulare. Polozky s identifikaci pracovnik(l zGstanou ve skupiné dokud jej nepfifidite do
jiné skupiny, nebo z plivodni nevymazete oznacenim radku a stiskem tlacitka ,Unassign operator”.

V pripadé zdapisu prostoju u zafizeni, kde neevidujeme odpracované hodiny, nebude systém
pozadovat vybér pracovnik(l a zapis odpracovanych hodin.



Operator - Production Line Assignment

Clock Mo, MName
‘ j ‘ Bednarova Vera 75884 j

Shift
R

Cperator Selected

Operator
Bednarova Vera

Clock Mo.
7hoad

Assigned To The Produckin Line
YL1 Feed Assembly

Shift
B

RelAssign

Vybér pracovnika pro pfifazeni do skupiny probihda budto zadanim osobniho cisla, nebo jména.
Nasledné vyberte oznaceni pfislusné skupiny. Aktudlni nastaveni se zobrazi ve spodni ¢asti formulare.

5 Generovani vystupu analyz

Vychozi formUlar urceny pro vybér typl analyz a sledovanych oblasti se zobrazi po spusténi aplikace.
V levé casti se nachazi odkazy uréené pro generovani analyz z pohledu kontroly kvality. V pravé ¢asti
jsou odkazy na sledovani vykonu a efektivity linek z procesniho hlediska.



it

Production Overview Board COMMSCCPE
Loy u] Management Overview

[ 18:2 ft MaxGap |[3486ftMaGp | | 18:2ft Assermbly Line |
[High Check | [VL1 Feed Assembly Line |

Feed Pressure Test |

[Phosphate Line |

‘ Production efficiency - Working hours

C:AProgram Files\ProductionOverviewi\OverviewBoard. xIs

Yer. 002a § Support - Ext. 23095

Kliknutim na odkaz , 1&2 ft MaxGap“ se zobrazi formular zadani vybérovych kritérii pro selekci dat
pozadovanych k analyze. Jedna se o ¢asovy interval a sledovany produkt, nebo skupinu produkt(.

Select From MaxGap @

Part Mumber Erase
MaxGap and Paint thickness Analysis | | VREF-N232-GR -
Save Setting Group —

Dt From 01/02/2012 Dats To \ 01/11/2012 \ J

January 2012 iJanuaw - 12012 - January 2012 |January  ~ 12012 -
Select [ Add Selection
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
1 2 3 4 3 & 7 1 2 3 4 3 g v Clear Selection
g g9 10 11 12 13 14 g g9 10 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21 15 16 17 18 19 20 21 Recards |
Selectad [ 0]
22 23 24 25 26 2 25 22 23 24 25 26 27 25
Total | 31723
29 a0 a1 ! g 29 a0 a1 ! g

Ci\Program Files\ProductionOwverviewiMaxGapana., xls —‘

Kliknutim na tlac¢itko ,Select/Add Selection” zobrazite vysledek Cpk analyzy. Vysledky analyz,
respektive rliznych vybérovych kritérii, se daji nacitat opétovnym stiskem tlacitka vybéru. Pro zruseni
predchozich vybérl kliknéte na tlacitko ,,Clear Selection”.



2 ft reflector max gap - position E

25 Send To Webcore
LEL [u]
sl 0.5 -
fean  OE3TI4S 20 Group E
Sample N 70 I

Eed dev. 0050344

15 Back To Selection

10

[>T Y S R PP —

01 02

Cp |1.65
Cpk |0.67

2 ft reflector avg paint thickness

12

LEL 40 12
sl 120

Mlean F3.025M io
Fample N ™

Sed dev.  BSETTE

47 50 &l

Cp |209
Cpk |[162

List zobrazeni vysledkd analyzy obsahuje tlacitka ,Send To Webcore“ a Back To Selection”. Prvni
tlacitko odesila report na intranetové stranky. Druhé tlacitko prepind zpét do vybérového formulare.

Dalsi analyzy , High Check” a ,Feed Pressure Test” pracuji na stejném principu a vyuZivaji obdobné
formulare.

