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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je provedeni instalace a implementace technologie d€leni do pro-
cesu vyroby a stavajiciho vyrobné¢ informac¢niho systému na provoze VF — Tazirna oceli,
za ucelem ziskéani celkového piehledu o vyrobé od prvotniho zapldnovani, ptes online sle-
dovani vyroby, online sbér dat, az po jeho nésledné vyuziti k dalsi analyze, sledovani pa-

rametru poruchovosti a celkového vyuziti strojniho zafizeni CEZ.

V teoretické Casti je vysvétlena dilezitost a podstata automatizace a s tim spojené roboti-
zace, kdy do poptedi vystupuji hlavni motivy, kterymi jsou zvyseni kvality vyroby a pro-
duktivity prace pti zachovani, nebo zvyseni flexibility vyroby, je objasnén pojem podniko-
vy informacni systém. Soucasné jsou vymezeny zakladni pojmy souvisejici s informacnimi

technologiemi.

Prakticka &ast je vénovéna predstaveni provozu VF — Tazirna oceli TZ, a.s., je provedena
analyza soucasného stavu, popsdna potieba instalace technologie déleni, nasledné popsan
proces implementace technologie do stavajiciho vyrobné informacniho systému ELVIS

s jeho realizaci.

Zaveér obsahuje vyhodnoceni a navrhy a doporuceni na zlepseni.

Kli¢ova slova: Vyrobni Informacni Systém, Ridici Systém, PLC, Simatic, CEZ

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis is the installation and implementation of cutting technology
into the production process and current production information system on the VF — Steel
Drawing Plant in order to obtain an overview of the production flow. From initial planning,
through on-line production monitoring and on-line data collection, to its subsequent appli-
cation for further analysis, monitoring of failure rate and technical availability of the pro-

duction line OEE.

The theoretical part explains the core and importance of automation and associated roboti-
zation. Leading themes are improving quality of production and productivity while retai-

ning or increasing flexibility. The technical term Production Information System is clari-



fied. Fundamental technical terms related to the information technologies have been de-

fined as well.

The experimental part concerns with the description of production plant VF — Steel Dra-
wing Plant, a.s. An analysis of the current state was carried out, the requirement of installa-
tion of the cutting technology was defined, the process of implementation of the technolo-
gy into the existing ELVIS production information system followed including execution

itself.

Conclusions include evaluations, suggestions and recommendations for improvement.

Key words: Production Information System, Control System, PLC, Simatic, OEE



Dékuji vedoucimu diplomové prace Ing. Martinu Bednatikovi, Ph.D. za odborné vedeni
diplomové prace, za veskery Cas, ktery mi vénoval pfi ptipravé, za odborné konzultace a

doporuceni, které mi byly napomocné k jejimu dokonceni.

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalarské/diplomové prace a verze elektronicka nahrana
do IS/STAG jsou totozné.



OBSAH

UVOD....eeeerreccccrcconnnns A2
| TEORETICKA CAST .. 14
1 VYMEZENi ZAKLADNiCH POJMU 15
1.1 | 00)0)1) 1 RO SRR 15
1.2 DATA et e e e e e a e e e s araaeeennnes 15
1.3 INFORMACE .....oiiiiiiiie ettt e et e e ettt e e e aa e e e e e aaaeeeeensraeeeesnnneeeas 15
1.4 ST STEM .ttt et et e et e et e e et e e e ta e e e ta e e eaeeeeareeeeabeeeeabeeeeabaeeeareean 16
1.5  INFORMACNI SYSTEM (IS) .eiiouiiiioiiiieiie ettt et 16
1.6 EFEKTIVNOST ..eeiiiittiee ettt ettt e ettt e e et e e e e tb e e e eaaaeaeeeaaaeeesenssaeeeesnnneeeas 16

1.7 RIDICE SYSTEMY .ottt ses e e eee e e s eees e eeeeans 16

1.8 RIZENI ..o 16

2 AUTOMATIZACE A7
2.1 PRUMYSLOVA AUTOMATIZACE .......cciutieeuteeeeteeeeeteeeeeteeeeeaeeeeseeeeseeeeseeeesseeeessesennns 17
2.2 PROSTREDKY AUTOMATIZACE ......ccceiitiieeeetreeeeeeireeeeesareeeeeeaaeeeessseeeessnssseesnnnnns 17
2.2.1  Prvky pro ziskdni informace — SENZOry........ccceecveevrierieeiiienieeieerie e 17

2.2.2  PTeVOANIKY ..eeiiiiiiie e e 18

223 AKCNE CIENY oottt 18

2.2.4  Programovatelné automaty — PLC ........ccccooiiiiiiiiiiee 19

2.2.5  Bezpecnostni PLC (Safety) ....cccvveiiieeiiieeiieeieeee e e 22

2.2.6  Programovaci jJazyky pro PLC .......ccccociiiiiiiiiiiiieniceecececeneeeee 22

2.2.7  HMI Vizualizace @ OVIAdAni..............coovuviiiiiiiiiiiiiieeceeeeeeeeeeeee e 25

2.2.8 SDEIMICE ...t e s 26

2.2.9  Potizeni techniky pro automatizaci (nejcast&j$i chyby)......ccccccvvvrveeerveennne. 28

2.3 SIMATIC ...ttt ettt e ettt e e e et e e e e e et e e e eeaaaaeeeeeaaaeeeeeaasaeeeeanssaeeeeassneaeanns 31
2.3.1  Ridici SYStEMY STMALIC. ......o.ovveieeeeeeeeeeeeeeeee e 31

2.3.2  ViIZUAlIZACE SIMALIC....uuuvviiiiiiiiieiiiiiiiieeee ettt e e e e e ettt e e e e e e e ssaaaaaeeeeee s 33

2.3.3  Software pro automatiza¢ni Syst€my SimatiC .........ccceevveerveerrreeerreeeneeeenne 35

3  PODNIKOVE A INFORMACNI SYSTEMY 37
3.1 TECHNOLOGIE — SLEDOVANI DAT Z VYROBY .....uvviiiiiiiiieeeeiiieeeecieeeeeeveeeeeeaneeaes 37
3.2 MES — VYROBNI INFORMACNT SYSTEM ....uutiiiiieiiiiiie et e et e 38
33 POSTAVENI MES MEZI INFORMACNI SYSTEMY V PRUMYSLOVEM PODNIKU ......... 38
34 ZAKLADNI FUNKCE A VLASTNOSTIMES ... 38
3.4.1  Funkcionalita MES..........coooiiiiiiii et 39

3.5 ROZDELENi MODULU NA HLAVNi A PODPURNE FUNKCE.........coovvieeivieeeieeeenveeennen. 42
3.6 SYSTEMOVY NAVRH INTELIGENTNIHO MES SYSTEMU .......cccovviiiiiieiiiiieeeciieeeen, 43
3.7 CEZ (OEE — OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS)....cccctieeiiieeniieenireeeniveeennens 45
3.7.1 Celkova efektivnost ZaFIZEN ......cuvvvveeiiiieiiiiieeeeeece e 45

3.7.2  ZAraty OFE ..o e e 47

3.7.3  NAESOJE OEE ..ot 48

I PRAKTICKA CAST ..oceeeeereeeesressessessessessssssssssssssssssessessessessessssssssssssssessessessessessasasse 50
CiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE .51
4  TRINECKE ZELEZARNY, A.S...ceceuirerireeresessssesessssessssssessssesssssesssssssssssesssssesns 52




4.1 PROVOZ VF — TAZIRNA OCELL ..eetneeeee e ee e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeneas 53

4.1.1  VYrobni Programi........ccccuveeeiuieeeiiieeeiieeeiieeeieeeeieeesreeesereeeseaeeessseesnaeesnnneeens 53
4.1.2  Vyrobni teChNOlO@IC.....ccceeerviiriieiiieiieiie ettt e 54
4.1.3  Nevyrobni teChNolo@I€ ........c.eeeeiiiiiiiieeiii e 54
4.1.4  Schéma procesu (dle technologického toku)...........cceeeveeviieiiieniieniienieeiens 56
4.1.5  Aktudlni projekt ,,Rozvoj provozu VF — Tazirna oceli“...........c.ccccveernnenns 58
TECHNOLOGIE DELENI — DELICI CENTRUM ......uooveeteereeresrensessessesssssesenes 61
5.1 POPIS e e e e a e e e et aaaaaaaans 61
5.2 PARAMETRY ....ouutttiiiiiee ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e e eetbbabeeaeeeeeeenassaaaeeaaans 62
5.3 LAYOUT — PUDORYS STROJE ...uvviiiiiiiiieieeiiieeeeciieeeeeeeiteeeeeeiaeeeeeeaaeeeeenraeeeeenneeens 63
ANALYZA SOUCASNEHO STAV U..ucucuerrreresressessessessessessssssssessessessessessessesssses 64
6.1 DUVODY NAKUPU A INSTALACE .....uvviiiieiiiieeeeeieeeeeeeiaeeeeeeteeeeeeeaaeeeeeenaeeeeeeeanee s 64
6.2 TECHNOLOGIE — POZADAVKY TZ-VE NA DODAVATELE.......c.evvveveeeeeeeeeeeeeseseneens 64
6.3 INSTALACE DO PROSTORU — UMISTENI ......vviiiiiiiiiicieiiee e 65
6.4 PROSTREDKY AUTOMATIZACE .....ccoeiuviieeeeiuiieeeeeieeeeeeeaeeeeeecaaeeeeeeiaseeeeenvneeeeennneeens 65
6.5 PRAVIDLA A STANDARDY PRO KOMUNIKACI MEZI LEVEL 1 A LEVEL 2 ................ 66
6.6 TECHNOLOGICKA SIT ...ttt e e 66
6.7 | AT N LV 66
6.7.1  Servery, Zalohy — BackUp.....c..ccccerviiniiiiniiniiiciccceeece e 66
6.7.2  UZivatelske POCIACE. .........couveiiiiciieiiiii s 67
6.7.3  Ctecky ¢arovych kodi — Motorola MC9590..........coooveviiiiiiiiiiieeieeeeee, 67
6.7.4  Tiskarna Zebra Technologies ZTC ZT410 .....ccccvvvevierciiecienieeieeieeieeeee 67
6.8  STAVAJICI SYSTEM ELVIS (MES) ..ottt 67
6.9 VF HODNOCENi{ — APLIKACE PRO SLEDOVANI PROSTOJUA CEZ............c..cccuueee.e. 68
6.10  VYHODNOCENI ANALYZY ..ocieiuttiieieiiieeeeeiieeeeeeitteeeeeetseeeeesnneeeesasseeesessseeessnsseeens 68
Pl}OJEI’(T INSTALACE A IMPLEMENTACE TECHNOLOGIE
DELENIL......cccitiiirrrrercceceeecens 70
7.1 NAVRH PROCESU VYROBY SERVISNICH TYCT ..coeeiiiiiiiiiiiiii e 70
7.1.1  Proces 5.3 - PH 5.3 - Vyroba servisnich tyCi.........ccoccvvrviireniiiiniieiieeeen. 70
7.1.2  Blokové schéma procesu 5.3 - PH 5.3 - Vyroba servisnich tyci.................. 71
7.1.3  Procesni schéma technologie ...........cccueeeviiieiiiieiiieeieeee e 72
7.2 TECHNOLOGIE — POZADAVKY TZ-VE NA DODAVATELE.........cooveveveeeeeeeeeererseeeen 72
7.3 INSTALACE DO PROSTORU — UMISTENT......uviiiiiiiiii e 73
7.3.1  Layout UMISTENT......eeeeciieeiiieeeiie ettt ettt e e e e e eenaeees 73
7.3.2  Technologie — Vystupni ¢ast bez online méteni délky (Videx)................... 73
7.3.3  Technologie — Vystupni ¢ast s online méfenim kazdého kusu (VF) ........... 74
7.3.4  Vystup — Skladovani HV v expedicni CASti........occueerieriieiieniieieeieeieeee, 75
7.4 AUTOMATIZACE ...vieeeeetieee ettt e e ettt e e e sve e e e esabeeaessasaeeeeasssaeesesssaeeeennssaeeeannens 76
7.4.1  Zakladni pravidla pro nasazovani RS .........ccccooveiveieeoeoeseeeeeeseeeeeneen. 76
7.4.2  Prostiedky autOmMAatiZACE ........c.eeevvieeiiieeiieeeiieeeie et eeree e e e e 79

7.4.3  Vystupni ¢ast s online meéfenim kazdého kusu ..........cooceeiiiiiiiiiiniennne. 84



7.5 DEFINICE KOMUNIKACE MEZI LEVEL 1 A LEVEL 2 A PODMINEK AUTOSTOP.....
7.6 TECHNOLOGICKA SIT ...ttt
TT HW ASW ettt e e e e eaaeeeeaaeeens

7.7.1  Uzivatelské pOCILACE.......cccviieeiieeciie ettt e

772 Ctecky &arovych kodi — Motorola MC9590...........cooveeeeeeeeeeeeeeesereeans
7.7.3  Tiskdrna Zebra Technologies ZTC ZT410 .......ccccveeevieeiieeeiieeeieeeiee e,

7.8 IMPLEMENTACE TECHNOLOGIE DO VYROBNE INFORMACNIHO SYSTEMU ............

7.8.1 ELVIS — APHKACE ....ceciiieeeiieee ettt e
7.8.2  VF SKIad Polotovart DC .....oooeeeeeeeeeeee oot eeeee e e e e eeeeeeeeaeeeaeanaan
8.3 VI TTAL oo et e e e e e e e e e e e e e e e e e aneans
784  VEF EXPOAICE....uiiiiiiiiiiiiiiieeie ettt sttt st e e eanaens
7.8.5 VI PLACOVISIE ...eeeeeeee et e e e e e e e e e e e ee e e e e eeeeeaaaaeseseaaesesenaaesennnnn
7.8.6 VI IE0 oottt e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeaeeenaans
7.8.7  VF Evidence NaStrojll......cccceoueriinirniinienieeienieneeieeeeeieeie et
7.8.8  ETSZ — Evidence technického stavu zatfizeni.......ooovveeeeeeeeeeeeeeieieeeeeeeennnn,
7.8.9  Uzivatelé — Definice OPravieni........cecueeriierieiiiieniieeiieie e
7.9 VI HODNOCENI. ..ottt e e e e e e et a e e e e e e e e e aaaaee s
7.10  ZHODNOCENI PROJEKTU ...ueeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaeeeeeeeeeeaenaaaaeseeereenennas
8 VIZE DO BUDOUCNA
8.1 INSTALACE ZARIZEN{ S MOZNOSTi VYREZAVANI VADNYCH CASTI TYCE ............
8.2 ROBOTIZACE UKLADANT TYC ettt ettt eeee e e e e
8.3 ROZSIRENI STAVAJICICH A IMPLEMENTACE NOVYCH MODULU ELVIS...............

8.3.1  Statistiky a vyhodnocen] ...........cccceeeriiniiiiniiiniiieece
8.3.2  Tvorba a zaloha tzv. RECEPIST ..ccvvivruviieiiieiieeeiie e
8.3.3  VF HOANOCENT ..ottt et

SEZNAM POUZITE LITERATURY ..uuuiueeeenenrasesesesescscssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssses
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
SEZNAM OBRAZKU c.eeeeeeeeeneaseensesessassssssasssssssssssassssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
SEZNAM TABULEK .......uueeircnercrenesesnscsesssessssssssssssssssssssssssssssssessssssessssssssssesssassesss




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

UvVOD

Nikdo nevi, zda pfijde hospodaisky rtst ¢i pokles. Je ale jisté, ze bez ohledu na to, kterym
smérem se vyda svétova a Ceska ekonomika, je potfeba zvysit produktivitu prace. Pti po-
klesu ekonomiky je vysoka efektivita cestou k pfeziti firmy, naopak pfi rastu ekonomiky

dovoli zpracovani vice zakazek.

Organizace vedené svymi strategickymi cili uz davno védi, ze globalni konkurence dnesni-
ho svéta jim nedé viibec vydechnout a vyviji neustéalé tlaky na zvySeni efektivnosti vyroby.
Konkurence je bez soucitu, nerespektuje vzdalenosti a nemé zadné hranice. Vyhraje lepsi a

ten 1épe pfipraveny.

Bez efektivné zvladnuté podstaty marketingu, technologii a vyroby, je obtizné na konci
celého fetézce najit spokojeného zdkaznika. Ve svété nenalezneme zcela totozné podniky,
ale pres to vSe existuji uvniti nich vzéjemne podobné vazby, které poskytuji dikaz, ze im-
plementace metod pro zefektivnéni a racionalizaci procest provedenych jinde, budou plat-
né i v podniku jako jsou TRINECKE ZELEZARNY, as., tedy piimo na provoze VF —

Tazirna oceli.

Automatizace je vyznamnym prostiedkem ke zvysSeni produktivity, kvality a také ekono-
miky vyrobniho procesu. Zavedeni automatizace do konkrétnich vyrobnich procesti mini-
malizuje, nebo zcela eliminuje lidsky faktor ve vyrobé. Timto dochazi ke zvySeni rychlosti
vyrobniho procesu, tedy ke zvySeni produktivity a objemu vyroby, spolehlivosti, eliminaci
chybovosti zpiisobené lidskym faktorem (zvySeni jakosti), naopak ke snizeni nakladd na
obsluzny persondl, posileni konkurenceschopnosti a v neposledni fadé€ i1 trzniho potencialu.
Zavedeni automatizace predstavuje feSeni aktudlnich problému s nedostatkem kvalitnich a

kvalifikovanych pracovnich sil.

At uz se jedna o uplnou robotizaci nebo pouze CasteCnou automatizaci, zafizeni jiZ neslou-
zi pouze k vykondvani urcité ¢innosti, ale ve spojeni s implementaci vyrobn¢ informacéniho
systému, tzv. nadfazenou urovni Ize k samotnému vyrobku pfifadit naptiklad konkrétniho
zakaznika s pfesnou definici parametri zakazky atd. Operator je tak neustile informovan o
vesSkerych pro néj potiebnych parametrech pravé zpracovavaného vyrobku, coz mu déava

schopnost okamzité reakce v ptipadé¢ jakékoliv nestandardni situace.
V dnesni dobé systémy fizeni vyroby zahrnuji veskeré procesy od prvotniho zaplanovani,
pfes identifikaci a sledovani materidlového toku, sbéru dat a jejich vizualizaci, az po fizeni

kvality. Samoziejmosti je propojeni informacnich systémil s ERP systémy, naslednd sprava
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dokumentt jako jsou informace o prub¢hu vyroby, instrukce pro operatory ¢i receptury pro
vyrobni zafizeni.
Teoreticka Cast prace je pojata jako literarni reserse, kdy je vysvétlena podstata primyslo-

vé vyroby a nezbytnost automatizace a implementace systémil pro sbér a analyzu dat.

V praktické ¢asti je popsana potieba instalace technologie déleni na provoze VF — TaZzirna
oceli vcetné jeji implementace do stavajiciho vyrobn¢ informaéniho systému ELVIS od
prvotniho zaplanovani zakazky az po konecnou expedici findlniho vyrobku. Cyklus je
popsan od prvotniho navrhu s ovéfenim pfipravenosti a funk¢nosti podnikové infrastruktu-
ry (RS, HW, SW, komunikaéni rozhrani, ...), aZ po usp&$nou implementaci procesu déleni
do stavajiciho systému s proskolenim operatorti a uzivateld systému. Dale je feSeno sledo-
vani celkové efektivity zatizeni CEZ a evidence celkového stavu nainstalovaného zatizeni.
Vedeni spolecnosti si uvédomuje nutnost diisledné analyzy dat z vyrobné-logistického pro-
cesu. Online sbérem dat a jejich archivovanim dostava vedeni silny nastroj k efektivné;si-

mu vyhodnoceni procesu a moznosti rychlé reakce na nenadalé zmény.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYMEZENI ZAKLADNICH POJMU

1.1 Podnik

Podnik (Enterprise) - pod timto pojmem se skryva organizace, ktera je zalozena a podnika-
jici za ucelem zisku. Velmi blizky vyznam mé pojem firma, ktery oznacuje obchodni na-
zev podniku, prevazné ve formé obchodni spoleCnosti, tzn. pravné podlozenou existenci
(zapsanim v rejstiiku). Podnik je tedy obecnéjsi vyraz pro obchodni ¢i ekonomickou orga-
nizaci spojujici lidi za uc¢elem produkovani vyrobki ¢i sluzeb. Kazdy podnik musi byt fi-
zen. Podnik je v ekonomii a pravu definovéan jako soubor hmotnych a nehmotnych slozek
podnikani. Podnikem se rozumi celek, ktery slouZzi k podnikatelské ¢innosti v ramci jedno-

ho podnikatelského subjektu. [1]

1.2 Data

Data jsou udaje, které vypovidaji o svété. Jde o vyraz pro tdaje, pouzivané pro popis néja-
kého jevu nebo vlastnosti pozorovaného objektu. Data mizeme zjednodusené charakteri-
zovat jako libovolnou posloupnost znakt, pfi¢emz se nemusi jednat pouze o bajty ¢i bity,

tedy o data tak, jak je vnimame v oblasti vypocetni techniky. [1]

1.3 Informace

Vznika interpretaci dat. Informace jsou data, ke kterym je pfifazen vyznam. Na definici

informace miizeme mit ,,laicky* pohled a to, Ze informace je sd€leni, ¢i sdé€litelna znalost.

[ informace |

e délitelnost
smysl,
v{rz::: racovatelnost
pochopeni
o Zpracovatelnost L
| data | ( znalosti )
B pochopeni i i

Obr. 1 Informace definovatelna pomoci znalosti a dat [1]


https://managementmania.com/cs/organizace
https://managementmania.com/cs/zisk
https://managementmania.com/cs/firma
https://managementmania.com/cs/obchodni-spolecnost
https://managementmania.com/cs/vyrobky
https://managementmania.com/cs/sluzba
https://managementmania.com/cs/rizeni
https://managementmania.com/cs/rizeni
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1.4 Systém

Mluvime-li o informacnich systémech, dostavame se 1 k pojmu ,,systém®. Systém je ucelo-

v¢ usporddand mnozina prvka a vazeb mezi nimi, s dynamickym, uc¢elovym chovanim.

1.5 Informacni systém (IS)

Informacni systém je systém pro sbér, prenos, udrzovani, zpracovani a poskytovani infor-
maci. Jde o soubor lidi, technickych prostiedkli a metod, které zabezpec€uji sbér, pienos,
uchovani a zpracovani dat, za ucelem tvorby a prezentace informaci pro uzivatele, ktefi
jsou zapojeni do procesu fizeni. Informacni systém umoziuje komunikaci a transformaci
jednotlivych informaci v Case, aby byly 1épe vyuZity nez v plivodnim stavu. Je to tedy sys-
tém, ktery dava ptridanou hodnotu k zpracovavanym ¢i komunikovanym informacim. IS je

typem specialniho komunika¢niho média s cilem odstranit bariéry v pfistupu k informacim.

1.6 Efektivnost

Efektivnost — u¢innost prostiedklli vlozenych do ¢innosti, hodnocenych z hlediska uzitec-

ného vysledku této innosti. Optimum — vyvazeny pomér mezi naklady a uzitkem.

1.7 Ridici systémy

Rizeni - cilevédoma Cinnost, pii niz se hodnoti a zpracovavaji informace o fizeném systé-
mu i o d&jich vné tohoto procesu.  Rizeni je cilevédomé pisobeni fidiciho systému na
fizeny systém k dosaZeni stanoveného cile. Automatické fizeni — fizeni je provadéno bez

ucasti Cloveka. [1]

1.8 Rizeni

Cil fizeni — aby vysledek fizeni byl v souladu s poZadovanym stavem.
Optimalni fizeni — dosahovani cile fizeni v dané situaci nejlepSim moznym zptsobem.

poruchy

Cil
fizeni RIZENI
— — —

Vysledek
fizeni

STAV

Obr. 2 Rizeni — Procesni schéma [1]
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2 AUTOMATIZACE

Automatizace oznaCuje pouziti samocinnych fidicich systémiu k fizeni technologickych
zafizeni a procesl. Z pohledu industrializace jde o krok nasledujici po mechanizaci. Zatim-
co mechanizace poskytuje lidem k praci zafizeni, které jim usnadiluje praci, automatizace
snizuje potiebu pritomnosti ¢lovéka pii vykonavani urcité ¢innosti. Pii splnéni idealniho
predpokladu tzv. komplexni automatizace by teoreticky mohlo dojit az k vyfazeni ¢lovéka
z ptislusného vyrobniho procesu. V praxi se jevi tato moznost jako neuskutecnitelna. Mo-
derni pojeti vyrobni automatizace stavi cloveéka a automatizacni techniku do role partnert —
automatizacni technika pomaha lidem udrzovat technologické procesy efektivni a bezpec-
né. Automatizace je vyznamnym prosttedkem ke zvySeni produktivity, kvality a ekonomi-
ky vyrobniho procesu. Zavedeni automatizace do konkrétnich vyrobnich procesii minima-

lizuje, ptipadné zcela eliminuje lidsky faktor ve vyrobe¢.

2.1 Primyslova automatizace

Jde o automatizacni prvky pouzité v primyslu pro vyrobu, manipulaci nebo dopravu zbozi.
Modernizace primyslu znamend modernizaci méfici techniky. Pocitacové metody fizeni
technologickych procesti, vyuzivani primyslovych robotl a jejich rozsifovani v adaptiv-
nich a inteligentnich robotizovanych systémech, tvorba rozsahlych informacnich soustav s
pozadavkem zpracovani informaci v redlném case, elektronika pro ochranu Zivotniho pro-
stiedi, rozSifeni elektroniky v automobilovém pramyslu, aplikace lékaiské elektroniky,
realizace diagnostickych systému ve strojirenstvi, energetice a v posledni dob¢ 1 vyuzivani

elektroniky v domécnostech kladou stale vyssi naroky na méfeni a vyhodnocovani elek-

trickych a neelektrickych a tim 1 na vyvoj a vyrobu senzort.

2.2 Prostredky automatizace

Patii sem snimace (senzory) riznych veli¢in slouzici ke zjistovani skute¢né hodnoty fizené
veliCiny. Dale jsou to pfevodniky umoziujici upravit signaly v regulacnich obvodech tak,
aby byly vhodné pro pienos a dalsi zpracovani. Konkrétni zasah do fizené soustavy prova-

di regulator prostfednictvim akcéniho ¢lenu. [2]

2.2.1 Prvky pro ziskani informace — senzory

Automatizace se neobejde bez zatizeni, kterd poskytuji informace o stavu fizeného proce-

su. Takovato zafizeni se nazyvaji snimace. Snimac je obecné oznaceni pro technické zati-


https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98%C3%ADdic%C3%AD_syst%C3%A9m
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99%C3%ADstroj
https://cs.wikipedia.org/wiki/Proces
https://cs.wikipedia.org/wiki/Industrializace
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Mechanizace&action=edit&redlink=1
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zeni, které je ureno pro snimani a detekci rtiznych fyzikalnich veli€in, vlastnosti latek a
technickych stavi v mnoha oborech lidské ¢innosti. DéEli se na zaklad¢ principu funkce,
napt. snimace odporové, indukcni, kapacitni, optické, ultrazvukové, impulsni, mechanické,

termoelektrické, polovodi¢ové, bezdotykové snimace apod. [2]

aktivni zéna snimace aktivni zéna snimace

I ' snimac . snimaé

sledovany objekt sledovany objekt

Obr. 3 Senzory — funkce [3]

2.2.2 Prevodniky

Signaly jsou nositelem informace a prostfedky. Za pomoci signald realizujeme regula¢ni
obvody. Pfevodniky musi umét piislusSny druh signdlu zpracovat, slouzi k transformaci
signalt. Signaly rozliSujeme na zakladé energie na signaly elektrické, pneumatické, hyd-
raulické, optické a mechanické. Ptirozené signély jsou pfimé vystupy ze snimacl (senzo-
ri), jejich rozsah je urcen fyzikdlnim principem, napf. vystupni napéti termoclan-
ku. Jednotné signaly maji dohodnuty zplsob vyjadieni v ramci jednoho systému, napf.

proudovy signal 0- 20 mA. [2]

2.2.3 Akcni ¢leny

Jsou prvky urcené k vyuziti zpracované informace. Nastavuji velikost akéni veli€iny, jejich
prostiednictvim zasahuje fidici obvod do regulované soustavy nebo fizeného stroje. Jsou
sloZzeny z pohonu (motorické jednotky) a regula¢niho orgdnu. Pohony pievadéji signaly
z Ustfednich ¢lent regulatori, programovatelnych automatl nebo fidicich pocitact na vy-
chylku konajici pozadovanou praci s poZadovanym vykonem. Regula¢ni organy jsou zafi-
zeni pro ovladani toku hmoty nebo energie syst¢émem (pritoky kapalin, plyni elektrického
proudu, magnetického toku apod.). Pfi fizeni n€kterych energii se pouZivaji regulacni or-
gany, které nejsou ovladany pohybem, takze nepouzivaji pohony. Piikladem je regulace
elektrickych veli¢in pomoci zesilovacl, kdy vykonovy zesilova¢ prestavuje cely akéni

&len. [2]


https://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzik%C3%A1ln%C3%AD_veli%C4%8Dina
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/963
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/964
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e Pohony
Pohony délime podle vystupniho signdlu na spojité (proporcionalni) a nespojité
(dvoupolohové). Dale na zaklad¢ drahy pohybu jejich vystupni ¢asti na posuvné,
kyvné a rotacni. Byvaji vybaveny zatizenim pro ru¢ni ovladani regulacniho organu
a pro definovani chovani pohonu v ptipad¢ vypadku napajeni (pasivni bezpecnost)
a vysilaCem skute¢né polohy regulacniho organu, piipadné koncovymi spinaci.
Podle konstrukce je délime na pneumatické a hydraulické. [2]

e Regulac¢ni organy
Regulacni organy pro vSeobecné pouziti slouzi pro ovladani pritoku plynt, kapalin
a par. Organ musi byt vzdy dimenzovan na jmenovity pracovni tlak a jmenovitou
svétlost, dale musi mit tepelnou a korozivni odolnost vii€i protékajicimu médiu.

Podle konstrukce je délime na ventily, kohouty, Soupatka, klapky a Zaluzie. [2]

2.2.4 Programovatelné automaty — PLC

e  Princip ¢innosti
V ptipad¢ programovatelného logického automatu (PLC) se nejednd o zatizeni, ja-
ko je automat na kavu, jizdenky ¢i automat ve smyslu primyslového zatizeni vy-
konavajici automaticky urcité pohyby. Jedna se o primyslovy pocita¢ s kompakt-
nimi rozméry, ktery je urCeny pro fizeni vyrobnich linek, stroji a technologii
v nejruznéjSich primyslovych odvétvich. Navic PLC mizou v soucasné dobé také
zastavat funkce regulatort. Jde o nejpouzivanéjSi automatizacni prostfedek vyuzi-
vany v primyslu uZ okolo 30 let. [4]

e Prace v cyklu
Slovo automat ve svém nazvu vystihuje jeho stéZejni vlastnost, tedy schopnost fidit
predem stanovené ukoly samocinné — automaticky. Prace PLC je fizena progra-
mem, ktery je vykonavan v cyklech, tzv. skenovacich periodach — hovotime o cyk-
lickém vykondvani v programové smycce. Skenovaci perioda zacina prectenim
vstupll, dale je program zpracovan a nasledné jsou aktualizovany vystupy. Tento

cyklus se stale opakuje. [4]
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—

Cteni vstupu

) 4

Skenovaci

Zpracovani perioda

programu

Y

Zapis vystupu

L

Obr. 4: Cyklicka prace PLC [4]

PLC pfitom nepracuje s aktudlnimi hodnotami na vstupné/vystupnich portech (1/0).
Tyto tdaje jsou ukladany do registrii a dale hovofime o obrazech vstuptli a vystu-
pu. Aktualizace téchto hodnot se provede prave jednou za skenovaci periodu. Jak je
jiz tedy zfejmé, PLC stejné jako vSechny automaty maji pfedev$im usnadnit praci
¢lovéka. V piipadé PLC se jedna o snahu nahradit lidsky (pomaly, omylny) faktor
vykonnéj$im nastrojem umoziujicim tidit objekty na zaklad¢ ziskanych informaci.
e  Zpusoby Fizeni objektii

Rizeni mize byt provedeno jako ruéni, piimé, nebo zpdtnovazebni.
V ptipadé ru¢niho tizeni veSkeré operace vykonava Cloveék — sleduje aktualni hod-

noty, na jejichz zménu reaguje.

/’—\A
A

fizeny
objekt

| mefidia
T~

oviadace

Obr. 5: Rucni rizeni [4]

Pro pfimé fizeni je lovek do ur€ité miry nahrazen fidicim systémem. Clovek zada-
va pouze parametry, nebo zadané hodnoty a dohliZi na stav systému. Tento zpiisob

fizeni ale nedosahuje samocinné funkce.
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PC
/_/—f———_¥__\_\_\——-.
/’ﬁ\\\

stav systému komunika&ni
; : modul
parametry fidicl fizeny
emmm—mmmteste—i . - systém objekt
#adana hodnota (reguldtor) akeni
&leny

Obr. 6: Primé rizeni [4]
V poslednim ptipad€ zpétnovazebni fizeni jiz poskytuje fidicimu systému informa-
ci o skutecném stavu fizené soustavy. Je to realizovano pouzitim riznych druht
senzord, zapojenych do tzv. zpétné vazby. Na zakladé vypoctu odchylky skutecné

hodnoty a hodnoty zddané provede fidici systém ak¢ni zadsah

PC
,—’_——F_—_v_—_‘_—_‘-_'___ﬁ__‘——.
/—_r—-——__—*_‘__—__“i\——_

stav systému komunika&ni

modul

parametry fidici fizeny

¥adana % systém objekt
hodnota <> odchylka| (regulator) i
Cleny

skute&na hodnota (zpétna vazba)
snimace

Obr. 7: Zpétnovazebni rizeni [4]

Z vyse uvedeného zpusobu fizeni je patrné, ze tidici systém, resp. PLC, je pomoci
komunika¢niho modulu pfipojen k informacni vrstvé. Toto hierarchické uspotradani

1ze zn4zornit jako pyramidu. [4]

/ T = e
REGULACNI A RIDICI SYSTEM
2]

PERIFERIE - CIDLA,AKCNI CLENY,DALKOVE OVLADANI

Obr. 8: Ctyfvrstvé usporadani integrovaného systému vyrobniho podniku [4]
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2.2.5 Bezpecnostni PLC (Safety)

Vyse popisované konfigurace predpokladaji nasazeni PLC standardniho provedeni, tedy
bez ptidané hodnoty PLC pro BEZPECNOST. Pro aplikace vyzadujici bezpe&nostni funk-
ce, musi byt pouzit bezpecnostni fidici systémy s odpovidajicimi CPU a periferiemi. Plati
zde nékterd omezeni pro tvorbu programu, kdy jsou povoleny jen jednodussi funkce, které
nejsou rizikové na chybu pfi tvorbé programu. Pro bezpe¢nostni funkce jsou vyrobci doda-
vany bezpecnosti softwarové programové pakety a nadstavby. Pro odliSeni a zvyraznéni

bezpecnostnich funkci komponent maji zluté provedeni. [5]

e Bezpecnostni systém
Bezpecnostni systém se skldda ze specidlnich modulii sestav (CPU, periferie) ne-
zaménitelnych s jingymi moduly, které realizuji bezpecnostni funkce. Béznym feSe-
nim je pouziti samostatnych bezpecnostnich rel¢, které autonomné kontroluji nain-
stalované bezpec¢nostni prvky (stop tlacitka, optické zavory, dvete, kryty, naSlapné
desky, prostorové senzory apod.) a zajist'uji odpovidajici reakci na vznik poruseni
bezpecného stavu nezavisle na PLC. Do PLC se potom zavadi pouze signal o vzni-

ku situace. [5]

2.2.6 Programovaci jazyky pro PLC

Piehled programovacich jazykl udava norma IEC/EN 61131-3. Z prvopocatku se samotné
PLC programovaly v jednoduchém jazyku kontaktnich schémat. Diky této jednoduchosti a
nazornosti programovani se zaCaly PLC rychle rozSifovat ve vSech oblastech. S rostoucimi
moznostmi zpracovani analogovych signalii, moduly polohovych vstupli a vystupli a mo-
duly komunikace, zaCaly vznikat nové typy programovacich jazykt, nebo se ty starsi jazy-
ky dopliovaly o nové instrukce. Pivodné kazdy z vyrobcti PLC nabizel své systémy s
vlastni variantou programovaciho jazyku, coZ uZivateli znacné komplikovalo Zivot. Tato
nepiehledna situace byla vyfeSena aZz mezinarodni normou IEC/EN 61131-3. V ramci této
normy jsou doporucovany Ctyfi programovaci jazyky s piesn¢ definovanou sémantikou a
syntaxi: LD, FBD, IL a ST. Jako paty programovaci jazyk se ¢asto uvadi sekven¢ni funkc-

ni diagram — SFC. [6,7]

e Jazyk seznamu instrukci IL
Programovaci jazyk IL (Instruction List) patii do skupiny textovych jazykt. Byva
oznacovan jako jazyk pokynil (povelll), seznamem instrukci spiSe pfipomind as-

sembler. Programové organiza¢ni jednotka je sloZzena ze sekvence instrukci, z nichz
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kazdé zacina na novém tadku vcetné moznosti pfilozeni komentaie. Pomoci modi-
fikatord se vyjadiuji negace, podminénost a nepodminénost instrukce skokt, volani

a navratl a priorita.

OLD X0
10UTCO
K$
3LDCO
40UT YO
S5LD X1
BRSTCO
7END

Obr. 9 Ukazka programu pro PLC Mitsubishi [6,7]

Jazyk strukturovaného textu (ST)

Jedna se o vykonny vyssi programovaci jazyk s nazvem Textovy jazyk ST (Structu-
red Text). Jeho kofeny sahaji do programovaciho jazyku Pascal a C. Syntaxe jazyka
je dana povolenymi vyrazy a piikazy. Oddélujicim znakem piikazl je stfednik
s moznosti uvedeni vice ptikazil na jednom fadku. Jazyk je vhodnym nastrojem pro
definovani komplexnich funkénich blokt, které pak mohou byt pouzity v libovol-

ném programovacim jazyku. [6,7]

Jazyk pri¢kového diagramu LD

LD (Ladder Diagram) je graficky jazyk, je n€kdy také nazyvéan jazykem kontakt-
nich schémat. Jeho podstata tkvi na grafické reprezentaci reléové logiky. Program
je zapsan siti propojenych grafickych prvki ohrani¢enych zleva 1 zprava svislymi
Carami, které se nazyvaji leva a prava napgjeci sbérnice. Mezi nimi je tzv. pticka
s moznosti rozvétveni. Kazdy Gsek pricky, at’ uz vodorovny nebo svisly, mize byt
ve stavu ,,zapnuto nebo ,,vypnuto®. Do pficek mohou byt v¢lenény kontakty (spi-
naci, rozpinaci apod.), civky (civka, negovana civka apod.) a dale funkce a funkéni

bloky. [3.,4]

X001 X003
0t {1 { Yoo1 }
XMA
—
X004
4 it { Yooz }
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& it { Y003 )
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8 |} {T0 K500
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14 [ enp 7

Obr. 10 Ukazka programu v jazyce LD pro PLC Mitsuishi [6,7]
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Jazyk funkéniho blokového schématu FBD

Druhym grafickym jazykem je jazyk FBD (Function Block Diagram) vyjadtujici
chovani funkci, funkénich blokl a programi a to jako soubor vzajemné provaza-
nych grafickych blokl podobné jako v elektronickych obvodovych diagramech. Pro
vyjadieni logickych funkci se pouzivaji standardni funk¢éni bloky a také Citace, ca-
sovace, komunikacni bloky a podle potieby i specialni bloky. Kazdym vyrobcem je

v jeho programovacim prostfedi nabizen ponékud odlisny soubor blokda. [3,4]

Q0.2
I0.2=—4R
G =4 N
MNetwork 4
Q1.0
03 AND AND S
10,4 = 2=t
Q1.0
AND
10,5 = = i
MNetwork 5
Q1.0

os={=____ |

Obr. 11 Ukazka programu pro PLC Siemens [6,7]

Sekvenéni funkéni diagram SFC

SFC (Sequential Function Chart) popisuje sekvenéni chovani fidiciho programu. Je
odvozen ze symboliky Petriho siti. Jeho pfednosti je moznost rozloZeni ulohy fizeni
na zvladnutelné €asti pfi zachovani ptehledu o chovani celku. Sklada se z krokt a
prechodli. Kazdy krok reprezentuje stav fizeného systému, ktery ma k sobé pfifazen
blok akci. Pfechod je spojen s podminkami, které musi byt splnény pro deaktivaci
kroku, ktery pfechodu pfedchéazi, naopak zase aktivovan krok, ktery nasleduje.
Kazdy prvek, tzn. ptechod i blok akci, miiZze byt naprogramovan v libovolném ja-
zyku definovaném v normé¢, véetné vlastniho SFC. V jazyku je umoznéno i vétveni
programu se spojenim alternativnich vétvi a paralelni soubéh vice vétvi s jejich na-

slednou synchronizaci. [6,7]
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Obr. 12 Ukazka programu SFC [6,7]

2.2.7 HMI Vizualizace a Ovladani

HMI (Human Machine Interface) — jde o rozhrani mezi zafizenim (strojem, systémem) a
¢lovékem (operator, obsluha, uzivatel). Dfive rozhrani oznacCovano jako vizualizace a
ovladani stroje. Pfedstavuje prostfedky pro zobrazeni a pfedani informace o stavu zatizeni
(hodnoty, stav) obsluze stroje, nebo operatorovi a zaroven poskytuje moznosti k ovladani
stroje a zadavani hodnot pro nastaveni. Jestlize ¢loveék uziva pocitac je toto nazyvano Hu-
man-Computer Interaction — Interakce ¢lovéka s pocitacem. Sortiment HMI je na trhu
znacéné Siroky, vyskytuji se v podob¢ jednoduchych textovych panelil, pres grafické termi-
naly, aZ po velké panely na platformé& PC, pfipadné samostatné primyslové LCD displeje.
Provedeni mtZe byt bud’ ¢ernobilé, nebo barevné. Ovladani tzv. TOUCH Panelu se prova-
di dotykové€, nebo je zde také moznost pifipojeni externi periferie (klavesnice, mys) pies

konektor USB. [8]

Obr. 13 HMI — Dotykové panely [8]

Ve vétsing pripadi je komunikace piimo s PLC (RS232, LAN) bez nutnosti specialniho

zafizeni.
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Obr. 14 HMI — Ukazka komunikace s PLC [8]
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Obr. 15 HMI — Ukazka komunikace [8]

Typickou ulohou HMI panelu je zobrazeni pozadované informace na zékladé povela
z PLC ptipadné jiného nadfazeného systému. Také ale dokaze posilat data (pozadavky) do
PLC na zékladé naprogramovanych funkci napt. po stisknuti zobrazeného tlacitka. Pro
jejich programovani je specidlni software pfevazné od daného vyrobce. U sofistikované;-
Sich panelt je pfimo integrovan operacni systém do panelu, ktery umoziuje vyssi formu

jak komunikace, uklddani, zalohovani dat, tak i komfortné;jsi programovani. [8]

2.2.8 Sbérnice

Stale vice vyrobcti stroju a strojnich celkd zavadi na svych produktech namisto dosavadni-

ho sbérnicového systému Profibus modernéjsi systém Profinet. [5]
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e Profibus-DP - zakladni vlastnosti
Sbérnice Profibus-DP umozinuje propojit stanice v liniové topologii pii maximalni
prenosové rychlosti 12 Mb/s pii délce jednoho segmentu sbérnice do 100 m. Po-
stupnym zmensovanim pienosové rychlosti az na 9,6 Kb/s lze jeden segment ,,pro-
dlouzit“ az na 1200 m. V ptipad¢ pozadavku na propojeni vétSich vzdalenosti je
nutné pouzit opakovace (repeater). Zafizeni (stanice, uzly, Gcastnici komunikace)
jsou ke sbérnici piipojena paralelné¢ v maximalnim poctu do 32 zafizeni (vCetné
Oopakovacll) na segment, maximalné v systému celkem 127. Podminkou je zakon-
¢eni sbérnice zakoncovacim odporem (terminatorem). Samotna komunikace probi-
ha po stinéné dvojlince, popi. optickém kabelu. Kazd4 stanice ma pevné ptidélenou
adresu, podle které je na sbérnici rozpoznavana. [9]

e Profinet — zakladni vlastnosti
Jelikoz protokol Profinet vyuziva fyzickou vrstvu Ethernetu, nabizi vedle jednodu-
chého propojeni s nadiazenymi systémy také moznost realizovat sitové topologie.
V porovnani s protokolem Profibus nejsou jednotlivé instalace omezeny na linio-
vou strukturu, ale stejné tak 1ze pouzit topologii hvézdy nebo stromu. Délka propo-
jovaciho kabelu mezi dvéma jednotlivymi stanicemi muize mit délku az 100 m a
pocet ptipojenych stanic je témét libovolny, omezeny pouze poctem moznych IP
adres (stejné jako v pocitacové siti). Kazdé zatizeni v siti ma jak MAC adresu, tak

adresu IP (staticka ¢i dynamickd) a uzivatelem dany nazev. [10]

Tab. 1 ProfiNET a ProfiBUS — Zdkladni viastnosti

ProfiBUS ProfiNET
T ticky b
Délka sbérnicového kabelu max. 1200 m eoreticiy i ez
omezeni
Problém s vétvenim . i
ANO Libovolna struktura
(strukturou)
Pocet Géastnikd v jednom )
L. 32 Dle volnych IP
segmentu shérnice
Ukonéeni sbérnice NUTNE NENI TREBA
9,6 kb/s az 12 Mb/s, .
Pienosova rychlost / ) / 100 Mb/s pevné
nutno nastavit
Adresace Pouze Ciselna Systémova
Zemnéni ANO ANO
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Porizeni techniky pro automatizaci (nejcastéjsi chyby)