6 Sledovani vykonu vyrobnich linek

Prava strana vychoziho formulare obsahuje odkazy na sledovani vykonu jednotlivych vyrobnich linek.
Tyto odkazy zobrazi podformular s konkrétnimi funkcemi.

10



1&2 Antenna Assembly COMMSCCPE

— Management Overview

|Hour By Hour Chart ‘

| Performance |

| Capacity Chart ‘

Back To Crerview Board

CProgram Files\ProductionCweryiewt 1 _ZFtAntennadssy, s Wer, 001 [ Support - Exk, 23035

Tlacitko ,Hour By Hour Chart” zobrazuje aktualni vystup linky vredlném case. Okno obsahuje
informace o stanoveném cili, trendu poctu vyrobenych kust do konce smény, doposud vyrobenych
kusi od zacatku mény, pozadovanému a skutecnému casovému intervalu vystupul. Graf zobrazuje
pozadovany a skutecny vystup za sménu rozdéleny do osmi pracovnich hodin s ohledem na prestavky
a jiny neproduktivni ¢as.

Tlacitko ,,Performance” zobrazi vyhodnoceni stanovenych cili vyroby za urcité obdobi na zakladé
specifikace pozadavku denniho vystupu a ¢asového intervalu.
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VL1Feed Performance

VL2 Antenna Assembly - Performance Total Records ‘

Date From | 04/01/2012 Date To 04/15/2012 i5oal (dally) 600
April 2012 IApliI +| [2m2 v} April 2012 IApliI +| |2m2 v} Produced 5553
[ sun | Mon [ Tue [Wed | Thu | Fri [ Sat Sun | Mon | Tue [Wed | Thu | Fri [ Sat
N L 2O O EE I I 2O O EE I Awverage Performance | 102.8%
2 3 4 5 5 7 1 2 3 4 5 5 7
5 5 1w i iz s e 5 5 1w i iz s e
15 16 iz iz [1a o e 16 17 18 13 fen = Select |
22 |23 |4 5 [ o m 22 [23 |4 [a5 [ for s
2 |w [ z 3 4 5 ER R z 3 4 5 t)l
NI T
110%
10%

105% TR

r I

105%

103%

100%

5% 1
H9%
95% 1
24%
3% +
o o o o o o o o o o o o
= = = = = = = = = = = =
o o = i o = o o S = o o
2 =2 2 =2 =2 2 2 =2 = = = =
= = = = = = = = = = = E
=) = = = = =) = = = = =) =
1&2ftAntennaOutput. [z‘

VL2 ANTENNA ASSEMBLY UPDATED: 4/16/2012 15:51
GOAL TREND PRODUCED

REQUIRED TT CURRENT TT 6 3
sec] [sec]

[
35 35 35 35
| 324, 33 25
23
] 17
7 0 0 0 0 0 0

12




,Capacity Chart” je grafické znazornéni vyvazeni cast jednotlivych vyrobnich operaci, poctu

operatorl a poZadavku na vystup vyrobni linky.

E2 Antenna Assembly

OPERATORS 1 2 3 4 5 6 7
Alu MaxGap Alu Band Hight Dia Box
OPERATION | Hubbing discs +Paint | Clamp Attach |Foil [ Clamp |Feed Attach Cr?ecK Labeling ChécK Scaning Ass Packing [Paletization
atich Check Alta | Riveting Y
z
c
g E
= = E = = = = == = ==
KOMPONENT i i ] & o @ ] i i @ i
.E" 4 B 2 2 © | 2| e 2 2 2 2 2 2 T
3|2 = = = 2l B | < = = = = 5 5| % g
2le| = 4 i g [l g & || & 4 i i & a8 | & g
TT [sec]
10 10
15 15
20 20 20
30 30
35
40 40 40 40
50 50
60 60 50
65
70
80 80
90 90 50
100
10
120
130 130
Required TT - 132 sec 200 pcs / shift
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7 Sledovani efektivity a prostojui

Tlacitko v pravém spodnim rohu vychoziho formulafe zobrazi podformulaf s funkcemi pro vypocet

efektivity.