Kli¢ovym pozadavkem kazdého projektu zafazeni automatizace je hospodarné a vcéas po-

skytnout, také dale trvale plnit pozadované funkce automatizace. Ne vzdy se tento klicovy

pozadavek zdaii. V pfispévku M. Colemana z firmy Bosch Rexroth s nazvem ,,The 10

most common mistakes made when purchasing automation je uvedeno nékolik chybnych

krokd pii zatazeni automatizace do procesu vyroby. Jde o nejcastéjsi chyby pii ndkupu

automatizacni techniky, s doplnénim stru¢nych komentari sestavenych na zakladé poznat-

kt a zkuSenosti s nakupem ¢i prodejem automatizacni techniky. [11]

e  Chybéjici specifikace poZzadavkl na automatizacni zarizeni

Je dualezité pted ndkupem technologie (stroje) specifikovat své pfedstavy a oceka-
vani, co se naptiklad vykonnosti tyce, preferovaného hardwaru automatizac¢niho
systému, estetickych hledisek apod. Predejde se tak zmatkiim, nedorozuméni a na-
sledné¢ 1 konfliktim. Jsou-li kupujicim podrobné vyspecifikovany veskeré klicové
pozadavky, je projektant automatizacniho systému nucen piezkoumat vSechny
aspekty projektu. Pfiklad jednoduché specifikace cilti automatiza¢niho projektu,
ktery by mél obsahovat udaje jako:

pozadované vykonové charakteristiky (doba trvani cyklu, vytéZnost, dostupnost
stroje nebo systému), pozadované kvalitativni charakteristiky ¢i jiné cile kritické z
hlediska vykonnosti,

seznam veskerych preferovanych technickych prostiedkll (programovatelné auto-
maty, ventily, roboty, preferované komponenty urcitych znacek), i s hlediska jejich
unifikace

seznam konstrukénich pozadavki (pozadavkl na bezpecnost, provedeni elektroin-
stalace, rozvodu,

upozornéni na rizné prekazky v podniku, omezenou podlahovou plochu apod.
informace o vyrdbéném produktu (vykresy, fotografie, informace o soufasném
zpusobu vyroby ¢i jakékoliv jiné dilezité vlastnosti kone¢ného vyrobku),

kritéria prevzeti, tzn. podminéni prevzeti dodavky stroje nebo systému. [11]

e Opomenuti navstévy pripadnych integratori automatiza¢niho systému pred za-

hajenim nabidkového Fizeni

Ve vétsing piipadl se poptavky na automatizacni systém rozesilaji jednotlivym in-
tegratorim pfi jen zcela minimalni povédomosti o kvalitach téchto firem. Vysledky

navstévy potencidlnich dodavatelit v rané fazi procesu ndkupu umozni sndze po-
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soudit proveditelnost a Zivotaschopnost nabizeného feseni a schopnost potencidlni
partnera. [11]

e Nespravny odhad nakladi na projekt automatizace
Stavaji se ptipady, kdy manaZzer ptedlozi projekt ke schvaleni se zcela podhodno-
cenymi naklady na realizaci. Poté, aby neztratil tvaf, vedouci 1 jeho podfizeni vEtsi-
nou soustiedi své Usili na udrzeni vydajti, namisto na spravné vyieseni dané ulohy.
Tento projekt pak vede zcela jisté k redukci vytcenych cilti a ustupkim i tam, kde
ustupovat nechceme. Nejlepsi cestou je kvalitni, na feSeni problémt zaméiend kon-
zultace s potencialnim dodavatelem, ze které si dokonce dokdzeme odnést i n¢kolik
variant feSeni. [11]

e Nedostateéna technicka zpusobilost vlastnich pracovniki
Firmy c¢asto nakoupi ur¢itou automatizacni komponentu nebo cely systém, aniz by
fadné promyslely, zda jejich zaméstnanci maji dostatecné odborné znalosti nezbyt-
né k uvedenti této techniky do provozu, navic s kazdodenni péc¢i o ni. [11]

e Nedostatecné zapojeni vyrobnich pracovnika do procesu automatizace
Na zékladé aktudlnich zjiSténi, v soucasném vyrobnim prostfedi, kde se mnoho
pracovnikil spolupodili na projektech zdokonalovani vyrobnich procest a zavadéni
tzv. Stihlé vyroby, pfedstavuji pracovnici piimo spjati s vyrobou velmi vyznamny
zdroj tvurcich napadt. Jelikoz maji nejblize k vyrobnimu procesu, mohou vcas
identifikovat ptipadné problémy, a tim piedejit znaénym casovym i jinym ztratam.
Operatofi, kteti obsluhuji automatizovany stroj nebo zatfizeni mohou také rozhod-
nout o mife uspésnosti, tedy vysledku automatiza¢niho projektu. Je proto pfinosem
umoznit pracovnikiim z vyroby tcast na projektu od jeho samotného poc¢atku a pfi-
delit jim aktivni roli s moznosti pfijeti projektu za vlastni. Pfi sledovani konceptu
Stihlé vyroby mizeme zjistit, Ze ve skuteCnosti potfebujeme méné automatizacni
techniky, nez jsme pivodné naplanovali, ¢i ptipadné vyftesit své problémy zménou
zpusobu vyuziti, nebo rekonfigurovanim dosavadniho zafizeni. [11]

e Nedostate¢na komunikace s dodavatelem automatiza¢ni techniky
V konstruktivni komunikaci je tfeba pokracovat 1 poté, co dodavatel ptevzal po-
drobné pozadavky na budouci automatizacni systém. Dulezité je ptfitom slovo
»konstruktivni. Jen dokumentovat vSechny rozhovory a shromazd’ovat psana sd¢-
leni pro detailni archivaci neni zdaleka dostacujici. Vase firma a vami vybrany do-

davatel musi tvofit tym. Kontrolujte s dodavatelem v ur€itych okamzicich podrobné
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postup praci na projektu a vzdy ho bez prodleni informujte o jakychkoliv nastalych
problémech. Vyuzivejte také moznosti, které nabizi moderni technika. Diky Siroké
nabidce kvalitniho softwaru pro tvorbu prostorovych (3D) modeli tuhych téles a
moznosti poradat porady po siti, videokonference apod. se l1ze navzdjem setkavat i
velmi Casto a také mit stale velmi dobry ptehled o tom, co vas dodavatel automati-
zacni techniky projektuje. VEas tak zachytite ptipadné chyby a zajistite si kvalitni
kone¢ny vysledek. [11]

o Pievzeti automatizacni techniky od dodavatele diive, nezZ je zcela pripravena
Je Spatnym feSenim povolit dodavateli automatizacniho zatizeni, aby je instaloval
diive, nez je zcela hotové. Zpravidla to vede k delsi nez plivodné pldnovand dobé
uvedeni automatiza¢niho systému do provozu a také k naruseni vzajemnych vztaht
mezi dodavatelem a zdkaznikem. Zmény jakéhokoliv projektu a odstranovani pfi-
padnych zavad az po instalaci systému u zékaznika jsou nejvét§im zdrojem doda-
te€nych nakladd. Pokud k nim dojde, je tfeba pocitat nejenom s ndklady na opravy
na mist¢, ale také je tieba zapocitat ztratu z neuskuteénéné vyroby s moznosti do-
konce az ztraty zdkaznika. [11]

e Nedodani aktualnich vykresi a dili odpovidajicich technickym podminkam do-

davateli

Ve vétsiné firem je trvalym problémem udrzet ve spravném a aktudlnim stavu
vlastni dokumentaci. JestliZe nema dodavatel aktualni vykresovou dokumentaci
k projektu vcas, dojde k ndkladnym zpoZzdénim. Ani nejlepsi z integratortt automa-
tizacnich systémui nedokézou vzdy dostate¢né vcas zjistit nesoulady mezi skutec-
nosti a vykresy, coz pak vede aZ k ptrepracovani celého projektu. Davané dily musi
odpovidat platnym technickym podminkédm. [11]

e Produkt neni zkonstruovan podle poti‘eb automatizované vyroby
Je celd fada vyrobkli zkonstruovanych tak, Ze jejich vyrobu ¢i montdz nelze auto-
matizovat. Je-li automatizace obtizna, miize byt vhodnéjsi pouzit poloautomatické
nebo 1 manualni postupy. [11]

e Volba techniky nevhodné pro danou ulohu
Bez provedeni dostatecné kvalitni vstupni analyzy se miize vybrand automatiza¢ni
technika ukazat nakonec jako neefektivni, zejména nejde-li o ndkup realizovany ja-
ko ¢ast dlouhodobé automatizacni strategie. NeZ se za¢ne konstruovat stroj nebo

zafizeni, nebo pfed investovanim do automatizace, existuje cela fada zasadnich ota-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

zek, na které si je nutno odpovédéet jako jsou: je komeréné dostupna komponenta
vhodna pro pozadovanou ulohu? Je vyhodnégjsi pouzit otevieny, tj. pruzny, nebo
naopak uzavfeny automatizacni systém? A co §tihld vyroba a manualni vyroba? Je

potieba automatizovat? [11]

o Zavér

Pecliva volba postupu dokazete eliminovat ty nejvétsim a nejcastéjSim chyby.

2.3 Simatic

2.3.1

Ridici systémy Simatic

Ridici systémy Simatic jsou uz vice jak 30 let stabilnim prvkem viech druhd technologii.

V minulosti tento trend nastolila fada Simatic S5, ktera byla v souc¢asné dob¢ jiz nahrazena

fadou Simatic S7. Rada S7 nabizi nejmodernéjsi zptisoby feseni technologickych aplikaci

primyslové automatizace.

Obr. 16 Rozsireni Simatic S7-1200 o signalni komunikacni moduly [12]

e  Simatic S7-1500

Jedna se o nejmodernégjsi a nejvykonnéjsi modularni programovaci automat. Svym
vykonem a praktickou pouzitelnosti je fazen mezi pilife automatiza¢ni techniky. In-
tegraci do programatorského prostiedi TIA portal se stal automat maximalné efek-
tivni a pfiblizil se tak dalS§im fidicim a vykonovym prvkiim primyslové automati-

zace.

Technickd data: az 6 Mbyte paméti pro program, az 20 Mbyte paméti pro data;

max. 32 Gbyte (memory card)
Celkovy pocet blokii: 10000 (OB, FB, FC, DB)
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pramyslu a vyrobnich strojii.

- Komunikace: PROFINET

Obr. 17 Simatic S7-1500 [12]

e Simatic S7-300
Simatic S7-300 je nejrozsifenéjsi a nejprodavanéjsi fidicim systémem ze skupiny
Simatic. Diky své univerzélnosti je nasazovan v Siroké Skale aplikaci s hlavnim di-

razem na vyrobni technologii a potravinafstvi. Existuje mnoha typi CPU jednotek.

- Technicka data: az 256 kbyte paméti pro program, az 256 kbyte paméti pro data;
az SMByte MMC
- Celkovy pocet blokii: 1024 (OB, FB, FC, DB)

- Pouziti: Stfedné naro¢né aplikace

- Komunikace: MPI, PROFIBUS, PROFINET, RS422/RS485
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Obr. 18 Simatic S7-300 [12]
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e  Simatic S7-400
rozsahti. Cely systém je modulérni a umoziuje sestavit feSeni pfimo na miru dané
aplikace. Je ur¢en pro celopodnikové fizeni zdrojii, zpracovani dat s jeji archivaci a

diagnostiku.

- Technicka data: az 30MByte pracovni pamét’; az 16 000 DB, 7 999 FB, 7 999 FC
- Celkovy pocet bloki: 1024 (OB, FB, FC, DB)

- Pouziti: Rozsahlé a slozité aplikace ve vyrobnim priimyslu, farmacii, potravinai-
stvi, chemii a energetice.

- Komunikace: PROFIBUS, PROFINET, MPI

Obr. 19 Simatic S7-400 [12]

2.3.2 Vizualizace Simatic

Kazdy automatizac¢ni systém usti v rozhrani mezi obsluhou a fidicim systémem. Firma
SIEMENS nabizi Siroké portfolio panelti pro rizna pouziti. Jsou zde uvedeny pouze nej-
Castéji pouzivané panely a panelové PC.
e Basic panely
funkéni schopnost ovladacich zafizeni. Jsou vybaveny velmi kvalitnim displejem
TFT s podsvicenim LED diodami. Panely je moZzné dodat s ovladanim prostfednic-
tvim dotykové obrazovky nebo volné programovatelnymi funkénimi klavesami.

Konfigurace paneld je umoznéna prosttednictvim software TIA Portal.
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- Technicka data: Velikost displeje 4 az 22°; az 64k barev.

Obr. 20 Vizualizace — Basic panely [13]

e Comfort panely
Basic HMI panely jsou ureny pro méné naroc¢né aplikace, kde nejsou potieba spe-
cidlni funkce, avSak diraz je kladen na kvalitu a nizkou cenu. Panely jsou integro-
vany do TIA Portal, kde je 1ze velmi snadno nakonfigurovat a pfipojit na komuni-
kaci PROFIBUS nebo PROFINET (ethernet). Lze ptipojit ptes rozhrani USB mys$

nebo klavenici.

- Technicka data: Velikost displeje 3 az 15%; az 64k barev.

- Pouziti: Jednoduché priimyslové aplikace.

- Komunikace: PROFIBUS, PROFINET
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Obr. 21 Vizualizace — Comfort panely [13]

2.3.3 Software pro automatiza¢ni systémy Simatic

Na zaklad¢ pozadavku na programovani, parametrizaci a obsluhu primyslové automatiza-
ce SIEMENS byly vyvinuty produkty Simatic Software. Poskytuji adekvatni podporu in-

zenyrskych ¢innosti a nabizi kompletni spravu projekti véetné jeji dokumentace.

e STEP 7 Professional
STEP 7 Professional je konfigura¢ni a programovaci software pro fidici systémy
Simatic S7. Software odpovid4d mezinarodnimu standardu IEC 61131-3. Lze v ném
programovat v jazycich LAD, FBD, STL. Obsahuje i S7-GRAPH pro grafické pro-
gramovani sekvencnich tizeni, S7-SCL jazyk pro realizaci komplexnéjSich tloh a

S7-PLCSIM simulator realného hardware.

- Urceno pro konfiguraci: S7-200, S7-300, S7-400, S7-ET200S
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Obr. 22 SW STEP 7 Profesional - Ukadzka [14]

e TIA Portal
TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) je nejefektivnéjsi software pro
vyvoj uzivatelskych aplikaci pro PLC a decentralni periferie, vizualizace SCADA,
projektovani HMI panelii, sitovych komponent a konfiguraci pohont. VSe je inte-
grovéano v jednom prostiedi s jednotnym ovladanim z jedné plochy. Je tedy velmi

silnym nastrojem pro diagnostiku a udrzbu v bézném provozu.

- Uréeno pro konfiguraci: S7-300, S7-400, S7-ET200S, S7-1200, S7-1500, S7-
SCADA, HMI paneli Basic, Comfort, Professional, SINAMICS G120, S110,
S120.
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Obr. 23 SW TIA Portal — Ukazka [14]
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3 PODNIKOVE A INFORMACNI SYSTEMY

Pro kazdou firmu, kterd chce byt v souCasnosti konkurenceschopnd, je nutnosti kvalitni
podnikovy informacni systém. Podnikovy informacni systém je soubor aplikaci slouzicich
k ukladani dat, jejich naslednému zpracovéani, vyhodnocovani, ptedavani mezi pracovniky
a jejich vymeénu s partnery a klienty. Informacéni systém na fizeni vyroby piedstavuje kli-
¢ovy zdroj informaci o aktudlnim stavu vyrobnich procesti, zacina kvalitnim operativnim
planovanim zakédzek na jednotlivé technologie, pokracuje pies prejimani zaplanovanych
zakdzek na dotykovych termindlech operatory piimo u technologii a dale automatickym
monitorovanim prubéhu realizace téchto zakazek, zaznamenavanim vyrobenych kust a
zmetkll, automatickym sledovanim prostojl, pfihlaSovanim a odhlaSovadnim operatorii na
pracovistich, automatickou aktualizaci planu vyroby dle jeho aktudlniho plnéni, prostojl a
efektivity technologii OEE, pfitomnosti operatori a dosahované kvality na dotykovych
vyrobnich terminélech a velkoplosnych obrazovkach. Nedilnou soucasti je nasledné analy-

za a reporting vysledki.

3.1 Technologie — sledovani dat z vyroby

V ptipadé, ze si firma nakoupi nové vyrobni technologie bez pozadavkl potiebnych pro
implementaci této technologie do vyrobné informaéniho systému, dodavatel ji pouze doda
a zprovozni. Technologie ma vSak vlastni fidici systém. Takové technologii je potifeba bez
zéasahu c¢loveka fici, co ma vyrabét. Nestaci pouhd informace, zda stroj jede, nebo nejede,
nebo jakou rychlosti, ale je také podstatné pro¢ vyrobni technologie stoji a nevyrabi. Je to

standardnim pfestavenim stroje, nebo se jedna o prostoj naptiklad z divodu poruchy.

Podstatné je vidét pribeh vyroby jako celek. Navic pokud jsou v podniku dalsi technologie
od riznych dodavatelil, navic s jinymi fidicimi systémy, nebo se jedna jen o hloupé stroje
bez fidicich systémt, nastava otdzka, co vSe je nutné udélat pro implementaci MES systé-
mu, abychom byli schopni sledovat data z vyroby. V tomto okamziku je tfeba udélat si
obrazek o komunikacnich schopnostech jednotlivych technologii. Ve vétSing ptipadl, po-
kud jsou v podniku technologie bez zakonitosti, které jsou pozadovany pro komunikaci s
MES, je v praxi nejcastéjSim feSenim ponechat komunika¢ni schopnosti fidiciho systému
stroje bez dal$iho rozsifeni a data pro vyrobni systémy nacitat z nové instalovanych exter-

nich ¢idel, nebo kontrolek na fidicim panelu stroje. [15]
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3.2 MES - Vyrobni informa¢ni systém

MES (Manufacture Execution System), neboli Vyrobni Informacni Systém tvoii vazbu
mezi podnikovymi informacnimi systémy (napi. typu ERP) a systémy pro automatizaci
vyroby (technologickych procesti). Béhem celé historie vyvoje téchto systému bylo defi-
novano nékolik hlavnich celkd, které tyto systémy zabezpecuji. MES je podnikovy infor-
macni systém, jehoz primarnim cilem je fizeni vyroby. Systémy MES poskytuji informace
umoziujici optimalizovat vyrobni aktivity. Poskytuje operativni informace pro okamzité

fizeni vyrobnich procest. [16]

ManaZersky informadni systém
(strategie, marketing, ...}

Podnikovy informadni systém
{finanace, Gcetnictvi, /
personalni. __.)

Vyrobni informadni
system (feditel vyroby,
technolog, mistr, )
Vyroba (obrabéci
centrum, vyrobni  /
linka, ...) /

Obr. 24 Hierarchie podnikovych systémi [16]

3.3 Postaveni MES mezi informacni systémy v prumyslovém podniku

Neékdy probihaji diskuse o nutnosti zavadet informacni systémy fizeni vyroby v primyslo-
vych podnicich. Jde o ndzorovy stiet zastancli budovani tzv. mezivrstvy mezi fidicimi sys-
témy a podnikovymi systémy a téch, ktefi jsou piesvédceni o tom, Ze tato mezivrstva neni
nutnd, jelikoz je mozné efektivné propojit systémy fizeni technologickych procest a sys-

témy pro fizeni podniku. [17]

3.4 Zakladni funkce a vlastnosti MES

MES systémy jsou systémy vyvinuté pro operativni planovani a fizeni vyroby, jejichz
hlavnim tc¢elem je poskytovat informace v redlném Case pro okamzité fizeni a optimalizaci
vyrobnich procesli. Vyrobnim manazerim pfinasi lepsi vyuziti informace pro spusténi vy-
robniho planu. Jsou vhodné i1 pro nasazeni do vyroby tam, kde je jiz nasazeny podnikovy

informacni systém ERP a to ptedevs§im z diivodu zefektivnéni fizeni a optimalizaci vyrob-


http://www.mescentrum.cz/slovnik-pojmu

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

nich procesii podniku. Rozdilem oproti klasickym informacnim systémiim pracuji systémy
MES s aktudlnimi daty v redlném Case, coZ umoziuje pruzné reagovat nejenom na nestan-
dardni stavy ve vyrobé, ale také na okamzité pozadavky obchodu a pfizplisobit vyrobni
proces tak, aby byl co mozna nejefektivn€jsi. MES vzhledem k ostatnim systémim vystu-
puji soucasné jako zdroj i jako pfijemce informaci. Vyrobni informacni systémy jsou velmi
efektivnim néstrojem pro online monitoring, fizeni a vyhodnoceni vyrobniho procesu
v celém jeho prifezu. Na obrazku €. 25 je zobrazen Podnikovy systém i s implementova-

nym systemem MES. [18]

zviditelnéni vyroby

e

Procesni fizeni ./
zpracovani udaji v realném case
technologické informace

2q0JAA 3A Auswz uanesado

Obr. 25 Podnikovy systém s MES [18]

Dtive, pied vyvojem MES byly néastroje pro fizeni vyroby naro¢né nejenom na zpracovani
— slozité ru¢ni papirové zpracovavani informaci, ale také jejich ¢asti jako jsou Udaje ze
statistického tizeni SPC procesu (Statistical Process Control), doru¢ovani zprav, nepiesné
kontrolni zpravy, zpravy o zmetkovitosti atd. Bez propojeni informaci v podniku vznikaly
problémy s uporddanim dat, data obvykle pfichazela pozd¢ a byla ziidka aktuélni a spoleh-
liva, informace byly extrémné slozité a obsahlé ke srovnani a byly obvykle zaloZeny na

ptedstavach odd¢leni. [18]

3.4.1 Funkcionalita MES

Z hlediska funkcionalita MES systémy pokryvaji Siroké spektrum vlastnosti. Na zaklade
pozadavku MESA tyto vyrobni informacni systémy implementuji 11 obecné zna-
mych funkénich oblasti. Pfi realizaci systému v konkrétnich podminkéch se fada funkci
muZe navzdjem prekryvat, naopak vSak nékteré z funkci nemusi byt zase v konecné verzi

zahrnuty vibec. Findlni feSeni je vzdy zavislé na potiebach a pozadavcich zédkaznika.

Asociace MESA (Manufacturing Enterprise Solutions Association) provedla studii o uzi-
vatelich a uvedla nize uvedeny seznam vyhod z pouzivani pocitacove fizené¢ho vyrobniho

informacniho systému:
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- snizeni vyrobniho ¢asu cyklu, sniZzeni doby nutné k realizaci,
- snizeni nebo eliminace doby zpracovani vstupnich dat,

- snizeni rozpracovanosti (work in process),

- snizeni nebo eliminace kancelaiské prace,

- zlepseni jakosti vyrobki,

- posileni ristu provoznich technikd,

- zdokonaleni planovani procesu,

- zlepSeni zakaznického servisu.

Kratkodobé

Pridélovani
zdroji

Sledovant
pohybu a

Spriva
lidskych
zdroji

dokumentaceg

archivace
dat

vyrobniho
procesu

Obr. 26 Funkcni model MES systemu podle MESA [18]

r vz 7

e Kratkodobé planovani — operativni Fizeni vyroby:
Pro okamzity ptehled o provoznim stavu jednotlivych vyrobnich zatfizeni, informa-
ce o provoznich podminkéach, technologickych parametrech ovlivitujicich kvalitu
vyroby, udaje vztazené k vyrobku, evidence prostojii. Umoziuje tvorbu kratkodo-
bych vyrobnich plani pii zohlednéni vyrobnich operaci s jejich rozvrzeni mezi jed-
notlivé vyrobni technologie tak, aby se predeslo zbytecnému piestavovani a dalSim
nezadoucim prostojiim, doslo k minimalizaci spotfeby energie apod. Jde o kone¢ny
rozvrh, ktery bere v tivahu alternativni, paralelni i ptekryvajici se vyrobni operace,
s cilem pfesn¢ stanovit dobu trvani vyroby.

e Pridélovani zdroju a kapacit:
Slouzi pro zabezpeceni vSech pottebnych vyrobnich zdroji (vyrobni linky, materi-
al, nastroje, pracovni sily, energie apod.), aby byly k dispozici pro zahdjeni vyroby

bez zbyte¢nych nezddoucich prostoju (ve spravné konfiguraci ¢as - misto - kvalita).
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e Dispecerské rizeni vyrobnich jednotek, klicové vyrobni ukazatele:
Ptid€lovani vyrobnich linek na zaklad¢ zaplanovanych pracovnich ptikazl a roz-
vrhi, zajistovani potfebného mnozstvi surovin a energie, koordinace vyroby mezi
linkami.

e Sprava dokumentace:
Sprava veskerych zaznamu a dokumentace (vyrobni postupy, protokoly o zménach,
recepisy, pracovni prikazy, schémata apod.), také informaci o priabéhu a vysled-
cich vyroby, porovnani zadéani se skutecnosti atd. Poskytuje recepisy pro fidici sys-
témy a posila obsluze zatizeni rtizné instrukce k vyrobé¢.

e Sledovani pohybu a genealogie produktu:
Sledovani kazdého vyrobku, davky, nebo série v pribéhu jeho celého vyrobniho
cyklu a archivovani téchto nastavenych podminek, za nichz byly vyrobeny (z4zna-
my o nastaveni stroje, jednotlivych vyrobnich krocich, pouzitych materidlech, po-
stupech, pribéhu klicovych technologickych veli¢in apod.).

e Analyza vykonnosti:
Sleduje a okamzité pocita klicové vyrobni ukazatele, vysledky porovnava s jejich
kratkodobou historii a predikuje odhady ekonomickych vystupt.

e Sprava lidskych zdroji:
Informuje o kvalifikaci persondlu a vede zdznamy (zvlastni znalosti a dovednosti,
vzdélani, certifikaty). Jako podklad pro kalkulaci nékladl podle ¢innosti sleduje
nepiimé Cinnosti pfi piipravé materiall, stroji a ndstrojii (napf. kolik Casu stravi
kdo pfti feSeni prestaveni stroje, odstavky apod.). Napomaha v interakci s ptidélo-
vanim zdroj optimalné vybirat pracovniky pro konkrétni ¢innosti.

e Rizeni udriby:
Poskytuje rozvrhy periodické preventivni idrzby a umoznuje tidit idrzbu na zikla-
dé skuteného stavu zatfizeni. Funkéni oblast fizeni udrzby a planovani sleduje a fi-
di veskeré aktivity vykondvané na stroji s cilem udrzovat vyrobni prostfedky v ta-
kovém technickém stavu, aby se pfedeslo neplanovanym pierusenim vyroby.

e Ovladani vyrobniho procesu:
Ovladani vyrobniho procesu je zajisténo operatorskymi funkcemi.

e Rizeni kvality:
V redlném cCase zajiStuje na zédkladé dat snimanych z vyrobniho zafizeni analyzu s

cilem sledovat kvalitu vyrabéného produktu (stabilitu procesu) a v€as identifikovat
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nezadouci odchylky. Vyuziva metod SPC/SQC pribézného statistického vyhleda-
vani rozdilli mezi zddanymi ,,idedlnimi a skutenymi parametry procesu s vyhle-
danim pfic¢in téchto rozdili. Byvaji zde téz Casto zahrnuty offline provadéné analy-

zy z laboratorniho informac¢niho systému.

e  Sbér a archivace dat:

Zakladnim stavebnim kamenem kazdého MES systému je sbér a samotna archivace
dat. Operace je zajistovana nepfetrzitym online sbérem dat z vyroby v redlném ca-
se, jejich dlouhodobou archivaci s dostupnosti pro dalsi zpracovani. Nedilnou sou-
¢asti je ochrana dat proti jejich nezadouci ztraté a také zneuziti.

Pii chodu syst¢ému MES probiha neustala vyména informaci mezi urovni MES a
nadfazenymi a podfazenymi trovnémi. Problém s vyménou informaci mezi urov-
némi systému je zhorSen odlisnou periodou zpracovani (MES systém pracuje v re-
alném case, jeho perioda se pohybuje v milisekundach), riznou Grovni piesnosti
(snimané veli¢iny, fidici signély, plany, odhady), riiznym pfistupem zpracovani (ti-
dici pracovnici, vykonni vyrobni pracovnici, stroje a zafizeni), riznou urovni abs-
trakce (fidici signaly, dokumenty, pracovni postupy), riiznou datovou zakladnou —
strukturou (rizné typy dokumentl, konstruk¢énich vykrest a dalSich zdznami v da-

tabazich). [18]

3.5 Rozdéleni moduli na hlavni a podpiirné funkce

Dle asociace MESA mutiZzeme rozdélit moduly MES systémi na hlavni a podptirné funkece,

jak je uvedeno niZe:

e Hlavni funkce MES:

Jde o funkce systému MES, které primarné tidi zakazky a zdroje.

planovaci systémové rozhrani,

sprava zakazek,

fizeni vyrobnich jednotek,

sledovani zasob na sklad¢ a jejich fizeni,
tfizeni pohybu materialu,

sbér a archivace dat,

fizeni vyjimek. [19]

e Podptrné funkce MES

management udrzby,
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- sprava lidskych zdroji — ¢as a dochéazka,
- SPC - statistickd kontrola procesu,

- funkce zajistovani jakosti,

- procesni data, analyza vykonnosti,

- dokumentace - sprava dat vyrobku,

- sledovani a genealogie produktu,

- Tfizeni dodavatele. [19]

3.6 Systémovy navrh inteligentniho MES systému

Inteligence systému spociva v n€kolika schopnostech systému, které je nutno dodrzet. Jde
o schopnosti automatického zpracovavani velkého mnozstvi dat a provadéni pozorovani s
uréovanim dilezitych informaci pro fizeni vyrobniho procesu, dale schopnosti automatic-
kého vyhodnocovani parametri a jejich formovani do kli¢ovych vyrobnich charakteristik a
v posledni fadé schopnosti automatického planovani a provadéni operaci k dosazeni opti-

malni vyroby v podniku pfi schopnosti fesit problémy bez numerickych algoritmi. [20]

e  Zakladni navrh funkce systému

- Serverova aplikace — zobrazeni na MES serveru, je zodpovédna za komunikaci s
databazi, kde budou uloZena vesSkera systémova data o strojich, provozni data, data
o objednavkach apod. Také ma za ukol provadét vSechny vypocty a piipravovat
veSkeré reporty pro klientské aplikace.

- Monitorovaci modul — zobrazeni na panelech u vyrobnich stroji. Stara se o vstup
dat ze strany operatora nebo sefizovace, taktéz o automaticky sbér dat, ktera zasila
serverove aplikaci, s poskytnutim jejich zakladni statistiky o stroji.

- Vizualizace — zobrazeni rozvrzeni se zdkladnimi informacemi o stavu vyroby a
vSech strojt.

- Klientska aplikace — umozZiiuje vytvoreni reportil a statistik, zobrazeni aktudlniho
stavu o vyrob¢, dovoluje ménit parametry stroji (normy atd.), nahravani planu na
dané stroje z planovaciho modulu apod.

- Planovaci modul — schopnost automatického planovani véetné pieplanovani na za-

kladé aktudlniho stavu vyroby. [20]
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Vizualizace

Vizualizace

Manitarovaci modul

Operator,

SeﬁzuvﬁE

Klientska
aplikzce

Obr. 27 Rozhrani systémii MES [15]

e Uzivatelské role v systému
Uzivatelské role v systému slouzi k pfid€leni prav a povinnosti dané osob¢. Jedna
se pridéleni piistupu k informacim, reportim, ptistupu ke zméné klicovych a jinych
parametru stroje, definici typu prostojii apod. Podminkou spravné funkcionality je

ptihlaseni se do systému uddnim jména a hesla, ptipadné pouzitim ID karty.

- Administrator — kompletni administrace MES systému vcetné administrace uZiva-
telt a jejich roli.

- Management, Vedouci vyroby — zobrazovani sestav, vizualizace, zména parametrt
strojii, oprava dat.

- Technolog — z divodu kontroly vyroby musi sledovat zobrazovani sestav, vizuali-
zaci, musi mit moznost ménit technické parametry stroji, nastavovat alarmy.

- Planova¢ vyroby — moznost sledovani automatického pfeplanovani vyroby a na
zékladé svého odborného posouzeni miize rozhodnout o zahajeni nebo dalSim pte-
planovani vyroby.

- Sménovy mistr — opravnéni sledovani vyroby, zobrazeni reporti o vyrobé, vizuali-
zace, moznost provedeni zmén technickych parametri strojli a opravnéni pro pii-
padnou opravu dat, sprava alarmu.

- Sefizova¢ — moznost zadani divodu prostoje pfi vyméné nastroje nebo setizeni
stroje, sprava alarmd.

- Operator — moznost zadani ditvodu prostoje pfi vymeéné nastroje nebo sefizeni stro-

je, vybér zmetkll a vybér prostoje.
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- Jakost — zobrazovani kvalitativnich parametrti, potvrzovani zmetk( na zaklad¢ je-
jich odborného posouzeni, opraveni jejich poctu.

- Udrzba — vkladani typu prostoje podle charakteru provadéné udrzby. [20]

3.7 CEZ (OEE - Overall Equipment Effectiveness)

Celkova efektivnost zafizeni, neboli CEZ (Overall Equipment Effectiveness) je kvantita-
tivnim ukazatelem efektivnosti vyrobnich zatizeni. Poskytuje méfitelné srovnani efektiv-
nosti nejen jednotlivych vyrobnich zafizeni, ale i celych vyrobnich podnikt. Zahrnuje vice
slozek ovliviujicich celkovou efektivnost, které lze samostatné vyhodnotit a pouzit

k eliminaci veskerych nalezenych ztrat (organizace, vykonu a kvality). [21]

e Efektivita nebo efektivnost?
Vyznam slov neni stejny. Efektivita (eficiency) pfedstavuje Gc€innost, tedy obecné
pomér mezi piinosem né&jaké ¢innosti a ndklady na ni vynaloZenymi, zatimco efek-
tivnost (effectiveness) predstavuje ucelnost, neboli smysluplnost, tedy vztah mezi
stanovenym cilem a nasledkem.
Tradi¢ni pojeti TPM definuje OEE (Overall Equipment Eficiency), tedy jako cel-
kovou efektivitu zafizeni. Novéjsi pojeti OEE vSak vidi jako Overall Equipment

Effectiveness, tedy jako celkovou efektivnost zatfizeni. [21]

3.7.1 Celkova efektivnost zarizeni

Ukazatel Celkové efektivnosti zatizeni (OEE) vytvofil jiz v 60. letech Seiichi Nakajima ze
spole¢nosti Nippon Denso. Koncem 80. let se tato metodika dostala do povédomi diky
roz$iteni TPM. V poloviné 90. let je pak za Gcelem zvySeni produktivity vyrobnich zatize-
ni aplikovana v oblasti vyroby polovodi¢ovych souc¢astek. Postupem casu metodika vzala

za své 1 ostatni odvétvi primyslové vyroby. [21]

Zakladni mySlenka metodiky spociva ve vztahu:

OEE = Uzite¢ny ¢as zarizeni / Disponibilni ¢as zafizeni,

kde,
Uzitecny Cas zatizeni — doba, kdy zatizeni vyrabi shodné vyrobky
Disponibilni ¢as zatizeni — doba, kdy by mélo zatizeni vyrabét

Rozdil pak mezi Uzitecnym ¢asem a Disponibilnim ¢asem je ddn mirou Vyuziti, Vykonu a

Kvality.
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Nejcastéisi vyjadreni vztahu pro vypocet OEE pouziva pravé tyto tii ukazatele:

OEE = Availability x Performance x Quality,
kde,

Availability (Dostupnost, Vyuziti) — pomér mezi vyrobnim ¢asem a disponibilnim

Casem
Performance (Vykon) — pomér mezi ¢istym vyrobnim ¢asem a vyrobnim ¢asem

Quality (Kvalita) — pomér mezi uziteCnym vyrobnim ¢asem a ¢istym vyrobnim Ca-

s€m

Availability (Dostupnost, Vyuziti) — pomér mezi vyrobnim ¢asem a disponibilnim ¢asem.

Vyrobnim ¢as je doba, kdy je zafizeni v chodu, Disponibilni ¢as je ocekavana doba chodu

zafizeni.
Availability = Operating Time / Loading Time,

Operating Time — skute¢na doba chodu zatizeni

Loading Time — ocekéavana doba chodu zatizeni

Performance (Vykon) — pomér mezi skute€nym vystupem a planovanym vystupem.

Performance = Total Output / Potential Output,

Performance = (Total Output * Ideal Cycle Time) / Operating Time,

Total Output — celkovy pocet vyrobenych kusii
Potential Output — pldnovany pocet vyrobenych kusi
Ideal Cycle Time — planovana délka cyklu (vyroby jednoho kusu)
Operating Time — skute¢na doba b&hu zatizeni
Quality (Kvalita) — pomér mezi skute¢nym vystupem a planovanym vystupem.

Quality = Good Output / Total Output,

Good Output — pocet vyrobenych kvalitnich kust

Total Output - celkovy pocet vyrobenych kust
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Pro¢ pocitame OEE: Overall Celkova
=vidime co jsou hlavni pri€iny ¢asovych ztrat Equipment m) Efektivnost
=zname presné kapacitu stroje Effectiveness Zafizeni
Cas smény
A

~ .}
Index

<'|:| Preventivni
adrzba, ¢isténi El

Stroj je pripraven
produkovat kusy

Produktivni doba
chodu stroje

—p Skutecna vyroba
prodejnych dilt

Skutecna vyroba Efekt
prodejnych dilt TPM

Obr. 28 Parametry CEZ [22]

3.7.2 Ztraty OEE

Jak jiz bylo uvedeno OEE je klicovym nastrojem TPM (Total Productive Maintenance),
které slouzi k redukci a eliminaci tzv. ,,6 velkych ztrat“ (The Six Big Losses) omezujicich

produkci.

The Six Big Losses je rozdéleno do tri zakladnich oblasti:

Obr. 29 Sest hlavnich ztrdt na stroji [22]
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Ztraty z prostoju

- poruchy zatizeni,

- sefizovani a nastavovani.

Ztraty na vykonu

- necinnosti a kratké prestavky,

- redukce rychlosti.

Ztraty na kvalité

- neshody a opravy,

- ztraty pii rozb¢hu.

V ptipadé, ze do Analyzy Ztrat zahrneme i odvozeny ukazatel TEEP, ziskadme tim ztraty
dané organizaci vyroby. Ztraty tohoto charakteru jsou zplsobené odstavkami, neni na né

planovana vyroba (jednosménny, dvousménny provoz, dovolené, svatky apod.).

Analyza ztrat

Ztraty z organizace - 4.90%

Ztraty z prostoju I 29.60%
Ztraty na vykonu | 2.10%
Ztraty na kvalité - 1.50%

Obr. 30 Zdkladni report z analyzy ztrat [21]

3.7.3 Nastroje OEE

vvvvvv

dat mtze byt od primitivnich manuélnich zdznami aZ po sofistikovana plné automatizova-
na feSeni. Manualni sbér dat je zaloZzen na ru¢nim zapisovani pozadovanych dat ovliviiuji-
cich efektivitu vyroby do pfedem piipravenych papirovych formulaii obsluhou stroje. So-
fistikované teSeni jsou zaloZena na automatickém sbéru dat ze strojli, s uvedenim typu
prostoje ze strany obsluhy (pouhym vybérem dle pfedem definovanych klict a jejich

upfesnéni).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Automatické sbéry dat eliminuji vznik chyb a nepiesnosti a poskytuji data v redlném case.

Jedinym pozadavkem na obsluhu je uvadéni objektivnich udaji dle skute¢ného typu

prostoje.
49 Vi Availabilit
N "}0 65:’-, ho Sé:’»-, :ciialy
P TEEP g % oee % ®
s ) é_' s ) 2

Quality Performance

TEEP @ OEE | Loading  Availability Performance Quality

646% 67.9% 951% 70.4 % 97.9 % 98.5 %

Obr. 31 Moznosti vizualizace vysledkii OEE [21]

Pti automatickém sbéru dat je samoziejmosti okamzitd vizualizace a dal$i nastroje pro vi-

zualizaci, analyzu a reportovani OEE vysledkti. Obsahuji funkce pro tvorbu vlastnich re-

portl, prostiedky pro analyzu ztrat, agregacni funkce, souhrnné i detailni pfehledy od jed-

notlivych stroji az po celé vyrobni podniky.
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II. PRAKTICKA CAST
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Diulezitym prvkem pii psani jakékoliv prace, je prvotni vytyCeni cilii a zvoleni si obecné

platnych metod, které vedou k uspéSnému splnéni stanovenych cila.

Hlavnim cilem prace je instalace a implementace nové technologie déleni do stavajiciho
vyrobn¢ informacniho systému ELVIS na provoz VF — Tazirna oceli. Na zaklad¢ zpraco-
vanych navrhii a pozadavkl dojde k zavedeni vSech potfebnych moduli vyrobné infor-
macniho systému pro samotny proces déleni. Vedlejsi cile jsou sledovani efektivity vyroby

CEZ na nové technologii a také evidence technického stavu zatizeni.

Kli¢ovou metodou bude analyza soucasného stavu informacénich technologii a aktudlniho

stavu vyrobné informac¢niho systému ELVIS na provoze.

V zé4véru prace bude provedena sumarizace projektu instalace a implementace technologie
déleni jako celku, vyhodnoceni zavedeni jednotlivych modult véetné sledovani efektivity

vyroby CEZ a evidence celkového stavu zafizeni.

Také budou nastinény moznosti dal$ich zlepSeni do budoucna.
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4 TRINECKE ZELEZARNY, A.S.

Ttinecké Zelezarny patii k primyslovym podnikiim s nejdelsi tradici hutni vyroby v Ceské
republice. Dnes vyznamny podnik s uzavienym hutnim vyrobnim cyklem byl zalozen v
roce 1839 T¢Sinskou komorou, nynéj$im majoritnim vlastnikem je MORAVIA STEEL a.s.
Jeho ro¢ni vyroba se pohybuje zhruba okolo 2,5 mil. tun oceli, coz odpovida poloviné sou-
Casné celkové tuzemské produkce. Ttiinecké Zelezarny jsou huti s uzavienym vyrobnim
cyklem, ktery zahrnuje provozy od vyroby koksu az po finalni za tepla valcovany ocelovy

produkt a nasledné dalsi finalizace valcovenskych vyrobkd.

e  Mezi hlavni vyrobni portfolio patfi:
- Kolejnice
- Vialcovany drat
- Tycova ocel
- Polotovary
- Bezesvé trubky
- Specialni oceli

- TaZena ocel
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— e
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Obr. 32 Procesni schéma TZ

Klicovou podnikatelskou aktivitou spolecnosti TRINECKE ZELEZARNY, as., a
MORAVIA STEEL a.s., je vyroba a prodej hutnich vyrobka, u kterych je zvySovéna jejich


https://www.trz.cz/web/trzocel.nsf/link/kolejnice_cz
https://www.trz.cz/web/trzocel.nsf/link/valcovany_drat_cz
https://www.trz.cz/web/trzocel.nsf/link/tycova_ocel_cz
https://www.trz.cz/web/trzocel.nsf/link/polotovary_cz
https://www.trz.cz/web/trzocel.nsf/link/bezesve_trubky_cz
https://www.trz.cz/web/trzocel.nsf/link/specialni_oceli_cz
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finalizace a pridana hodnota. Nedilnou soucasti podnikatelskych aktivit je neustalé zlepSo-
vani kvality, snizovani zatéze zivotniho prostiedi, péée o zdravi zaméstnanci a optimalni
hospodareni s energiemi vedouci ke snizovani energetické narocnosti. S védomim spole-
¢enské odpovédnosti ke vSem zainteresovanym strandm a se snahou o udrzitelny rozvoj
obou firem i regionu jsou v jednotlivych oblastech strategického ramce definovany zasady
Partnerstvi, Technologie, Lidé a Rizeni. Strategickou snahou TZ je prodlouZit podnikovy
fetézec a dodat tak odbératelim komplexni vyrobek, ktery vyuziva jako své vstupni zdroje
vyrobky ocelaren, nebo jinych provozi, které patii do skupiny TZ. V soudasnosti je spo-
le¢nost certifikovana podle CSN EN ISO 9001, ISO/TS 16 949, CSN EN ISO 14001 A
CSN EN ISO 50001.

4.1 Provoz VF — Tazirna oceli

Provoz VF — Tazirna oceli je provozem TRINECKYCH ZELEZAREN vyrabgjicim ocel
tazenou za studena na kontinualnich taznych strojich a taznych stolicich. Technologické
zafizeni vyrabi sortiment kruhového, Sestihranného, ¢tythranného, poptipadé specialniho
prifezu. Provoz VF — Tazirna oceli (TZ) v sou¢asnosti produkuje cca 90 000 tun tazené
oceli ro¢nd. Je lidrem trhu a v zasadé monopolnim vyrobcem taZzené oceli v CR. Cilem pro

dalsi roky je rozsifit vyrobu o dalsi vyrobni procesy a navysit tak kapacitu celkové vyroby.

4.1.1 Vyrobni program

Vyrobnim programem provozu VF jsou tyCe tazené za studena kruhového, Sestihranného,
¢tythranného, poptipad¢ specidlniho prifezu v rozmérech od 5 mm do 65 mm, v délkach
od 2,5 metru do 7 metru. Jedna se o ocel taZzenou za studena vyrabénou systémem kontinu-
alniho tazeni ze svitku do ty¢i, nebo z ty¢i do ty¢i. Vstupnim materidlem je za tepla valco-
vana ocel (svitek, ty¢). Tazena ocel je dodavana dle norem CSN EN 10277 1-5, CSN EN
10278, ptipadné dle jinych norem a specifickych podminek.

Tab. 2 Provoz VF — Tazirna oceli — Vyrobni program

T T
5-65mm h9-h11
835 mm h11

860 mm h11
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Obr. 33 Ukazka vyrobniho programu

4.1.2 Vyrobni technologie
Na provoze VF — Tazirna oceli jsou nize uvedené technologie

e Proces tazeni ze svitku do ty¢i — kombinovany tazny stroj 5ks

e Proces tazeni z ty¢i do ty¢i — tazna stolice 2 ks

Obr. 34 KTS — Tazeni (ukdzka)

4.1.3 Nevyrobni technologie

Mezi ostatni zafizeni na provoze VF patii zejména dokoncovaci frézovaci zatizeni slouzici

pro zarovnani Cel a sraZzeni hran ty¢i dle pozadavku zakaznika.
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Pro kontrolu ty¢i se pouziva né€kolik NDT zafizeni spole¢nosti Foerster instalovanych bud’
pfimo v lince, nebo jako samostatné pracovisté. Zatizeni NDT provadi kontrolu povrcho-
vych vad na bazi vitivych proudi. Testovani pomoci metody vifivého proudu je jednim z

neékolika NDT metod, které pouzivaji jako zaklad elektromagnetismus.

Obr. 35 Zarizeni pro kontrolu NDT

Vitivé proudy mohou byt pouZity pro nékolik aplikaci (odhaleni trhlin — nespojitosti, sta-
noveni sily natéru a méfeni elektrické vodivosti a magnetické permeability, méteni tloust-

ky kovi, detekce zten¢ovani kovll zptisobené korozi a mechanicky opotiebenim).

Testovani pomoci vifivych proudii — jde o vynikajici metodu pro odhaleni povrchovych a
podpovrchovych vad, pokud zndme pravdépodobnou polohu a orientaci defektu. Odhaleni
defektti dojde pii naruSeni drahy vifivych proudu, tim dojde k zeslabeni jejich sily. Obra-
zek 36 znazorfiuje povrchovou sondu vifivého proudu na povrchu vodivého vzorku
s indikaci sily vifivych proudii pod civkou sondy barvou. Na obrazku 36 vpravo je vada

pod pravou stranou civky, zde je vidét, Ze vitivé proudy jsou zde slabsi.
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Obr. 36 Povrchova sonda virivého proudu na povrchu vodivého vzorku

4.1.4 Schéma procesu (dle technologického toku)
e Proces 5.1 PH 5.1 - Vyroba taZené oceli ze svitku do tyce

Vstupnim materidlem jsou svitky. Proces je zahajen otryskanim vstupniho valcované-
ho materialu pro zbaveni materidlu veSkerych necistot, nasleduje samotné tazeni, de-
leni, rovnani a lesténi, defektoskopicka kontrola (kontrola povrchovych vad), dokon-
Covaci operace jako je frézovani. Findlni operaci je operace svazkovani s uloZzenim

materidlu do expedice. Proces je zobrazen na nize uvedeném schématu v tabulkové a

grafické podob¢.
Svitky
Déleni
Odvijeni N Svatovani N Redukece ~ Rovnani | Svazkovéni
svitka Tryskani Hrotovani
Odwijeci Svafec zvaf Taz;j;;}ﬁsltrcr] Rovnaci kladky Vystupni
tm Tryskat kruh 5-40 mm Nitzky zasobnik
Etyfhr. 8-20 mm Rovnacka
§e;ﬁln: 827 mm Hrotovaci zaf.
v
Zakaznik

Obr. 37 Schéma procesu svitek - ty¢
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oot

Odvijeni Tryskani Redukce Rovnani(profil) Déleni Rovnani (kruh) Frézovani Vystupnizdsobnik

O
y

Obr. 38 Grafické schéma procesu svitek - ty¢

Proces 5.2 - PH 5.2 - Vyroba tazené oceli z tyce do tyce

Vstupnim materidlem jsou tyCe. Proces je opét zahajen otryskanim vstupniho vélcova-
ného materidlu pro zbaveni materidlu veskerych necistot, nasleduje tazeni (redukce),
déleni na pozadované délky, rovnani a lesténi, dokoncovaci operace jako je frézovani.
Defektoskopicka kontrola (kontrolo povrchovych vad) neni umisténa v lince, ale jako
samostatné pracovisté. Findlni operaci je operace svazkovani s ulozenim materidlu

do expedice. Proces je zobrazen na nize uvedeném schématu v tabulkové a grafické

podobgé.
Tyce
De&lend
Trysk
Lay aqml i do - ryskant ) Redukce || Rovnini Lol Svazkovini |
linky Hrotowvini
. . ) _ Tadny siro) Niuzkw, pila \Poen
l'f ’“‘I'F:IL Tryskaci Profil Rovnadka ..':;:F::I
Hisehny Fafaran koruh 30— 63 mm Hrotovaci zaf.
fvihr. 2050 mm
Sestih. 1 7—60 mm
B
Zikarnik
Obr. 39 Schéma procesu tyc - ty¢
\ / I:I [ ~— L/
lm e e e = 1
Vstupnizasobnik Tryskani Redukce Déleni Rovnani Frézovani Vystupnizdsobnik

Obr. 40 Grafické schéma procesu tyc - ty¢
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4.1.5 Aktualni projekt ,,Rozvoj provozu VF — TaZirna oceli*

Investi¢ni aktivita provozu VF se v roce 2017 soustfedila na projekt rozvoje VF, ktery byl
schvalen organy TZ v roce 2016 a ktery zahrnuje kromé investi¢ni vystavby také investice
do novych technologii loupani, brouseni a dalsi rozvoj déleni servisnich ty¢i. Zakladnim
stavebnim kamenem celého projektu byl nakup sousedniho aredlu Panelarny Staré M¢ésto
(PSM). Pro dalsi stupen investi¢niho projektu byl vy¢lenén rok 2017, §lo piedevsim o jeho
pfipravu, zhotoveni projektové dokumentace a ziskani potfebnych povoleni pro realizaci.
Soubézné probihala tvorba detailniho procesniho schématu potfebného pro osloveni doda-
vatell technologie. V prubéhu roku 2017 byly provedeny také fyzické tipravy za tcelem
zjednoduseni logistiky provozu a pohybu ptimo v arealu, tedy prijezdu kamionové dopra-

vy v jednosmérném provozu, vytvoieni parkovisté¢ pro kamiony a umoZznéni parkovani

osobnich automobili zaméstnancu.