X

Production efficiency - Working hours - Downtime

— Management Crwverview

| Working hours - Downtime |

| Production Efficiency | SC—

| Dowrtime Analysis |

Back To Cwerview Board

Ci\Program Files\Productionverviewi ProductionEFficiency. xls Yer, 001 [ Support - Ext, 23095

Odkaz ,Working hours — Downtime” odkazuje na funkci zaddvani dat v kapitole 4.4.

Tlacitko ,,Production Efficiency” zobrazi okno s vybérovymi kritérii a vyvhodnocenim efektivity.
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Production Efficiency FZ|

Production Efficiency

Date From: | 04/01/2012 Business unit | 214025 ~| Production Line | VL1 Feed Assembly LJ
Date To: | 04/15/2012 Shaw Data \f)l

Sum Of Warking Hours Routing Time | 451.6 ‘ Efficiency %

T0%

Admin Fre-Set

Execute

BE% B6%

B4%
61% BO% B1%
i £50,
60% E
51%
50%
40%
30%
20%
10%
0% . - - - - : : : : . .

Po zadani ¢asového intervalu a sledované vyrobni linky kliknéte na tlacitko ,Execute”. Probéhne

0402012
0403012
0404012
040512
0406812
040712
040801 2
040812
0410012
041112
0412012
041312

vypocet efektivity a vysledky se zobrazi v grafu rozdéleny do jednotlivych pracovnich dnl a souhrnné
v poli , Efficiency”. Pro porovnani se zobrazi i celkové normované ¢asy a skute¢né odpracovany cas.
Pokud nejsou pro vypocet dostupné vsechny informace, a vysledek tak neni mozné zkalkulovat
presné, zobrazi se ozndmeni s upozornénim a vysledna hodnota zlstane podbarvena Zluté.

Tlacitko ,Downtime Analysis” otevie formulaf pro zadani vybérovych kritérii. Do formulare zadejte
casovy interval a sledovné vyrobni stfedisko nebo linku. DalSimi vybérovymi kritériemi mohou byt

v

konkrétni pficiny nebo typ prostoje.
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X

Downtime Summary

Downtime Summary - Selection

Date From: Busiress LUnit

04/01/2012 214025 v| FErase
Date To: Froduction Line/Equipment

04/15/2012 TS Powder Paint Line ~| FErase

Maintenance/Issue

| - Erase

Planned

Erase

Clear Selection Select [ Add Selection

oL llk

Analyza prostojli se zobrazi ve formé tabulky a grafu. Data jsou rozdélena a seskupena podle
vybranych kritérii. Tladitko pro navrat do vybérového formuldre je dostupné v pravém hornim rohu.
Data je mozZné také vybirat nacitanim vybérovych kritérii opétovnym spusténim vybéru bez pouziti
tlacitka ,Clear Selection”.
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Critical Equipment - Downtime

From 4/1/2012 To

Division Runtime Downtime
214025 12315 1125
Sum{h] 12315 1125
% 91.6% 8.4%
Equipment Runtime Downtime

ITS Powder Paint Line

12315

1125

Maintenance/Issue

Planned Unplanned

4/15/2012

Check of nozzles 435 0
Cleaning spray booth 255 0
Powder paint change 420 0
Sum{h] 1110 [1]
% 100.0% 0.0%

Selected Divisions - Total

= Runtime

®Downtime

13500 +

13000
12500
12000
11500

J S ——

Selected Equipment - Total

ITS Powder Paint
Line

mDowntime

MRuntime

Servis a udrzba systému

Back To Selection
Form

Rutinni Udrzba systému spocivda v namatkové kontrole funkcnosti zdroji dat jako jsou napfiklad
testovaci zatizeni. Sprava databazového serveru spada pod IT oddéleni. Zde jsou také dostupna hesla

pro pristup do zdrojovych kadu.

V pripadé poZadavkl na rozsifeni systému, nebo jeho funkcionalitu, nebo v pfipadé potizi se

obracejte na podporu dostupnou na tel. 23095.
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