Obr. 41 Areal PSM a VF — Jednosmérny provoz
Investi¢ni akce rozvoje provozu VF — Tazirna oceli se nachazi v prvni etapé¢, kterd bude
probihat v pribéhu celého roku 2018. Jde o pomérné dosti rozsahlou etapu, kdy dojde k

instalaci plné automatizovaného skladovaciho systému v prostoru nynéjsi expedic¢ni ¢asti

haly 1 lodi F1.
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Projekt rozvoje VF pocitd s navySenim vyroby oceli na cca 105 kt ro¢n¢, bylo tieba fesit
kapacitu expedi¢nich skladd, jelikoz ten se za tohoto piedpokladu stava tzkym mistem a
limitnim faktorem pro vyuZiti celkovych kapacit vyroby a potieb trhu. Pozadavky zakazni-
ki rostou 1 z pohledu just-in-time dodavek, coz vyvolava potiebu skladovani s potencialem
pln¢ automatizovaného skladovaciho systému, jelikoz tento piredpokladany objem vyroby
neni mozné za soucasného stavu skladovacich ploch pro hotové vyrobky jinak zmanipulo-
vat a uskladnit. Soucasna operativni kapacita expedi¢ni ¢asti pohybuje kolem cca 6 kt ho-
tovych vyrobkll pti expedici cca 90 kt v desitkach stojanli o nizké kapacité do vySe max. 3
m. Zistava tak 7 metrii nevyuzitého prostoru nad témito stojany. Instalaci pln¢ automati-
zovaného skladovaciho systému se navysi operativni kapacita skladu na 9 kt pii umisténi
pouze v prostoru lodi F1. Vyhodou je navySeni kapacity, ziskani dal§iho potfebného mista
uvolnénim prostoru v lodich D1 a E1, odbourani zbyte¢né manipulace s hotovymi vyrobky

(preskladavani), zvysSeni bezpecnosti prace a snizeni doby pfipravy k nakladce kamionu.

Obr. 42 Umisteni automatizovaného skladovaciho systému a samotny systém

Instalaci automatizovaného skladovaciho systému predchazi ptiprava prostoru,
tzn. presunuti materialu (HV) umisténych ve stavajici expedicni ¢asti lodi F1, demontéaz
ocelové konstrukce F1 vcetné oplasténi a vybudovani zdkladové nosné konstrukce. Na-
sledné dojde k instalaci samotné technologie v€etné oplasténi a vybudovanim prijezdu pro
kamiony. Cela etapa je planovana za plné¢ho provozu vyroby, kdy je potieba se vypotrada-
vat s fadou uzkych mist.

V zavérecné druhé etapé, ktera bude realizovdna v pribéhu roku 2019, bude odstranéna

stard vyrobni hala v aredlu Panelarny a na jejim misté probéhne vystavba zcela nové haly

vcetné instalace technologie loupani, brouseni, automatizovaného skladu pro brousenou
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ocel a technologie déleni. Pfi zadani technického feSeni novych finaliza¢nich technologii
byl kladen dliraz na maximalni automatizaci. V této etapé dojde také k rozsiteni prostori
skladu rezijniho materialu (RM), prostor udrzeb, vybudovani socidlniho zdzemi a Saten,

nové vratnice a dalsi.

V projektu rozvoje provozu VF je planovan nartst o 67 zaméstnanct (soucasné 240 za-
meéstnanctl), ktefi budou zaclenény do stavajicich struktury VF. Ukonceni celého projektu
rozvoje je planovano na konec roku 2019. Cilem projektu je rozsifit portfolio vyrobkd,
ziskat nové trhy, prodlouzit vyrobkovy fetézec TZ, zvysit produktivitu prace a Groven au-

tomatizace na provoze.

Obr. 43 Projektova vizualizace budouciho stavu
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5 TECHNOLOGIE DELENI — DELICI CENTRUM

5.1 Popis

Délici centrum slouzi pro déleni tazenych ty¢i v praiméru 8 — 25 mm na servisni délky
165 — 800 mm. Vstupnim materidlem je taZzenad ocel, vyrobena na technologiich KTS
(kombinovany tazny stroj) v délkach 2,5 — 7 metru. Zatizeni se sklad4 z vyhrnovaciho za-
sobniku s rozkulovacim stolem, vstupniho valeckového dopravniku, samotné délici (stfih)
a frézovaci ¢asti, kterd tvori s délici ¢asti jeden kompaktni celek. Frézovaci ¢ast slouzi pro
zarovnani el nadélenych ty¢i, dosazeni ptedepsané délky a pro pfipadné srazeni hran. Vy-
stupem technologie je skluz s korytkem (odkladdaci korytko), kde jsou tyCe operatorem
odebrany, kontrolovany a nésledn¢ ru¢né ukladany do beden. Dodavatelem technologie je

izraelska spolec¢nost VIDEX.

Obr. 44 Délici centrum
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5.2 Parametry

V této kapitole jsou uvedeny parametry déliciho zatfizeni. Hlavnim parametrem je pozado-
vand servisni délka vyrobku, pfipadné srazeni hrany dle pozadavku zdkaznika. Primér

vychazi z ptivodni technologie tazeni, kde se vyrabi polotovar pro samotné délici centrum.

Kapacita zatizeni je dle sortimentu cca 3 kt za rok.

0.4 - 2 x 45° (30°)

0.4 - 2 x 45° (30°)

@d1

—05/1000 1
\
EN 10277/ \\
|
/ |
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(o]
|
L1 o L1
=
©
(]
L+0.3
TRINECKE /ZELEZARNY, a.s. — Provoz VF — Ta¥Trna oceli

Délici centrum DC1 — Parametry stroje

Priimér d (h9) ® 8 — 25mm
Tolerance priméru hg
Délka L 165 = 800 mm
Tolerance délky t+ 0,3 mm
d1 Mox dl + 0,05 mm
R d <15 mm—~—= ; p
Oblast d1 Min dl = 0,05 mm
deformace R dl Max dl + 0,17 mm
e [d > 15 mmE——— - —
po stfihu d1 Min dl = 0,1 mm
L max. 10 mm
- t do @ d =21 mm pevnost 900 MPa (Rm)
Pevnos R ;
nad ® d =21 mm pewnost 700 MPa (Rm)

Obr. 45 Delici centrum — Parametry
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5.3 Layout — Pidorys stroje

Na obrazku 46 je vyobrazeno umisténi jednotlivych ¢asti déliciho centra. Technologie se
sklada ze vstupni ¢asti s vyhrnovacim zasobnikem, z rozkulovaciho stolu a dopravniku,
ktery privadi ty¢e do déliciho zafizeni, kde jsou tyCe nad€leny na servisni délky metodou
stiihu, nasleduje zarovnani ¢ela s pfipadnym srazenim hrany. V posledni operaci je prove-

dena kontrola délky laserovym métenim na 100% vyrobcich.

ELECTRIC — HYDRAULIC
CABINET POWER UNIT
] ‘s' = (=]
VBF-6000 #617 ' D@ A 8
—— i L
BAR FEEDER o . 4W 7

~ 3200
|
~1765
~2750

~ 1950

|

“ g Y L4 ~ 2630 \
~ 7300
~10800 \
VCM—-20mm-D #6189 VIC-25mm #618 \
CHAMFER MACHINE IMPACT CUTTER

Obr. 46 Deélici centrum — Pudorys stroje (Layout)
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Analyza soucasného stavu je rozd€lena do né€kolika ¢asti. V prvni ¢asti je uveden divod
potieby nakupu technologie déleni, nasledné je provedena analyza splnéni pozadovanych
parametri ze strany dodavatele technologie vcetné pozadavku na 100% kontrolu délky
finalniho vyrobku, nasleduje analyza prostoru pro samotnou instalaci a pfipojeni na energie
(ptivod elektro apod.), dale jsou analyzovany stavajici prostfedky automatizace na provoze
VF vcetné pravidel a standardl pro komunikaci mezi Level 1 a Level 2, nasleduje analyza
technologické sit¢, HW, SW a analyza stavajiciho systém MES. Posledni ¢ast analyzy je

zameétena na stavajici aplikaci vyhodnocovani celkové efektivity strojnich zatizeni.

6.1 Duvody nakupu a instalace

[ 4

na dal$i zpracovani a servis materialu ve vyrobnim toku, mezi které patii déleni na servisni
délky. Naslednou a nedilnou soucésti pozadavkl na presné dé€leni je v pfevazné vétSing
ptipadi i opracovani koncti nadélenych ty¢i, tzn. zarovnani Cela a srazeni hrany. Pozadav-
ky na ptesné déleni tazené oceli vychazeji predev§im od renomovanych spole¢nosti vyra-
bé&jicich tlumice do automobilt. Mezi dalsi zdkazniky se fadi spole¢nosti vyrabégjici dily
pro automobilovy primysl (fadici paky, loketni opérky apod.) a dily pro stroje. Realizace

projektu byla rozhodnuta na zéklad¢ redlnych pozadavki, které vychazi ze znalosti trhu.

V ptipadé€, Ze by nebylo mozno zajistit a poskytnout tyCovou ocel délenou na piesné ser-
visni délky, doSlo by ke ztraté objemovée zajimavého segmentu trhu, ktery pfinasi pfidanou
hodnotu a zaroven ke ztraté stavajicich zdkazniki, ktefi jiz odebiraji materidl v nedéleném
stavu. Dlivodem instalace tedy bylo nejenom zvySeni rentability vyrobkt, ale také pro-
dlouZeni vyrobkového fetézce o dalsi operace, které zdkaznici objednéavaji u externich fi-

rem.

6.2 Technologie — Pozadavky TZ-VF na dodavatele

Osloveni dodavatelé v prevazné vétsing splnili definované pozadavky TZ. Hlavnim poZa-
davkem bylo déleni materidlu bez poskozeni jeho povrchu na pozadované délky
s dodrZzenim délkové tolerance, k dal§im patfila zejména unifikace nahradnich dilt (ND),
vizualizace a pfiprava automatizatni zdkladny technologie vcetné systému fizeni
SIMATIC pro implementaci do MES systému, vie dle standardi TZ. Jako opce byl poza-

davek na 100% online délkovou kontrolu finalniho vyrobku. Zde se jednalo o moznost
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variantniho zvoleni dodadni kontroly pfimo od dodavatele, nebo vybaveni technologie
vlastnim navrzenym systémem méfeni s povolenim dodavatele, aby nedoslo ke ztraté zaru-

ky.

6.3 Instalace do prostoru — Umisténi

Dle zjisténi a nabidek od dodavateld na velikost technologie a pozadavku na pfipojeni byla
analyzovdna moznost instalace technologie do prostoru Haly 2, kde byla nedavno demon-
tovana zastarala technologie. Analyza byla provedena véetné posouzeni moznosti na pfipo-
jeni technologie na elektro a vzduch. Analyzou bylo prokazéano, ze vybrany prostor pokryje
veskeré prostorové pozadavky pro instalaci jak samotné technologie, tak pozadavku na
prostor pro uloZeni vstupniho materialu, umisténi kontrolniho pracovisté pro ru¢ni méteni

vyrobku operatorem a prostor pro ukladani findlniho vyrobku v bedndch. Pro manipulaci

s materidlem je hala vybavena dvéma mostovymi jefaby, kazdy o nosnosti 5 tun.

Obr. 47 Hala 2 — Prostor pro umisteni Déliciho centra

6.4 Prostfedky automatizace

Z dtvodu unifikace, bezproblémové komunikace a funk¢nosti prvki automatizace v PLC

sitich, jsou ze strany TZ jiz nékolik let pfesné definovany pravidla a pozadavky pro nasa-
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zovani veskerych systému. Proto pfi maximalnim mozném dodrzeni téchto pozadavkl u
kazdé nové technologie ze strany dodavatele neni problém s naslednym fizenim a komuni-
kaci systému s nadfazenou urovni. Jde naptiklad o prvky pro ziskani informace (senzory,
prevodniky, akéni Cleny), programovatelné automaty — PLC vcetné dodrzeni standardu
programovani, HMI Vizualizace, Ovladani a sit¢ PLC (sbérnice). Preferovanym systémem
je RS Simatic S7. Tento RS je po dlouhou dobu stabilnim prvkem viech druhii technologii.

Nabizi nejmodernéjsi zplisoby feSeni technologickych aplikaci priimyslové automatizaci.

6.5 Pravidla a standardy pro komunikaci mezi Level 1 a Level 2

Jedna se o definici a vytvoteni databloki (DB) pro komunikaci mezi RS Simatic (Level 1)
a nadfazenou urovni (Level 2). Databloky obsahuji veskeré potfebné tidaje, které si mezi
sebou urovn¢ vymeénuji (chod stroje, nastaveni stroje dle zakazky, ¢islo zakazky apod.).
Jde o dva databloky, kazdy z nich pro jeden smér komunikace. Podminkou spravné komu-

nikace je pro TZ piedepsany a osvédéeny RS Simatic.

6.6 Technologicka sit’

Analyzou stavajici technologické sit¢ nebyly shledany zadné nedostatky branici pfipojeni
zamyslené technologie do sité TZ, jelikoZ je délici centrum vybaveno PLC s LAN komu-

nika¢nim rozhranim.

6.7 HW a SW

6.7.1 Servery, Zalohy — BackUp

Provoz VF disponuje servery spole¢nosti IBM s Intel architekturou. Servery vyuzivaji nej-
nov¢jsich technologii pro zvySeni provozni dostupnosti a spolehlivosti. Servery jsou umis-
tény v samostatnych klimatizovanych mistnostech zajisténych proti vypadku elektrického
proudu (Smart APC), proti pozéru a proti vniknuti neopravnéné osoby. Opera¢nim systé-
mem servertl jsou Windows Server 2016. Jedné se o operacni systém spolecnosti Microsoft
s dlouholetou tradici. Veskeré servery jsou nainstalovdny na dvou na sob¢ nezavislych
virtualnich serverech, které mezi sebou bézi v redundanci typu server — server. Za bézného
provozu, tedy pokud bézi oba servery a je mezi nimi navazano spojeni, ma aktivni roli
primarni server. Role sekundarniho serveru je pouze jako zalozni — nekomunikuje piimo se
stanicemi, veSkerd data (aktualni 1 historickd) ziskadva od primarniho serveru. Vici primar-

nimu serveru se chova jako klient. V diisledku toho jsou ¢asové znacky dat na obou serve-
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rech shodné. V ptipadé vypadku primarniho serveru automaticky prevezme aktivni roli
sekundarni server. Spusti komunikaci pfimo se stanicemi, za¢ne generovat udalosti a zis-
kavat data. V okamziku, kdy dojde k obnoveni komunikace s primarnim serverem, je mezi
servery spusténa synchronizace, po které ptevezme aktivni roli opét primarni server. Navic

jsou veskera data zadlohovana na samostatné datové ulozisté NAS.

6.7.2 Uzivatelské pocitace

Provoz VF — Tazirna oceli preferuje instalaci osobnich pocitacti znacky Lenovo Thinkcen-
tre vybavenych SSD disky pro jejich rychlejsi odezvu a spokojenost koncového uzivatele.
Pocitace jsou HW vyspélé, zvladaji pozadované operace véetné spravné funkce systému
MES. Obnovovaci cyklus pocitacl je stanoven na cCtyfletou periodu, kterd je na zékladé

zkuSenosti dostacujici. Celosvétoveé doporucovany interval obmény je 3 roky.

6.7.3 Ctedky ¢arovych kédi — Motorola MC9590

Tato ctecka Carovych kédu je zavedena na vSech pracovistich u stavajicich technologii.

wewvr

6.7.4 Tiskarna Zebra Technologies ZTC ZT410

Pro tisk expedi¢nich stitki je pouzita tiskarna ZEBRA ZT410. Jde o pramyslovou tiskarnu
s piimym termalnim a termotransferovym tiskem, vybavenou podsvicenym, vicetadkovym
grafickym LCD displejem véetn¢ intuitivniho menu a barevnymi LED diodami informuyji-
cimi operatory o stavu tiskarny. Nabizi pfipojeni pfes USB, RS-232, LAN a BT. Tiskarna

je pln€ vyhovujici pro ucely instalace technologie déleni.

6.8 Stavajici systém ELVIS (MES)

V TRINECKYCH ZELEZARNACH, a.s. a na viech jeho provozech je systém provozovan
pod nazvem ELVIS (Elektronicky Vyrobni Informacni Systém). Je vyvijen skupinou pro-
gramatori fidicich systémi TZ. Systém je postaven na téivrstvé architektuie SQL — Oracle
RDB a svou strukturou je fazen k MES systémim. Svym rozsahem pokryva cely vyrobné-
logisticky proces, tedy viechny oblasti vyroby v TZ (planovani, vyroba, expedice, sbér dat
apod.). Je propojen s pateinim ERP systémem SAP a DELFIN. Jedna se o tii nosné sys-

témy. NiZe je zobrazena architektura informacnich systémd.
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Obr. 48 Hierarchie podnikového informacniho systému TZ

Standardem TZ je instalace ELVIS na kazdy poéita¢ ve skupiné. JelikoZ je vyrobni infor-
macni systém z 95% otevieny — je mozné piihlaseni z kazdého PC v doménové skupiné

TZ-MS jako ,,host™.

6.9 VF Hodnoceni — Aplikace pro sledovani prostoji a CEZ

Jednou z kli¢ovych aplikaci systému ELVIS je aplikace pro sledovani prostojii a vyhodno-
covani CEZ na technologickych zafizenich. Tato aplikace je zavedena a pIné funkéni, spl-

fujici veskeré pozadavky pro implementaci nové technologie.

6.10 Vyhodnoceni analyzy

Analyza zhodnotila veskeré pozadavky na instalaci a implementaci nové technologie d¢le-
ni na provoz VF — Tazirna oceli. Zhodnotila realné pozadavky, které vychazi ze znalosti
trhu, tzn. v pfipad¢, Ze by nebylo mozno zajistit a poskytnout ty¢ovou ocel délenou na
presné servisni délky, doslo by ke ztraté objemove zajimavého segmentu trhu, ktery ptinasi
pfidanou hodnotu a zaroven ke ztraté stavajicich zdkaznikt, ktefi jiZ odebiraji material
v nedéleném stavu. Divodem rozhodnuti o realizaci projektu bylo nejenom zvyseni renta-
bility vyrobkt, ale také prodlouzeni vyrobkového fetézce o dalsi operace, které zakaznici
objednavaji u externich firem. Déle se analyza zabyva moznosti umisténi technologie do
prostoru vcetné jejiho pfipojeni a oziveni, posouzenim stavajiciho vyrobné informacniho
systému ELVIS, zhodnocenim HW, SW, technologické sité pro pfipojeni apod. Klicovym
pozadavkem kazdého projektu zatfazeni automatizace je hospodarné a vcas poskytnout,

také dale trvale plnit pozadované funkce automatizace.
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Analyzou byly zvdzeny veSkeré hlediska a problematiky instalace a implementace déliciho
centra do struktury provozu VF. Analyza prokazala, ze veskeré ¢asti potiebné pro instalaci
a implementaci technologie dé¢leni jsou pfipravena (instalace do zamyslenych prostor vcet-
n¢ pripojeni a oziveni, nasledna implementaci do stdvajiciho vyrobné informacniho systé-

mu ELVIS).

Na zikladé provedené analyzy bylo rozhodnuto o realizace projektu.
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7 PROJEKT INSTALACE A IMPLEMENTACE TECHNOLOGIE
DELENI

Provedend analyza zvazila veskera hlediska vcetné problematiky instalace a implementace.
Na zakladé¢ jejiho vysledku, byl projekt instalace a implementace déliciho centra na provo-

ze VF — Tazirna oceli schvalen.

7.1 Navrh procesu vyroby servisnich ty¢i

Pro provoz VF — Tazirna oceli je proces déleni zcela novym, tfetim procesem s oznacenim
,»Vyroba servisnich ty¢i — Proces PH 5.3“. Vstupnim materidlem pro tento proces je ocel
tazena vyrobena procesem PH 5.1, nebo PH 5.2. Proces je zahdjen délenim vstupniho taze-
ného materidlu, nasleduje zarovnani ¢ela na pozadovanou délku popiipad¢ srazeni hrany.

Finalni operaci je uloZeni materidlu do beden s umisténim do expedice.

7.1.1 Proces 5.3 - PH 5.3 - Vyroba servisnich tyci

V podkapitole je zobrazen navrh procesu ,,Vyroba servisnich ty¢i — Proces PH 5.3%

v tabulkové a grafické podobg.

Vydej materidlu ze skladu VM, Vstupni kontrola
(Tazena ty¢ — PH 5.1a PH 5.2)

DELENI S— - ——> Vystupni kontrola
Dblend tye PH 5.3 Frézovani Vystup

©8~-0256mm
Délka: 100 = 800 mm

Expedice

Obr. 49 Schéma procesu servisnich tyci
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Obr. 50 Grafické schéma procesu servisnich tyci

7.1.2 Blokové schéma procesu 5.3 - PH 5.3 - Vyroba servisnich ty¢i

Navrzené blokové schéma popisuje podrobnéji jednotlivé operace od navezeni vstupniho
tazené¢ho materialu vcetné jeho ulozeni na pozadované misto, dale ptipravu prazdnych be-
den, samotny proces déleni, ulozeni v expedici a nalozeni na kamion. V blokovém schéma-
tu jsou vyobrazeny manipulacni asy v€etné moznosti manipulace a dal$i potfebné opera-

Cc€.

I Prevazeci vozik

; . Expe
2 t svazky, manipulace po jednom 0
¢ Vs P b dient/ \

100 sec./ manipulace

Prazdné Stojan se kapacita 80 t
/ﬂa prepravky vstupnim tycemi

_ , 2 tsvazek
(op 2 120 sec./ manipulace

Délenitvél’ takt délenl'2,43-3,16 sec.
| Srot <~ 4 min./sefizeni, kalibrace

7 min./sména - poruchy |
i / 2 h./tyden Uklid
' l 2 h./tyden prevence

165 sec./uskladnéni prepravky

Hrotovani
-> I sklad

takt hrotovani 4 sec.

750 kg nosnost prepravky

¢ 210 sec./manipulace

I Nakladni auto Expe
dient

l 210 sec./manipulace

| skiad - vykladka

< | prazdnych prepravek

165 sec./manipulace

Obr. 51 Blokové schéma procesu servisnich tyci
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7.1.3 Procesni schéma technologie

Navrzené procesni schéma definuje pozadavky na jednotlivé ¢asti technologického zatize-

ni v¢etné umisténych kontrol.

Chamfering,
| Miling (Facing)
I.' LengthTol.: +/- 0,3
III
v |
‘N <>
‘ Control: Length {options)

133

4

Obr. 52 Délici centrum — Procesni schéma

7.2 Technologie — PoZadavky TZ-VF na dodavatele

Pted samotnym nakupem technologie byly definovany veskeré klicové pozadavky, pred-
stavy a ocekavani na dé¢lici centrum (vykonnost, preferovany hardwaru automatiza¢niho
systému, procesni schéma, estetické hlediska, unifikace ND, velikost apod.) ze strany za-
davatele (TZ-VF). Dodavatelim byly tyto pozadavky piedany a podrobné vysvétleny, aby
nedoslo v pribéhu samotné realizace projektu ke zbytecnym problémim a necekanym
zpozdénim. Pro dodavku technologie déleni byla vybrana spolecnost Videx Izrael.
V prabehu vyroby technologie u dodavatele byly ze strany provozu VF provadény kontroly

vyroby s vyjasnénim piipadnych dotazi a kontroly plnéni harmonogramu.

Na zéklad¢ zvySeni automatizace byla polozka 100% kontroly méfeni délkového rozméru
finélnich vyrobkd béhem vyroby na dodavatele zad4na jako opce. Pfed samotnym objed-
nanim technologie bylo rozhodnuto, ze kontrola bude doplnéna ze strany provozu VF

vcetné komunikace s PLC a nadfazenou urovni. S dodavatelem technologie déleni byla
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dohodnuta podminka moZznosti Upravy vystupni Casti technologie s povolenim instalace

novych prvkl automatizace do systému fizeni.

7.3 Instalace do prostoru — umisténi

Pro instalaci technologie déleni byl zvolen cely prostor Haly 2. Pied zahdjenim samotné
instalace byl vytvofen pidorysny layout s ptesnou definici umisténi veskerych prvki po-
ttebnych k novému procesu déleni.

Jelikoz jiz byla v Hale 2 dfive nainstalovana technologie vcetné veskerych pozadovanych

napojeni (elektro, vzduch), nebylo tfeba nic dal§iho dodélavat.

7.3.1 Layout umisténi

Nakladaci rampa

————e— e — ]

I e
En|En|mn)

{ [stupni mmaterial \
' i [
1

Obr. 53 Deélici centrum — Layout umisteni v Hale 2, véetné VM a Expedice

V pldorysném layoutu bylo definovano rozmisténi veskerych casti, jako je technologie
véetné vstupniho rozkulovaciho stolu s vyhrnovacim zasobnikem a vystupni ¢asti, prostor
pro uloZeni vstupniho materialu, umisténi kontrolniho pracovisté pro ruéni méfeni vyrobku
operatorem, prostor pro ukladani prazdnych beden a findlniho vyrobku v bednach — expe-

dice.

7.3.2 Technologie — Vystupni ¢ast bez online méreni délky (Videx)

Vystup technologie ze strany dodavatele Videx byl zakoncen vystupnim ,,korytkem* upev-
nénym na oploceni stroje. Tato koncepce byla schvélena na zaklad€ rozhodnuti doinstalace
vystupni ¢asti ze strany provozu VF s instalaci v§ech pottebnych prvki a naslednou komu-

nikaci potfebnou pro automatické online méfeni kazdého kusu.
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Obr. 54 Deélici centrum — Vystupni ¢ast bez délkového méreni tyci

7.3.3 Technologie — Vystupni ¢ast s online mérenim kazdého kusu (VF)

Na zaklad€ rozhodnuti zvySeni automatizace procesu déleni byla ze strany provozu VF —
TaZirna oceli doplnéna na vystup technologie 100% kontrola méteni délkového rozméru
findlnich vyrobkd béhem vyroby. Instalace obnasela doplnéni mechanického vystupu
s moznosti otevieni dveti pro sefizeni frézovacich hlav a vyménu biitovych desticek, dopl-
néni pneumatickych prvki ovladajicich pfemosténi drahy pro vyhozeni vyrobku v ptipadé
vadnych kust, doplnéni prvkl automatizace a vytvofeni komunikace s PLC (Simatic) a

nadiazenou urovni (Level 2).

Obr. 55 Vystupni cast s online mérenim tyci — Popis
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Na vystup technologie byl doinstalovan skluz (Obr. 55), na kterém byly umistény pneuma-
tické¢ zarazky (ZT), jejichz ukolem je stabilizace pfichozi servisni tyce z frézy (DV)
v poloze méteni (T). Po ustaveni ty¢e probéhne méieni délky tyce (T) laserem (L), na je-
hoz zaklad¢ (vysledku méteni) je servisni ty¢ v ptipadé délkové shody (délka v toleranci)
uvolnéna zarazkami (ZT) dale po skluzu smérem (DO) na finalni stil (z&sobnik).
V ptipad¢é neshody (délka vyrobku mimo toleranci) je servisni ty¢ vylozena smérem (DN)

do neshodného zasobniku ,,Vyhoz Laser* uvolnénim — otevienim skluzu pro vyhoz (ZV).

Obr. 56 Vystupni cast s online mérenim tyci (riizné pohledy)

Automatizace, tzn. doplnéni prvki potiebnych pro automatizaci, komunikace s PLC a nad-

fazenou urovni je popsana v samostatné podkapitole 7.4.2 — Prostfedky automatizace.

v 7w

7.3.4 Vystup — Skladovani HV v expedi¢ni ¢asti

Skladovani finalnich vyrobka je ve vyznadeném prostoru dle layoutu. Ve vystupni ¢asti
skladu byla nainstalovana stavitelna hydraulickd rampa s elektrickym ovladanim slouZici
pro vyrovnani vysky mezi ¢asti expedice a samotnou loznou plochou kamionu. Dle poza-
davku zdkaznik jsou servisni ty¢e v expedi¢ni ¢asti ulozeny do pfedem definovanych kon-

tejnerti v pozadovaném mnoZzstvi.
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Obr. 57 Hala 2 — Expedicni cast

7.4 Automatizace

7.4.1 Zakladni pravidla pro nasazovani RS

V této kapitole je popséna piesna definice pravidel, jako jsou unifikace ND, automatizace,

zapojeni a prostfedkid komunikace zaslanych na dodavatele jesté pied podpisem smlouvy.

Tyto pozadavky jsou nedilnou soucasti smlouvy. Nize jsou podrobnéji popsany dil¢i ¢asti

pozadavki a pravidel pro nasazeni technologie v ramci TZ — VF.

e Hardware

Detailni definice HW potiebného pro automatizaci do technologické sité TZ a na-
slednou implementaci MES (Dodévky PLC vyrobce Siemens S7 — typy S7-400,
S7-300, S7-1500 nebo S7-1200. Typ PLC nesmi byt v dobé nasazeni vybéhovym
typem vyrobce. V. TZ alternativné dodavky PLC vyrobce ABB; Systém musi
umoziiovat implementaci do soucasnych technologickych siti TZ — komunikace
s ostatnimi PLC, SCADA a pocita¢i arovné L2, musi byt vybaven samostatnym

ethernet portem a dalsi.

e SWproPLCaPC

Detailni definice pro SW véetné podminek pro naslednou spravu ze strany TZ (Pl-
n¢ komentované listingy programi v ¢eském nebo anglickém jazyce; Dodani li-
cenci na vSechny licencované SW vcetné supportu pro budouci upgrade. Licence i
support musi byt registrovany na TZ, a.s a dalsi).

Pozadavek na komunikaci s L2 tirovni TZ. ZPLC do L2 TZ budou posiliny
zejména udaje majici vliv na kvalitu vyrobku a tdaje pro sledovani materialu.

Z 1.2 do PLC budou posilany udaje o vyrobku potfebné pro nastaveni stroje. Zpu-
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sob komunikace a pfendSend data musi byt vzdy ptesné definovan (dohodnut). Do-
davany systém musi byt mozno piepnout do rezimu bez L2 TZ.
e Vizualizace
- Vizualizace pomoci InTouch, definice komunikace s operatorem, zasady pro tvor-
by obrazovek, zobrazovani a ovladani prvku fizeni (ventily, motory, mistni rezimy,
fizeni z pultu).
- Zésady tvorby obrazovek (barvy, alarmové tfadky, masky atd.) musi byt predem
dohodnuty a odsouhlaseny.
e Dokumentace
- Definice obsahu dokumentace
- Definice znaceni a Cislovani
- Ptedlozeni ke schvéleni pfed zahajenim projektu
e  Polni instrumentace, snimace atd.
- DO/DI na trovni 24V, Analogové smycky
- Analogové smycky 4-20 mA galvanicky oddélit a jistit jednotlivé vstupy na 32 mA
- Pfipojeni snimaci do PLC (DI, DO, Profibus, IO-link, sériové linky)
- Indukéni snimace tfivodi€ové zapojeni — prednostné snimace dle seznamu prefero-
vanych dodavateld.
e Montaz
- Pfesna definice montéaze prvki, kabelti, rozvadéci apod.
e Nahradni dily
- Pfesnéa definice montéaze prvki, kabelti, rozvadéci apod.
e  Skoleni
- Pozadavek na Skoleni pro operatory, drzbu, techniky, programatory — pfednostné
u odbeératele, techniky a programatory mozno i u dodavatele
e Nadiazena tGroven — L2
Nadrazena troven (L2) je tvofena pocita¢i HP IntegrityServer (spojenymi do clusteru)
s operac¢nim systémem Open VMS v 8.4, databaze Oracle RDB v 7.2 a pracuje ve 3
vrstvé architektufe. Aplikaéni programy jsou tvofeny zaméstnanci TZ, a.s. v prostfedi
MS Visual Studio — C# a Delphi.
- Sledovani toku materialu.
- Vyrobni informac¢ni systém.

- Prokazovani kvality (uchovavani dat o kvalitg).
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Ukladani dat z vyroby ze zékladni fidici trovné (L1).

Ukladani parametrii pro zékladni fidici uroven (véalcovaci programy, chladici pro-

gramy atd.).

Vizualizace dat v siti TZ.

Komunikace s riznymi PLC systémy (sériové linky, ethernet).

e Diagnostika

Pravidla pro nové¢ instalovany fidici systém, ktery musi obsahovat diagnostické ob-

razovky (Signalizace a ukladani alarmi, eventl,, zdsahl operatora, Monitorovani

stavu komunikace L1 — HMI a L1 - L2, Zobrazeni stavu prvka (pfepinace, tlacitka)

na vSech pultech, Monitorovani stavu komunikace mezi moduly ET (profibus)

vcetné historie vypadki a dalsi.

e Struktura Technologické sité — sité PLC

PLC

HMI L2
172.XXX.XXX.XXX Ethernet TZ,a.s. sit’
switch
[Eoomm 192.168.XXX.XXX  Profinet
| | |
[ET| [meénic | [oP | switch
[mooog]
I | I
ET Encoder ET
Profibus DP
| | |
[ET| [ménie | |oP |
OLM OLM I l
[ET]  [menic |
Profibus repeator
OO0 pE
| | |
|ménie | |méni¢ | ET| |menie | | ET|

Obr. 58 TZ — Schéma sité PLC
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7.4.2 Prostiedky automatizace

Kapitola pojednavéa o vytvoreni dokumentace popisujici umisténi stdvajicich prvka auto-
matizace a doplnéni prvkl novych pottebnych z diivodu doplnéni technologie vystupem
s laserovym métfenim délek. Tato dokumentace slouzi jako podklad pro stanoveni komuni-

kace RS s nadfazenou urovni Level 2.

Dokumentace obsahuje pudorys technologie s pfesnym umisténim prvkl automatizace,

doplnény jsou jednotlivé vstupy a vystupy, které jsou pouzity v RS Simatic apod.

e  Prvky pro ziskani informace — senzory (Unifikace), PFevodniky, Ak¢ni ¢leny

X
¥ lo _— L1 MERENI DELKY STRIHU Al
PS110.0 l
. - . = V5 zarazky na skluzu
9 “———— V2-0FUK
752101 . — V3 - ZARAZKY
Pz V4 - VADNE

L2 MERENI DELEK Al —
V1LASER - MERENI — | T
S1TYC NAFREZOVANI 17.7 — P
S2 TYC NA MERENI DELKY DI 7.5 —
S$3 TYC NA MERENI| DELKY DI 17.6 V1 Q4.7
V2 Q4.3
V3 Q5.1
V4 Q5.0
V5 - NEZAPOJENO

Obr. 59 Delici centrum — Pudorys — Layout umisténi prvkii automatizace

Obr. 60 Deélict centrum — Vystup — Umisténi prvkii automatizace
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P59

do ménite SC6

/ 150 do ménié

e SC5

PS3-10.4 (kryt)

AP2 SVB:SVI1I1:8VI3 PM3:4:5:6 SVO .SV12:5V14 AP3
I6.4 Q3.3 (8) pfes R9 6.6 (3) Q3.3 (9) pfes R9 I6.5
25C5 (11) RAT 6.7 (4) 2SC5 (12) RA2
Q25 (13)R11 7.0 (5) Q25 (14)R11
7.1 (6)

Obr. 61 Délici centrum — Celni pohled — Umisténi prvkii automatizace
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PSD2

R15 pies kontakt 16.3

Q42
(uzemnéni pfes tyg)

SV1:2:3:4:5:6:7:10

PS5

R14 pfes kontakt na 16.2
Q4.1
(uzemnéni pfes tyE)

1.R2Q06 5 R6Q30
2ZR3IQ10 6 R7IQ31
33JR4Q11 T.RBQ32
4 R5Q20 10.RQ34

13.0

Obr. 62 Deélici centrum — Zadni pohled — Umisténi prvku automatizace
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z ménife SC5 pies relé R12 (Q2.6)

Obr. 63 Deélici centrum — Hydraulicky agregat — Umisténi prvkii automatizace
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: PM2

10.0 1. 12.6 nahofe
2. 12.7 dole

Obr. 64 Delici centrum — Vstupni cast — Umisteni prvkit automatizace
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e Programovatelné automaty — PLC

Technologie déliciho centra je osazena a fizena RS Simatic s PLC S7 1200 dle pozadavku

TZ na dodavatele technologie.
e HMI Vizualizace a Ovladani

Na obrazku 65 je zobrazen ovladaci panel D¢liciho centra zasazeny do boxu véetné ovla-

dacich tlacitek pro nastaveni a ovladani technologie.

Obr. 65 OP — HMI technologie déleni

7.4.3 Vystupni ¢ast s online mérenim kazdého kusu

e HW Konfigurace — Technologie déliciho centra je ¥izena RS Simatic s PLC S7 1200.
Pro komunikaci laseru s PLC byl do RS doplnén rozsifujici modul ET dle niZe uvede-
né HW konfigurace.

T4 Siemens - C:Wsersw10697\DocumentsiAutomationtTAFERKAidex2wvidex2

Project Edit View Inset Online Options Tools Window Help

Gi 3 swvepren &) % 2 x ©2ods 5 0B B S conine ¥ cocfine | fp [0 I8 35 (1]

videx2 » Devices & networks
Devices & Topolo

EX-X:) ]2 [ wenvar 2 comectons = Qs
~ [] videx2

I Add new device
hy Devices &networks
- 5 PLC_1 [CPU 1215C DGDCRIy]
I pevice configuration
Online & diagnastics

FLC_1
GPU1215C

T EX

HIMI_1 SI-PROFINET laser
KIF700 Basic PN Unibrive b m IM151-3PN
FLC1 FLe 1

PNJIE_3: 172.25.54.78

~ [ Program blocks

PN/IE_2: 192.168.0.4
[ Add new block PNJIE_2: 192.168.0. PNIE_2

PN/IE_2: 192.168.0.10

4 Main [0B1]

4 FC_Laserdl2 [FCT]

4 FB_Datad7prol2 [FE1]

4 FB_laser_mereni_tyce [FB2]

@ 95CP COUNTER PV VALUE TABEL [DB10]
@ EBLINKING [DBS]

| CALCULATION [DE14]

@ COUNTERS [DB2]

Obr. 66 HW konfigurace vcetné doplneného modulu ET
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e Laser pro online méfeni — Pro kontrolu pozadované veli¢iny bylo zvoleno zatizeni

pro velmi pfesné méteni SICK OD Precision s méfici hlavou OD5-85T20, kterd dosa-

huje linearity 20pum s opakovatelnosti méteni 1 um. Vyhodnocovaci jednotka OD Pre-

cision ma vlastni nastavovaci displej a umoznuje pomoci autokalibrace, rychlosti mé-

feni a nastaveni vykonu a citlivosti laseru dosahnout nejlepSich vysledkll pro danou

aplikaci.

Ptipojeni — Pfenos méfené hodnoty je mozny po analogové proudové smycce, ko-
munikaénim rozhrani USB nebo sériové komunikaci RS232. Na PLC byl zvolen
pfenos méfené hodnoty pomoci analogového vystupu 4-20mA pfipojen¢ho na 16
bitovou analogovou kartu, kde dosahujeme rozliseni 1,2pm.

Kalibrace — Operace kalibrace laserového méteni se provadi pomoci piedepsaného
etalonu, ktery se umisti do méficiho zafizeni a spusti se operace ,,Kalibrace*
z HMLI. Tato hodnota je zadana do RS pomoci operaéniho panelu jako referenéni a
nasledné¢ fidici systém porovnava tuto hodnotu s pozadovanou délkou

v informacnim systému a vyhodnocuje, zda je dany kus v pozadované toleranci.

B s — p—

Obr. 67 Etalony

Vizualizace — Do stavajiciho HMI byl dle ndvrhu doplnén SCREEN slouzici pro
kalibraci laserového meéteni. Proces kalibrace a nastaveni je popsan v samostatné

kapitole.
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SIEMENS SIMATIC HMI

KALIBRACE MERENI TYCE 0000000000

+0000.00 mm :
+0000.000 mm +0000.000 mm

0000000000

0000.000 mm

KALIBRACE PRAVITKA
+0000.000 mm +00.000 mm +000.000 mm

+0000.00 mm

7ZPET

R T R N

Obr. 68 HMI — Screen pro kalibraci laserového méreni

7.5 Definice komunikace mezi Level 1 a Level 2 a podminek AutoSTOP

Komunikace mezi L2 a PLC bude probihat pies ISO-TCP/IP protokol S7. Jedna se o ko-
munikaci, ktera definuje vyménu informaci mezi trovni PLC a nadfazenou Urovni. Je slo-

zena ze dvou datablokti, z nichz kazdy slouzi pro jeden smér komunikace.
Piiklad navrhu databloki DB18 a DB21:

e Nastaveni stroje dle zakazky — L2->PLC

Cislo zakazky, IdRecepis, [dZakazky, Pramér, stifhana délka, podet kusti na zakazku
e Control Data: L2->PLC

WatchDog, Datum cas, StopLinky, Alarm apod.
e Aktuilniho nastaveni stroje: PLC -> L2

IdRecepis, IdZakazka, Primér, stithana délka, nastaven pocet kust
e  On-line data: PLC->L2

WatchDog, rezim (s L2, bez L.2)

Bity — ¢idla v lince , stavy linky, povely

DInt - Citade prichodt ¢idly, kust, stiihu

Real — Otacky, rychlosti, stiihané délky, teploty, tlaky
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Tab. 3 Datablok DBI18 — Data z PLC (Level 1) do nadrazené urovné (Level 2)

DB_DataS7prolL2 Properties

Name DB_DataS7proL2 Number 18 Type DB Language DB
Numbering |automatic

Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined
1D

DB_DataS7prolL2

Name Data type Offset  Startvalue Retain  Accessi- Visible in Setpoint |Comment
ble from HMI
HMI

W Static

KomCitac Int 0.0 7180 False True True False Cita¢ pro kontrolu komunikace

StrihCitac UDInt 2.0 55747 False True True False Citac stiihl

StrihDobryCitac UDInt 6.0 49626 False True True False Citac stfih{, dobry kus

strihSpatnyCitac UDInt 10.0 3897 False True True False Citaé stfihd, odpadni kus

TycCitac UDInt 14.0 3978 False True True False Citaé tyéi do stroje

KusFrezaCitac UDInt 18.0 49581 False True True False Cita ofrezovanych kus(

KusFrezaCitacDC1 UDInt 22.0 49636 False True True False Citaé dobrych kust na vystupu z

linky

kusLaserCitacDobry UDInt 26.0 38541 False True True False Citaé dobrych kusti na vystupnim

laserovém méfeni
kusLaserCitacSpatny UDInt 30.0 912 False True True False Citaé Spatnych kust na vystupnim
laserovém méfeni
w ReservaCitac Array[1..4] of 34.0 False True True False Citac, rezerva
UDInt

ReservaCitac[1] UDInt Q.0 0 False True True False

ReservaCitac[2] UDInt 4.0 0 False True True False

ReservaCitac[3] UDInt 8.0 0 False True True False

ReservaCitac[4] UDInt 12.0 0 False True True False

RESIDE_SENSOR Bool 50.0 TRUE False True True False 10.0

FEED_SENSOR |Boo| 50.1 TRUE False True True False 10.1

AIR_PRESSURE |BDD| 50.2 TRUE False True True False 10.2

HEAT_SENSOR Bool 50.3 FALSE False True True False 10.3

COVER_SENS_1 Bool 50.4 TRUE False True True False 10.4

START_HYD_PUMP_15 Bool 50.5 FALSE False True True False 10.5

STOP_HYD_PUMP__15 Bool 50.6 FALSE False True True False 10.6

FEED_MOTOR_FWD_2S1 |Bool 50.7 FALSE False True True False 10.7

FEED_MOTOR_REV__2S1 |Bool 51.0 FALSE False True True False 1.0

AUTO__151 Bool 51.1 TRUE False True True False 1.1

RUN_OFF_GUIDE_LEFT Bool 51.2 FALSE False True True False 11.2

451

wr dataPanel “typePanelDa- |60.0 False True True False Data z panelu
ta”

w barlnfol Struct 0.0 False True True False Obrazovka 1 - data k tyci
lenght Word 0.0 16#1103 False True True False Délka tyce [mm] - INJOUT
cutOffLenght Word 2.0 168019A False True True False Délka odstrizku [mm] - INJOUT
minResLenght Word 4.0 16#0000 False True True False Minimaini délka zbytku [mm] -

INJOUT

w barinfo2 Struct 6.0 False True True False QObrazovka 2 - data k tyci
resLenght Word 0.0 16#0081 False True True False Délka zbytku [mm] - OUT
partsPerBar Word 2.0 16#000A False True True False Pocet odstrizk( z tyce - OUT
madeSoFar Word 4.0 16#0009 False True True False Aktuzingé odstrizenych - OUT

w totalCounter Struct 12.0 False True True False Obrazovka 3 - sumarni ¢itac
preset DWord 0.0 16#0000_3FAC False True True False Prednastavena hodnota
madeSoFar DWord 4.0 16#0000_0A0OD False True True False Udélano
barsCounter DWord 8.0 16#0000_0093 False True True False Citac tydi

w batchCounter Struct 24.0 False True True False Obrazovka 4 - ¢itac davek (zaka-

zek)
preset DWord 0.0 16#0000_9C40 False True True False Pfednastavena hodnota
madeSoFar DWord 4.0 16#0000_0A0D False True True False Udélano

w cutOptions Struct 32.0 False True True False Obrazovka 5 - nastaveni stfihd
cutoffFirstPart Bool 0.0 TRUE False True True False Odstrih zacatkd tyci
cutofflenght160 Bool 0.1 FALSE False True True False QOdstrih délek mensich 160
smallResLenght Bool 0.2 FALSE False True True False Mala zbytkova délka
firstPartStopper Bool 0.3 FALSE False True True False ?77? zastavovani u prvniho kusu 777

w readyStateCond Struct 34.0 False True True False Obrazovka 6 - pripravenost linky
homeDone Bool Q.0 TRUE False True True False Vychozi poloha
firstPartStopperUp  |Bool 0.1 FALSE False True True False Blok pro odstfih zacatkd, poloha

nahore
hydraulicOn Bool 0.2 TRUE False True True False Hydraulika v provozu
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Tab. 4 Datablok DB21 — Data z nadrazené urovne (Level 2) do PLC (Level 1)

DB_Datal2proS7 Properties

DB_Datal2proS7

automatic
Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined
1D
DB_DatalL2proS7
Name Data type Offset Start value Retain  |Accessi- Visible in Setpoint Comment
ble from HMI
HMI
W Static
KomCitac Int Q.0 0 True True True False Cita¢ pro kontrolu komunikace
STOP_FREZOVANI Bool 2.0 FALSE True True True False
STOP_LINKY Bool 2.1 FALSE True True True False
rez_BOOL_2 Bool 2.2 FALSE True True True False
rez_BOOL_3 Bool 2.3 FALSE True True True False
rez_BOOL_4 Bool 2.4 FALSE True True True False
rez_BOOL_5 Bool 2.5 FALSE True True True False
rez_BOOL_6 Bool 2.6 FALSE True True True False
MER_DELKY_LASER Bool 2.7 TRUE True True True False Meéreni delky tyci s / bez laseru
MER_DELKY_LASER_CEKAT |Bool 3.0 TRUE True True True False Méreni délky tyci s laserem - ce-
kat / nécekat na méfeni
MER_DELKY_ZAROVNANI |Bool 3.1 TRUE True True True False Méreni délky se zarovnanim (0 =
bez zarovnavani)
SERIZENI |BO0I 3.2 FALSE True True True False Sefizovaci méd
rez_BOOL_11 |BO0I 33 FALSE True True True False
rez_BOOL_12 |BO0I 34 FALSE True True True False
rez BOOL 13 |BO0I 3.5 FALSE True True True False
rez BOOL 14 |BO0I 3.6 FALSE True True True False
rez_BOOL_15 Bool 3.7 FALSE True True True False
laser4MereniBufferNacten |Int 4.0 40 True True True False Buffer nacten z L2
pocetSpatnych Int 6.0 5 True True True False Pocet Spatnych po sobé jdoucich
tyCi pro zastaveni linky
serizeniPocet Int 8.0 10 True True True False Pocet tyci pro sefizeni
kusyBednaPocet Int 10.0 2000 True True True False Pocet kusti do bedny
resetPLC Int 12.0 0 True True True False Cislo pro reset PLC (L2 loutkove
divadlo - neumi pracovat s bita-
ma)
rez_INT_S Int 14.0 0 True True True False
rez_INT_6 Int 16.0 0 True True True False
rez_INT_7 Int 18.0 0 True True True False
kusDobryLaserlD Dint 20.0 200590712 True True True False ID bedny pro dobré kusy po laser-
ovem méreni
kusSpatnylaserlD Dint 24.0 900590400 True True True False ID bedny pro Spatné kusy po la-
serovém méefeni
casl Dint 28.0 300 True True True False Cas pro stabilizaci kusu na pozici
pro laserové méfeni
cas2 Dint 32.0 300 True True True False Cas pro méfeni (vyhodnoceni
dobry/Spatny kus)
cas3 Dint 36.0 50 True True True False Cas pro uvolnéni zarazek pfi Spat-
neém kusu

e Definice podminek AutoSTOP:

- AutoSTOP linky z diivodu piekroceného odebraného mnozstvi ze vstupniho svaz-

ku nad dovolenou toleranci.

- AutoSTOP linky z divodu dosazeni pozadovaného mnozstvi kust findlniho vy-

robku v bedné.

- AutoSTOP z divodu namétené délky ty¢e mimo toleranci z vyrobni zakazky.

- AutoSTOP TAVBA — Zastaveni linky v ptipadé rozdilné TAVBY na Zakazce a na

Vstupnim materidlu.

- AutoSTOP Mnozstvi zakazky naplnéno — STOP Linky pii dosazeni pozadovaného

mnozstvi definovaného ze Zakazky.
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- AutoSTOP Pozadavek na méteni — Kontrola predepsané periodické kontroly ruc-

niho méfeni operatorem, véetné zahajujiciho uvolnovaciho méfenti.

Divod zastaveni stroje:

Podet kush Cas od posledniho méfeni:
wystupni bedny:

185 0:02:27

Obr. 69 ELVIS — VF Trat — Ukdzka zobrazeni ditvodu zastaveni stroje

7.6 Technologicka sit’

Ze strany TZ byl definovan pozadavek na pfipojeni technologie pfes LAN rozhrani do
technologické sit&¢ TZ-VF. Proto byla technologie jiz pfipravena timto rozhranim od vy-
robce, bylo tieba pouze rozhrani nakonfigurovat — ptidélit IP adresu pro PLC a pfipojit

technologii do technologické sité TZ-VF.
7.7 HW a SW

7.7.1 Uzivatelské pocitace

Na pracovisté déliciho centra byl nainstalovan pocita¢ s velkym LCD monitorem pro pie-

hledné zobrazeni poZadovanych informaci.

PC slouzi jako vstupné vystupni zafizeni, kdy je operator stroje pribézné informovan o
celkové vyrobé, stavu a nastaveni stroje, nasazeném vstupnim materialu, o celkovém
mnozstvi vyrobenych kust, dale dostava okamzitou informaci o délkovych hodnotach kaz-
dého kusu, také slouzi jako zafizeni upozoriiujici operatora na provedeni pozadovanych
ukonil jako je pozadavek na provedeni ru¢niho kontrolniho méteni, piepnuti vstupniho

svazku nebo zakazky apod.
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7.7.2  Ctelky ¢arovych kédia — Motorola MC9590

Jedna se o bezdratovou c¢tecku ¢arovych kédt vybavenou aplikaci komunikujici s vyrobné
informacnim syst¢émem ELVIS. Operator ji pouziva v pfipad¢ napfimovani materialu na
vstupni sklad, dale pfi nasazeni vstupniho materidlu do stroje a také pii umisténi bedny

s finalnim vyrobkem do prostoru expedice.

7.7.3 Tiskarna Zebra Technologies ZTC ZT410

Pracovisté je také vybaveno kvalitni tiskarnou slouzici pro tisk expedicnich Stitkli. Jedna se
o prumyslovou tiskarnu s pfimym termalnim a termotransferovym tiskem. Tiskéarna je pfi-

pojena ptimo do technologické sit¢ pies LAN rozhrani.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 91

7.8 Implementace technologie do vyrobné informacniho systému

Vyrobni informaéni systém TRINECKYCH ZELEZAREN je vyrobnim systémem vyvije-
nym skupinou programatorti fidicich systémt TZ. Systém je postaven na tfivrstvé architek-
tufe SQL — Oracle RDB a svou strukturou je fazen k MES systémiim. Svym rozsahem po-
kryva cely vyrobné-logisticky proces, tedy viechny oblasti vyroby v TZ (planovani, vyro-
ba, expedice, sbér dat apod.). Je propojen s patefnim ERP systémem SAP a DELFIN. Jed-
na se o tfi nosné systémy. Ddéle jsou popsany jednotlivé moduly vyrobné informacniho

systému ELVIS. Na obrazku 70 je zobrazena tivodni obrazovka systému ELVIS.

] =lo=w

-
ELVIS — uzivatel: Macal Jaroslav, Bc.

e Oblibené

JO0DO

UZivatel  Mastaveni O aplikaci Napmfeda Servis

Obr. 70 ELVIS — Prehled

7.8.1 ELVIS - Aplikace

Vyrobni informacni systém ELVIS obsahuje jednotlivé aplikace (Obr. 71), které slouzi pro
fizeni a celkovy ptehled o vyrobé u dané technologie. Pro proces dé€leni byly zavedeny
veskeré nize popsané aplikace od vstupnich skladl, planovani, online sledovani vyroby,
pracovisté, pridélovani klich k jednotlivym prostojim, az po zpétné dohledani informaci o

vyrobé v archivu, evidenci nastroji, evidenci technického stavu zatizeni a expedici.
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ELVIS - uivatel: Macal Jaroslay, Bc. l ESREER T
e + - Oblibené / VF Q| |

* e l L104 -
¥ : 1 1

VF Info

P

ETSZ - Bvidence
technického stavu
zarfizeni

VF Hodnoceni VF Evidence
SoloNDT nastrojd

“
|

VF Expedice DB2

Mastaveni O aplikaci Napowvéda Servis

Obr. 71 ELVIS — Prehled — Aplikace

7.8.2 VF Sklad Polotovaru DC

Aplikace ,,VF Sklad polotovaru DC* (Obr. 72) je aplikaci spravujici uloZeni vyrobeného
polotovaru pro Délici centrum. Na zaklad€ podkladi planovani pracovnici skladu pfipravi
pozadovany material za pomoci mobilnich ¢tecek tak, aby mohl byt materidl navezen do
vyroby dle dodrzeni FIFO. Material je vyhledan dle ¢isla naplanované polozky a ulozeni
materidlu ve skladé. Pro vyhleddvani materidlu a veSkeré operace s nim slouzi mobilni

¢teCka Motorola MC9590.
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rm VF Wypravny Klient - uZivatel: Méwlav, E‘ L e LI—‘QD £=) )
UZivatel Stitky  Prehledy Servis O aplikaci
© Skiacy O Vagény / kamiony Il m Parametry uyhledavani
Vyberte sklad CTZ: Primén Jakost: Sklad:
Vie -

_) SD(Sklad D) @ SDC(Sklad DC) ) SE{Sklad E) () SF(Sklad F) ) SP(Sklad P)

- (Nezz [T tavba: Cislo svazku: Cast skladu:
- (Mezafazeno) N ~1| Vwhledat ve skladu

Vyberte cast skladu
() Zobraz viechny regaly v &asti @ Zobraz pouze zvoleny regal Id kus CTZ Tavba Jakost Rozmér Hmotnost Nachazi se Stav Zakaznik

@vOADBOCODOEOFOGOHDIDIOKOL
_) ROZ(ROZPRAC. BEDNY)

Vyberte regal ve zvolené Casti skladu
1A O 180240 28 @34 O 3B

1d kus cz Tavba  Jakost Rozmér Hmotnost  Ks svazku Zakaznik Datum Kamién Uvolnéni  Delfin MUL
001058822 |RoO0O07626 |T12038 |c4sEMoDi4 2233|2004 186 170520081520 | O |624/012 |v/3a
3A 901058839 [R000007626 [T12038 [c4semoDi4 [2233  [z004 186 170520181520 | ] [s24/012 [v/3a
I 001058846 |R000007602 [T12038 [C45EMOD14 (2233 [2002 186 170520081520 | [ [e24/012 [v/3a
901058866 T12038 [c45EMOD14 (2233|2002 186 170520081520 | ] [624/012 [v/3a
Pofet kusti vjbér: | 901058930 |RO00007602 [T12938 [C4SEMCD14  [2233  [2002 186 170520081520 | 1 [s24/012 [v/3a
1ks 901058994 [Ro00007603 [T12038 [c4seMoDi4 (2233|2000 186 170520081521 | O] [e24/012 [v/3a
Hmotnost vybér: 901059030 |R000007602 [T12038 [c4semopis  [2233 [z000 186 170520181521 | ] [624/012 [v/3a
1996 kg 001059037  ROOO007626 T12038 C4SEMOD14 2233 1996 186 17052018 15:19 IS 624 /012 v/3a
Poéet kusd: 001059080 |RO0D007626 [T12038 |C45EMOD14  [2233  |2000 186 170520181519 | ] [624/012 [v/34 L
30 ks 001059121 [RoOC007626 [T12038 [c4sEMoD14  [2233  [19098 186 170520081519 | [ [624/012 [v/3a
Hmotnost: 001059159 |R000007626 [T12038 [c45EMODi4 [2233  [1998 186 170520181520 | ] [s24/012 [v/3a
28425 kg 900955183 [ROODOD7625 [T61590 |C4SEMOD14  [1285  [263 7 1605.201811:54 | [ [624/012 [v/3A o
ﬁ al n - ] v
H Celkovy podet taveb: 4 Celkovy podet CTZ: 4 Pocet taveb vybér 1 Poet CTZ wybén 1

= = = = = = vl

Obr. 72 ELVIS — VF Sklady DC

7.8.3 VF Trat’

Aplikace pouzivana planovaci vyroby a samotnou vyrobou — operatory stroje. Aplikace je
rozdélena do 4 karet ,,Rozvrh zakazek®, ,,Mapa stroje®, ,,Pfehled vSech klic¢ovych strojii
provozu VF*“ a ,Kontrola procesti®. Pro novou technologii d€leni byly navrzeny veskeré
pohledy a definovany logické umisténi parametrti a informaci tak, aby mél operator jedno-

duchy ptehled o vSem, co je pro n¢j v dany okamzik dulezité.

Rozvrh zakazek (Obr. 73) — SlouZi pro planovani vyroby, pro stanoveni potadi zakazek
pro jednotlivé technologické zatfizeni. Pohled je pouzivan Gisekem planovéni vyroby, ktera
do n¢j zaplanuje potradi jednotlivych zakdzek véetné prestaveb a veskerych pozadavki dle
definice zakaznika. VeSkeré parametry zakazky jsou do ELVIS pieneseny z nadrazeného
ERP systému. Operator stroje ma tak okamzitou informaci nejenom o probihajici vyrob¢ a
parametrech aktudlni zakazky, ale také informace o vyrob€ naplanované, o piestavbach a

dalSich pro n¢j dilezitych informacich.
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& VF_Trat - V1.2 2 23.4.2018 Macal Jaroslav, Be.. Funkce: Administrator (Lokalita:VF - primarni server) - 8 atth. Besnes e a5 o= ‘E‘E‘ﬂ
Usivatel  Vybérstroje  Ostatni O programu
DC1rozvrh zakazek |G DC1mapastroje |3 prehled viech stroji | @ kontrola proces |  Servis | tsostatni
viraznit zekézku:
[ B Mesedtdoromwhuruine | [ By zobraztplen | & Nasaditdorozvihu | [@]zobrazovat diskog [ nasad vie DC1
Rozvrh zakazek  virba -
varVstup  Rozmérvstup  Tvar  Rozmér Tolr.. Déka Tolerance  Jakost Tavba Balik FriDéka FriUhel Fr2Déka Fr2Uhel Zar.fela Uch.kuh. Pomémkakvijrob&  MaxPidnl]  Plénks]  Vyrobenolks]  Dobrélks]
kruh 12,85 kuh 12,85 h9 2445 40,50,5 CASEMODI44C 62948  =0Okg 0,000 22120 15706 15698
kruh 12,85 kruh 1285 ho 2445 +0,50,5 C45EMOD 14+4C T61588 =0kg 0,000 7350 7358 7350
kruh 22,33 kruh 2,33 h9 39,5 +0,50,5 C45EMOD 14+4C T12938 =0kg 0,000 5624 5630 5624 =
kruh 12,85 kruh 12,85 h9 2445 +0,50,5 C45EMOD 14+4C T11795 =0kg 0,000 21574 21542 21527
kruh 12,85 kruh 12,85 ha 2445 +0,50,5 C45EMOD 144C T62948 =0kg 0,000 7896 7510 7904
kruh 22,33 kruh 22,33 hg 41,5 +0,50,5 C45EMOD 144C T12935 =0kg 0,000 19096 18972 18951
kruh 22,33 kruh 2,33 h9 411,5 +0,50,5 C45EMOD 14+4C T12937 =0kg 0,000 7336 7288 7256
kruh 22,33 kruh 22,33 he 411,5 +0,50,5 C45EMOD 14+C T12935 =0kg 0,000 3640 3756 3755
kruh 22,33 kruh 2,33 he 41,5 +0,50,5 C45EMOD 14+4C T12935 =0kg 0,000 20400 20454 20423 -
« [ i '
verzezedne: 2342018 Nedéle13.52018 225601 svitekmaServac  utivatel 44129 / Mécal aroslav, Be. Obn. co 623ms / trvala: 141 @

Obr. 73 ELVIS — VF Trat — Rozvrh zakazek

Planovacka ma moznost nejenom pieuspotradani poradi zakazek, ale také provedeni pii-
padné zmény definice parametrt zakazky nebo zapsani dilezité informace pro operatora
stroje (Obr. 74).

© -

i =R X

| vsazka Stitek

Zakazka: 9910098470 [[Test  Jakost: C45EMOD14+C Tavba: T11795
DTP vstup DTP 6912 Flan: 26. 4.2018 [E~ lranni =

Vstupni typ kruh Vystupni typ kruh  ~  Plan [ks] 21574 + 10 ks - 10 ks
Vstupni délka: 3640 +0 -0 Rozmér: 12,83 Plan [t] | 5,37
Typ bedny:
Kusd do bedny: 1: 800 2: 1600 3: 0
Typbedny _
@ Hitachi () Kyjov ) Nedef.

Typ tolerance  ho v | _|Frézovani pevnd
Délka Min 0,0 Max 0,0 Uhel 45 ©

[“|Frézovani posuvna [CKolmé &ela
Délka Min 0,0 Max 0,0 Uhel 45 ©

[“lUchylka kruhovitosti

Délka 244,50
Tolerance +  g,50

Tolerance - g 50

Poznamka: CIRCOGRAPH+DEFECTOM.
Maplanoval Macal Jaroslav, Bc.

Zménil 15.5.2018 22:40:14

W OK | X cancel |

Obr. 74 ELVIS — VF Trat — Rozvrh zakazek — Zobrazeni parametrii zakazky
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Mapa stroje (Obr. 75) — Pohled slouZici pro online sledovéani vyroby nejen operatory, ale i
kohokoliv, kdo potfebuje mit informaci o pravé probihajici vyrob¢ a jejim aktualnim stavu.

Obrazovka je rozdélena do tii horizontalnich tietin.
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Obr. 75 ELVIS — VF Trat — Mapa stroje

V horni levé ¢asti je uvedena informace o pfipraveném a nasazeném svazku, ktery je prave
zpracovavan. Ve stiedni ¢asti pohledu je uveden nazev technologického zatfizeni ,,DCI1*
s aktudlnim datem, Casem a sménou, pod nim umisténym polem pro zobrazeni divodu
zastaveni stroje, dale informaci o aktualnim poctu vyrobenych OK kusii. Posledni informa-
ci je Cas zbyvajici do pozadavku na provedeni ru¢niho ovéfovaciho métfeni operatorem.
V ptipadé, Ze operator neprovede ru¢ni méfeni do 15 minut, dojde k zastaveni stroje s uve-
denim tohoto diivodu. Operator tak musi provést ru¢ni méfeni a tim dojde k odblokovani
AutoSTOPu a uvolnéni vyroby. V pravé Casti je informace o pfipravované a aktualni za-

kazce s uvedenim potiebnych parametri.

Phpraveny svazek Actusini svazek pC1 —— ——
| zadejiod | (i presud phipraveny svazek i 13.05.2018 22:53 sm.C — — oaikKs 5] ® [ o= 7
o D sveda pofad rak.: © Tikna tekimd strojes oc1 9910098470 ) ;1wsum 0/6 L L
e , Divod i 2 L) pocetoin
soloosees ;| @ st castmonase Casemoniasc Teasas 22120
e o u B T = B tomd vistromi tierarce i coamks rmotwast [
st O T i 1285 1285 9/ -0043 12,807 55
Vyeobena: CASEMOD14+C 0% Poletkusd Eas od posiednio mifen: 1285 12,85 ok ks toler,
. vistupn bedny: tolerance odet 2445 40,505 ) )
" 2132018 05:00 o/ -0,043 2120 SRR *'""1':;:: dobrich hem.dobrich r:;‘
11 dda i e
rromost hmodexia  potet 113 0:11:54 — o 389 .
00 0.0 &7 _ ‘vyrobeno

Obr. 76 ELVIS — VF Trat — Mapa stroje — Horni cdst
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Operator ma moznost vyvolat si detailni informace o zakazce (Obr. 77) kliknutim na hla-
vicku pole ,,Pfipravena zakazka* nebo ,,Aktudlni zakazka* ptimo v Map¢ stroje (Obr. 75).

Zde jsou mu poskytnuty detailni informace o zakazce véetné€ veskerych norem a piredpisi.

Vyrobni pohled na zakazku VF _ polozka - - verze 4 ze dne 24.04.2018 v 13:19:21 por. 0
Zakaznik Datum zaloZeni
ZalozZil/a
Zemé Kopir.doklad
Prijemce Kontrakt
MnoZstvi 78,800 TKS MnoZstvi 2 19,652 T Metrova hm. 1,02 Kg
Termin predavky 30.05.2018 Tisk
VYROBEK
KMAT 99321 Tyé servisni Polozka 017474 Obor 183010
Jakost CA5EMOD14+C
Rozmér 12,85 mm Tol. h9 Konzervace OLEJ
Norma EN 10278 Baleni
TDP EN 10277-5 Bedna Hitachi / 8K
Délka 244,5 +0.5 -0.5 mm
Odchylka pfim. MAX 0,12 mm Vrstvy prolozit papirem, papir na boky bedny
Stitek 2
Stitek TZ + pired expedici Stitek Hitachi na bednu
CHEMIE

DTPv 6912 DTPo 6912 Liti 2

Pouziti pro automobilovy primysl
ZkuSebni dodavka @

ZKOUSKY
Karta zk. 076
Zkousky mechanické | Povrchové wvady
Zk. tahem [10] 71 NDT kontrola[6l] CIRCOGRAPH+DEFECTOM.
Rm mez pevnosti min.: 800 max.: o Velikost vady MAX. 0,20 mm
Zkousky technologické Zkousky metalografické
Zbyt.magnet. [59] max. 10 Gs Oduhl . /Krouzk. [49]max. 1% x d
Totozn. mat.[11]
Atest CF Inspek&ni cert. EN 10204/3.1 TDP+TDPdod
Info pro AT 004 PPAP level 4
POLOTOVAR
Polozka 090020 Polotvar neusl kruh KMAT 99411 Ty& taZena - polotovar Pfedvaha 265 KG
MnoZstvi pro zakazku 5208 KG Délka 3.640 mm
KUSOVNIK/PRACOVNI POSTUP
=] — - Ty¢ servisni 78.800,000 KS
B 99411 - Ty¢ taZena - polotovar 20,882 T
H 31 - odpad obycejny 1,182 T
» 0020 VF-Délici linka déleni 66,750 MIN
» 0030 Zaskladnéni 1,000 MIN

Obr. 77 ELVIS — VF Trat — Detail zakdzky

Ve stiedni ¢asti obrazovky ,,Mapa stroje* (Obr. 75) je zobrazena samotna technologie
déleni ,,Délici centrum® s online stavem nasazené¢ho materidlu na vstupni Casti, dale jsou
zobrazena aktivni/neaktivni ¢idla slouZici pro sledovani online vyroby, bedna na odfezky —
zbytkovy material, bedna s vyhozem NOK kust laserem z diivodu neshodné délky, aktual-
ni nasazena bedna pro shodné kusy s informaci o jejich aktualnim poctu, je zde uvedeno ID
bedny, zobrazeni informace o nejkrat$im a nejdelSim kusu v bedné formou histogramu,
bedna pro neshodné vyrobky ostatnich vad.

r

Pro okamzitou reakci operatora na proces stability vyroby slouzi ¢ast obrazovky, kde jsou
umistény tfi regulacni diagramy. Prvni ,,Zobrazeni poslednich tficeti online délkovych mé-

feni® (Obr. 78) se zobrazenim minimalni a maximalni délkové tolerance s celkovou tole-

ranci pro poslednich tficet vyrobenych kusi.
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Priibéh poslednich 30-ti méreni

Max:

299 298,62
298,61 Tol:
293,6 . 0,14

:1“:--.._,{5-—4:' _______ L-.—___B.Z___\ﬂud‘_\.g Min:
2984 1 203, 43
25982 1
298

T T Tl T N TT
2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Obr. 78 ELVIS — VF Trat — Mapa stroje — Prubéh poslednich triceti méreni

Dalsi dva regulacni diagramy (RD) slouzi pro SPC (Statistical Process Control). RD pro
klouzava rozpéti (posuzuje se variabilita procesu) a RD pro individualni hodnoty (posuzuje
polohu sledované veliCiny procesu). Kazdy RD je charakterizovan tfemi pfimkami, cen-
tralni pifimkou (CL), horni regulaé¢ni mezi (UCL) a dolni regula¢ni mezi (LCL). Do RD pro
individudlni hodnoty jsou pfidany toleran¢ni meze. Vzorce pro vypocet téchto mezi jsou

pro oba RD rozdilné.

e RD pro klouzava rozpéti:

RD pro klouzava rozpéti

0,11 4 cp

0,14 - R

e oL 4,66853

0,08 | LCL

' q

0,07 | - CL Pk(U)
T

0,06 | 5,80778

0,05 4

0,04 | h Cpk(L)

i
S TIATH AR

¢ 5 15 20 25 30 35 40 45

Obr. 79 ELVIS — VF Trat — Mapa stroje — RD pro klouzava rozpéti

k
— 1
CL=Ry = —ZR-
k1 k_l ];kl
2
UCL =D, * Ry

LCL = D5 * Ry



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 98

e RD pro individualni hodnoty:

RD pro ind. hodnoty

259 2 1

2983 |
2986 |

B B |

2832 -

257 81

T LI B L B B
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Obr. 80 ELVIS — VF Trat' — Mapa stroje — RD pro individuadlni rozpéti

k
_ 1
CLZXZKZX]-
1

UCL =%X+E, *Ryg
LCL =X —E, * Ry

Hodnoty soucinitelti z normy pro oba RD: D4 =3,267; D3 =0; E2 =2,66
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Obr. 81 ELVIS — VF Trat — Mapa stroje — Stredni cast

Ostatni vady — Na obrazovce ,,Mapa stroje* (Obr. 75) je zobrazena bedna pro ostatni vady
vyhozené vizualni kontrolou operatora (Obr. 81, 82 a 83). Povinnosti operatora je, ze pii
nalezeni neshodného vyrobku, musi o tomto vlozit informaci do nadfazené urovné

s udanim typu vady, ktera slouzi pro budouci vyhodnoceni — statistiky.
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w7 Vyhoz kentrola =]

Cizlo bedny: |[301080357

Kéd vady: | 502 - iy, pleny -]

Pocet: i]

’ & oK ] ’xCan::eI]

Obr. 82 ELVIS — VF Trat — Mapa stroje — Ostatni vady — Prirazent vady

«# Vyhoz kentrola ) - ‘ E‘M

Id Tavba  Jakost Rozmér Délka Pofet Kodvady Popis vady Eas viroby
901057040 T43754 (C35RMODT+HC 14,35 299,00 1 502 diry,pleny 11.5,2018 9:0...

/ (0]4 Resetovat vyhoz

Obr. 83 ELVIS — VF Trat' — Mapa stroje — Ostatni vady — Informace o vsech vadach

Materidl na vstupnim skladé — Operator ma moznost zobrazeni informace o aktudln¢ ulo-

zeném materidlu na vstupnim sklad¢ (Obr. 84). Seznam je zobrazen formou uloZzenych
svazkll s potfebnymi udaji (ID svazku, rozmér, jakost, tavba, vstupni délka, pocet kust ve

svazku a hmotnost svazku).

f Switky na sklade . - m # - ﬁw
Aktualni tavba: T62949 Pocet: 1 [INavazka (] Plan
Poc/T... IdKus Rozmér Jakost Tavba Délka Pocet ku... Hmotnost |
2 901008894 12,85 C45EMOD14+C T62949 0,000 529 0,0

To 901021954 22,33 C45EMOD14+C T11795 3,380 193 1990,0
0 901021937 22,33 C45EMOD14+C T11795 3,380 193 1986,0
0 901021997 22,33 C45EMOD14+C T11795 3,380 139 1432,0

| 0 901021928 22,33 C45EMOD14+C T11795 3,380 193 1990,0
0 901021913 22,33 C45EMOD14+C T11795 3,380 193 1988,0
0 900918312 12,85 C45EMOD14+C T61590 0,000 219 812,0
0 900976262 22,33 C45EMOD14+C T62949 3,355 194 2006,0
0 900976419 22,33 C45EMOD14+C T62949 3,460 85 894,0
0 900976437 22,33 C45EMOD14+C T62949 3,475 201 2138,0

i 0 900976401 22,33 C45EMOD14+C T62949 3,355 85 876,0

o 900976294 22,33 C45EMOD14+C T62949 3,355 195 2006,0
0 900976384 22,33 C45EMOD14+C T62949 3,355 195 2006,0

—— J

Obr. 84 ELVIS — VF Trat — Mapa stroje — Material na vstupnim sklade
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Sménovy pohled vyrobenych kust (Obr. 85 a 86) — Jedna se o pohled zobrazujici okamzi-
tou informaci o poc¢tu vyrobenych kust v kazdé minuté za celou sménu, informace o nabe¢-
hu nové zakazky s potfebnym sefizenim stroje. Jsou zde také vidét veskeré prostoje a pie-

stavky. Barevné je v pohledu odlisena zakazka.

IS —
& Prubeh —— — - l_ilﬂlﬂ
Do excelu
UpdateCou |Ix ‘IdStrih |IdSmena |IdVSEzka |PrumErTyce‘PucEIStrihu ‘CasZamam |IdShuJ |Rych\usb\kt|Ryd‘||usﬂlef‘ld\fsmp |Zakazka |Tavba | -
76694040 5831 885950 129693 o o 0/11.5.2018 14 a o 0
: 76694041 5832 885951 129693 o 1] 0/11.5.2018 14 Q 1] 0 m
4 76694042 5833 885952 129693 1] 1] 0/ 11.5.2018 14 1] 1] 0 e

11.5.2018 6:00:00/ C
Zakdzka £.9910098470: Primér: 12,85 - Délka: 244,50, Jakost: C45EMOD14+C Cas od: 11.5.2018 13:17:15 Cas do: 11.5.2018 13:38:15 Hodinowy wykon: 14
| Zakdzka €.9910098472: Priimér: 14,35 - Délka: 298,50, Jakost: C35RMOD7+C Cas od: 11.5.2018 6:04:15 Cas do: 11.5.2018 12:24:15 Hodinovy vjkon: 1016

>
13:00 13:30
IS —
<& Prubeh —— — - [E=S R
Do excelu
UpdateCou |Ix ‘IdSh’ih |IdSmena |Id\u'sazka |PrumarTyce |PocaSh’ihu ‘CasZaznam |IdShoj |RychlostAkt|Ryd‘|\osh‘{ef|[d\f5mp ‘Zakazka |Tavba | -
76639876 1667 891786 129701 123602 12,85 27 13.5.2018 14 a a 0951009847
] 76698227 1672 891791 129701 123602 12,85 22 13.5.2018 14 ] 1] 0991009847 |
T 75693244 1673 891792/ 129701 123602 12,85 16 13.5.2018 14 a 0 0991009847 m
13.5.2018 22:00:00/ C
Zakazka £.9910098470: Priimér: 12,85 - Délka: 244,50, Jakost: C4SEMOD14+4C Cas od: 13.5.2018 22:01:18 Cas do: 13.5.2018 22:58:17 Hodinowy wkon: 1239
|
Ll
28 T T T
2% s e HESRRRRR SR I N
2 g - .
2 =
p =R |
18
15 . | | | |
' I I I
I << 1; : I I I >
| ] |
I o I [111 |
1 | {1 |
o I [111 |
| I [111 |
' il | | | L1 !
oL
22.00 22.05 2210 2215 2220 2225 22:30 2235 22:55
(|
—

Obr. 86 ELVIS — VF Trat' — Mapa stroje — Sménovy pohled vyrobenych kust
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Nastaveni (Obr. 87) — Tlacitko vyvoléavajici dialog zobrazujici piehledné nastaveni vSech
parametrl stroje. Umoziluje tak pro operatora rychly piehled o kompletnim nastaveni stro-

je (rychlosti, ¢asovani, otaCkach, posuvech, délkach apod.

[~ —— T —
- . I=ThE!
S m— - ==
Nastaveni stroj
BAR INFORMATION BLOCK. SERVO SETTINGS LASER SETTINGS LASER TIMES
bar length[mm] 3640mm left right ON / OFF aM Cas stabilizace 300 ms
cut off length [mm] 246mm act.position[mm] +28496735,0mr 29496736, 0mr ZASTAVOVAT [ NEZASTAVOVAT ZAST. MEFit se zarovnanim o
min. residual length[mm] 1mm first position[mm] 5,0mm 5,0mm Potet Spatnych do zastaveni L Erz e 300 ms
i READY STATE CONDITIONS .
residual length[mm] T0mm first speed[mm/sec] 70 7,0 Eas mfeni (vyhodnocen]) 200 =
arts per bar 14 sec position[mm 6,4mm 6,3mm home done =
parts E from] L a @ €as uvoln&ni zarazek 50 ms
made so far 12 sec speed[mm/sec] 3,0 3,0 first part stopper up @ = e
hydraulic on O Cas zvednuti zardZel 50 ms
cut-off first part (@] vbf feed whesl up ] Cas pro zpStné piemosténi 1400 ms
CUT-OFF TIMERS P .
atofflngth < 150mm @ oty . vbf separation wheel up (@) T 200 =
small residual length [ ] operation mode () .
cut off duration 200ms run off quide . Cas déky ofuku 500 ms
first part stopper . = —
RUN OFF GUIDE SETTINGS PRODUCTION SPEED SERIZOVANI
e B turn head(rpm] 2400 Pocet Spatnjch do zastaveni 300 ks
I opening duration[sec] 200ms work speed|mjmin] 1
slow speed[m/min] 3
v’ OK

Obr. 87 ELVIS — VF Trat — Mapa stroje — Nastaveni

Evidence nastroju (Obr. 88) — Tlacitko vyvola dialog pro zadani vymény/otoceni nastroje —

bfitové destiCky. Operator ma povinnost pfi vyméné/otoceni néstroje — bfitové desticky
zadat tuto operaci do tohoto dialogu. Je tak sledovdna spotieba bfitovych desticek

v prib&hu procesu na dany vyrobek.

_/ Nastroje DC1 =

Pevnid hlava - Celo Pevna hlava - Hana Posuvna hlava - Celo Posuvna hlava - Hana
[[|Vyména [|OtoZeni |1 |[|Vyména [|Otodeni |4 [7|Vyména [|Otodeni |  [|Vyména []|Otoleni |
Pirvodni nastroj Pinvadni nastroj Pirvodni nastroj Pirvodni nastroj
|GPF20-03 |SCMT 09T308MU WPZ5CT - 01 [ |
Mowy nadstroj MNowvy nastroj Moy ndstroj Mowy nadstroj

I GPF20 - 01 GFF20-01 GFF20- 01 GPF20 - 01
Divod vymény: Dirvod vymény: Didvod wymény: Diivod vymeény:
1 CpotFebery OpotFebery COpotfebeny CpotFebery
Poznamka: Poznamka: Poznamka: Poznamka:
[
[J Uloz ] [x Zavii

Obr. 88 ELVIS — VF Trat — Mapa stroje — Evidence nastroju

V pravé cCasti ,,Mapy stroje“ (Obr. 75) je informace o referen¢ni rychlosti, aktualni rych-
losti a dob¢ aktudlné trvajiciho prostoje. Dale se zde nachazi dvé¢ tlacitka s ndzvem ,,Sefi-

zovaci mod* a ,,Opravny mod*. Jednd se o operaci sefizeni stroje, kdy je stroj nastavovan

operatorem a jsou tak potfebna jina zobrazeni a funkce. Opravny méd je nouzovy mod pro
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ptipad nutnosti opravy materialu. Operator ma moznost zpétné€ vlozit vyrobek do stroje pro

jeho opravu.
Rucni méteni (Obr. 89 a 90) — Dialog slouzici k zadani parametr z provedeného ru¢niho
méfeni operatorem stroje. Pro méfeni ma operator pozadovand ru¢ni meéfidla

s bezdratovym pienosem, pro kazdy pozadovany rozmér jedno méfidlo.

[ B
= - [els
= EET — ey N p——— O ——

IdKus Pofadi Zakazka Dévka S Roz.. To.. Hodno.. Délka... U.. Sitk.. Defo.. Kol... P P K U Typméfeni Cas Sm
901058267 23 9910098470  123.. 3 12,85 h9 12,830 2444.. 45 0,5 w VvV validovanéd  13.5.2018 22:54  C
901057254 22 9910098470  123.. 2 12,85 h9 12,820 2443.. 45 0,5 90V VY validovand  13.5.2018 22:38  C
001057254 22 0010008470  123.. 1 12,85 h9 12,820 2443.. 45 0,5 W VWV validovand  13.5.2018 22:21  C

4| 1 +
S B
| Nové méfeni | I i@l Edituj mé&feni l l 41 Konec l

Obr. 89 ELVIS — VF Trat — Mapa stroje — Rucni méreni

Kazdé métidlo provede zépis do predepsané kolonky daného parametru. Je tak zamezena
chyba operatorem, pokud by chtél zapsat idaj do jiného pole. Navic v ptipadé zadani hod-

noty mimo pozadovanou toleranci dojde k ¢ervenému podbarveni prostoru aktualniho pole.

7 IdMereni: 0 . - l ==X

. Davka 123602 Skupina | 321 Vsazka | 123502
Typ méfeni ']
Priimé&r 10| Deformace konce
[ Délka a Kolmostéela 0
Uhel hrany 0 Magnetismus 5,4
|
Sitka hrany a

[[JPovrch [|Pfimost []Konce tyde

[T uwoliiovaci méreni

Divod méfeni l - l

Poznamka |

Obr. 90 ELVIS — VF Trat — Mapa stroje — VlozZeni parametrii z rucniho mérent
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Tiskérna (Obr. 91) — Dialog pro moznost pfesmérovani tisku na jinou tiskarnu. Tato volba
je piistupnd pouze sménovému mistrovi pro pfipad poruchy tiskdrny. Ma tak moznost na
dobu nezbytn¢ nutnou piesmérovat tisk jinam, aby nedoslo ke zbyte¢nému zastaveni vyro-

by na dané technologii.

Vaolba tiskarny [ﬁ

Zvol tiskarnu na které chces tisknout.
Tisk ze stroje: D1

Seznam tiskaren umisténych na strajich:

~I KTS0 ") SoloNDT

I KTS1

I KTS2 1 Wahal

_JKTS3 I Vaha2 I
I KTS4 "1 Vaha3

I TL35 @ DC1

~ITLIA ) Test

Obr. 91 ELVIS — VF Trat — Mapa stroje — Tiskarna

V dolni horizontalni tfetin¢ ,,Mapy stroje* (Obr. 75 a 92) je zobrazena informace o po-
slednim nebo aktualnim prostoji zatizeni, dale seznam piihlaSenych operatoru na stroji pro

danou sménu.

W?S‘;{f Smi”d R s DC1 - DEiE DC1 - Navaied
zacatek posledniho prostoje = P e T . —
13.5.2018 22:00:00 0:07:19 Vesbik Toms§ Prhissit Hlavacka Jan (priniasit )

(D) provozni - SMENA - PFiprava na sménu 1352018 21:5245  |Odhlasit 1352018 21:5230  [odhlsit|

sména cekem prostoje  CEZ

C 0:10:53 79%
B 8:00:00 0%
A 8:00:00 0%

Obr. 92 ELVIS — VF Trat — Mapa stroje — Prostoj, Operatori na smené

Pi'ehled vSech stroji — Na tfeti karté¢ aplikace ,,VF Trat™ je zobrazen online pohled na
veskera klicova technologicka zatfizeni provozu VF (Obr. 93). Jedna se o souhrn nejdilezi-
t&jSich informaci o kli€ovych technologiich. Je pouZivan pfevazné sménovym mistrem,

ktery ma neustaly pfehled nad aktudlnim stavem zafizeni a celou vyrobou.
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VY T 12 AR Wit s, B, o e RBTRRVE. et server —— —— b y - E s~
Uil Yjbérarje  Quoni O grogramu
T OCi rorvrh sakizek | @) _0C mapastroje | B piehied vicch st @) komrola procesd | Serws | tsostatei
o stavors strae: . ;
KTSO @ v I e
<chod stroje 1352018 22:5050 ol
110921012 primer 14,00 zakazka 9910098636 déka 2800 balk 1000 (0) provozni - SVITEX - Navidéni navého svitk
1 kst CISR-BRH fakast C3EMODI1+C  vistrormér 12,79 st 318 smém  celkam prosoge [--
c o158 5%
e CESI [ E robena - Lo
113767 podet plan 3364w =5 5 5:00:00 S
vyrobeno 10.4.2018 20:52  wyjeta (%] 38% hmotnast (1] 95  hmvyrobeno [ 8605  nadobrjen s e e
vod zastaveni straje: 5 il
KTS3 . [ je: o zatitak posladnio prostoje dilks
o stroje I | 1352018 22:05.00 =l oo |
5491918 primér 20,00 zakazka 9910097974  déka 3000 bk 1002 (6) prestavba - Stiedni
1 fakost 11SMN30 fakast L1SMN30+C  wistrozmér 18,00 st sméno  calkam prosioge ez
c o:99:00 2%
tavba T13606  odebrine 1 pocat plin 1435 vyrobeno dobrych - =
yrobeno 642018 21:34 wyjeta[%] 0% hmotnost [t] 86  hmuyrobeno 0,000  hmdobrych 0,000 0 T
KIS  aw i R ~ e T
Eo s @ 135,200 2252705 voxs | I
5471520 promér 25,00 rakirka 1090004016 déka 3330 bak 1990 (0) provozni - SVITEK - Navadéni nového svitku
5 jakost C45R-CR-BRH Jakost CASEMOD14+(  vystrozmdr 22,33 Erot 201 sména  calkem prosioje cEr
o351 e
v odebrine oo Lo
= T12035 173 pocet plan 1954 vyrobena == . 8:00:00 e
yrobeno 20.3.201815:26  wyjetn [%] 89% hmotnost [t] 20,0  hmvyrobeno [ 9428 e dobryeh s . w0000 e
TL3s i N e -
thod stroje . 13.5.2018 22:00:00 0:04:34 . momoe
701331260 primr 36,00 sakaka 9910099994 déka 3000 baik 082 )
9 Jakost 42CrMod fhost  2CRMOAMODY +A+ wistruozmér 33,00 st smén  celkem prosoje cez
100%
tavba adobring
T13390 58 potat plin 1658 vyrobeno 993 dobrych 993 . . )
wyrobenn 452018 14:55  wyjetn [%] 57% hmotnost [t] 334 hmuyrobeno 20,335 hmadobrych 20,335 0 1208 %
DCL i R | -
straje . 13.3.2018 22:00:00 vorno | [GGHGNN
901008894 primér 12,85 rakizka 9910098470  déka 245 bk 5,51 (0) provozni - SMENA - PFiprava na sménu
o boradi 7 jakost CASEMOD14+C Jakost CASEMOD14+C  wistrozmér 12,85 st 1888 sming  cakam prostoss =
< 0:10:53 3%
— s robeno [FTRTTARTN dobryeh | oasesa
T62940 no 83 potet plan 2120 vy i a:00:00 0%
wyrobeno 21.3.201805:00  vyjeto [%] rano_Procentc | hmotnost [t] 55  hmvyrobeno 4425 hmdobrych 3,954 A +00:00 o
e — I
$0loNDT chod stroje 1352016 18:00:00 s01:54
901056600  primér 33,00 rakizka 9010099991 déa 3000  baik 982 (5) plinovans oprava - B0 (B&ind Oprava)
boradi 10 jkost  42CRMOAMOD1+A+C  fakost  JCRMOAMODL+A+ vistromér 33,00 st 546 smins  cakem prostoje @
c s01:54 o
tavba T13390 | odebrina 139 pocat plan 2035 vyrobeno 1128 dobeych 582 . Lanane .
wyrobeno 1152018 10:46  vyjoto [%] 100% hmotnost [t] 41,0 | hmvyrobeno 23,000 hmdobrych 11,918 A 12:00:00 o
nere e BANIS  Negte13SIE 0320 svitehmi Servic  uatel 129 Matal st B b, coTIms / nais 163 [

Obr. 93 ELVIS — VF Trat — Prehled viech strojii

Kontrola procesu (Obr. 94) — Poslednim pohledem je karta ,,Kontrola procesu‘, kde je
neustale online monitorovan stav jednotlivych procesti pro nadifazenou uroven. Napiiklad
komunikace se serverem pro ukladani online dat z vyroby, kontrola procesu tisku, kontrola
méteni apod. V piipadé, pokud by doslo k selhani nékterého z uvedenych procest, je o tom
zobrazena informace vizualizaci — Cervené podbarveni a zasldna okamZzitd informace

spravci daného procesu tak, aby mohl okamzité reagovat.

- —
[ VE Trat - V12 2 2542015 Mot e et e AT iaator (Lokalita:VF - primarnt server W

fivatel ~ Vybérstroje  Ostatni O programu

| &) pcimapastroje | BB prehled viech stroja | & kontrola procesa

DC1 rozvrh zaka Servis | tsostatni|

Nazev
AppSrv2
Archiv
ComApSHv2
ComApSrv3
ComDC1
ComKTS0
ComKTS3
ComKT54
ComLODB
ComPrnl
ComPrn3
ComSB4
ComSoloNDT
ComTL35KN
HodVyr
Loader

Start/Stop WatchDog Posledni stav Kad Stav - Popis

Prenos
PrenosDel
SimatMgr

cekam na ud
cekam na ud

cekam na udal

verze 7e dne: 23.4.2018

MNedéle-13.5.2018

23:04:45 svatek ma Servac uzivatel: 44129 / Macal Jaroslav, Bc. 0bn. co 517ms / trvala: 33

Obr. 94 ELVIS — VF Trat — Mapa stroje — Tiskdarna
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7.8.4 VF Expedice
Jednd se o aplikaci zobrazujici aktudlni stav skladu hotovych vyrobkd — stav expedice.
Vyrobené bedny jsou oznaceny vytiSténymi expedicnimi §titky s carovym kdédem a za po-

moci mobilnich ¢tecek pak operatorem uskladnény do pozadovanych sektort.

V — E; Al
0 i
e L2 ¥ 4 - - - [ S N e - — s S =| &
ID sounransy  MNazewsouorawsy Twn doorassy ™ Seskupit
91051 E51-E60 Sklad Vyherviechny | Premistit | TiskSeznam | Zpdt |
Sekoe | Ks  [Sum.hm | [n] | CTZ | Tavba | Jakost | Fozmér | Hrnotrost | «
1 E&1 23 22 787 1 1 [900019626 9940008927  T51445 S3E5J2CHT 7.00 91
2 | E&Z 41 20 663 i 2 (900030200 9940007085  TH36E S235JRCHT 1HF 35,00 1005
03] E&3 14 11957 i 3 (900141955 5940008495  THE154 CIRE+C 18,00 nz
'. 4| E&4 24 2273 i 4| 900170685 9940008533 | TE4341 CARE+C IHF 2000 945
Il 1.5 EB5 27 16 893 i 5[ 900483348 9940009683  T38504 115MM30+C 17.00 1007
| 15| E&k 24 22154 i 6| 900483356 9940009683  T38504 115MM30+C 17.00 1011
I 1|7 E&Y 25 22117 i 7| 900504626 9940009708  T38503 115MM30+C 26,00 896
(B E&S 25 24316 i] 8900521034 9920110155 T41044 S3E5J2CHT 18.00 1006
e e | = | 9| 900521035 9920110155 | T41044 S355J2C+C 18,00 1013
i =
Il EG0 21 10{ 900521037 9920110155 741044 S3E5J2CHT 18.00 1006
! 11[900521040 5920110155 741044 S3E5J2CHT 18.00 1013
12[ 900521042 5920110155 741044 S3E5J2CHT 18.00 1013
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14| 900521057 | 9520110155 | 741044 S3E5J2CHT 18.00 1013 -
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Obr. 95 ELVIS — VF Expedice

7.8.5 VF Pracovisté

Aplikace slouzi pro zobrazeni aktualné piihlaSenych operatord na stroji. Je zde moznost
vyvolani také archivnich ptihlaseni. Mize byt dulezité naptiklad v okamziku nutnosti do-
hledani informace, kdo vyrabél urcitou reklamovanou zakazku. Povinnosti kazdého opera-

tora je po pfichodu na sménu se pfihlésit do systému a na jemu urenou pozici na stroji.

-
@) VF-Pracovizg 0 . = E

Uzivatel O aplikaci

@fEE EES O @RS © e < zpet
(oD = () S (k) = () S
] ] = ]

|
| wyb&r pracovigtd: (SRl -
‘ Cas piibl&ent |Pracovi§té |Jmér|o pracovnika |
| Bl e S ——
| 16.5.2018 22:17:24 DC1 - Déli¢ Verbik Tomas

| 17.5.2018 13:47:11 DC1 - Delic Bican Michal
| 17.5.2018 22:01:08 DC1 - DéliE Hlavadka Jan
18,5.2018 5:56:04 DC1 - Delic Bican Michal
I m——_—

Obr. 96 ELVIS — VF Pracovisté
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7.8.6 VF Info

VF Info je aplikace pro zobrazeni/vyhodnoceni nasbiranych dat z vyroby. Moznosti apli-
kace jsou zévislé na samotnych vstupnich datech a zpracovanych pohledech, z tohoto di-
vodu jsou mozZnosti této aplikace neomezené. Pro zobrazeni dat je nejprve nutno definovat
pozadovana data pro sbér z online vyroby, ty pak ukladat a nésledné je ptes aplikaci VF
Info zobrazit. Pohledem, ktery byl definovéan a vytvoten pro ,,Dé€lici centrum®, je informa-
ce zobrazujici vyrobu na sménu (Obr. 97). V pohledu jsou veSkeré informace o sméné,
operatorech, vyrobku, vyrobenych bednach s pocty kusti, ¢asech vyroby — zahajeni a ukon-

¢eni s finalnim sou¢tem vyrobenych kusti a mnozstvi v kilech za sménu.

) Informace o vjrobé - Feromoravia - Usivatel: Macal Jaroslay, Be. [ ] T T R ae— [E=TE =]
Uzivatel  Diagnostika Napovéda
wu'di::': I Mésice ] l Dne ] [ Smény ] I Zakdzky I l Tavby ] I Svitku } [ Svazku I [ Specidlni

16. kvétna 2018 @~ dpoladn
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Smény | Zakazky | Svitky, svaky (vetup) | Svazky vstup) | M&feni délek na KTSO | Kniha méfeni | Sménové hiageni | Zastaveni strojo z L2 | Pohled na svitek | Tavby | Spotreby|

i e Podet P tyden) =9 |
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fl 16.052018 Odpole. . [ DCc1 [ viechny -
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@ | 9910038467 2233 K| 4ns | 05/+05 |CA5EMOD14-C |T12938 24 400 0 0 I 0 [ 506.6 I 00 [ "\E 5.2018 14:24:05 | 1652018 14:4653 .ﬂﬂ 2248 301059178 (420, I
\|| @ |asronsess7 | 2233] hs| 4115] 05405 |casemonraec |Tizsas s| a0 0| o 0 5065 oo||[ 652008144724 1652008150648 001924 |s01059639 506, | |
(I EREIEE 233 h9| £115] 05/-05 |CasEMODISC | T12938 %| 40 0] 0| of[s0es] oo||[[652018 150659 1652018152758 |002059 | 501089639 G0s... | |
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I | @ |osroosees7 | 2233 o] ans| 057405 |casemoniac |Trzems 3 0 0 0 0 00 00|||[[1652018 184013 [1652018 202816 |014803 | 901059554 (25...
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Obr. 97 ELVIS — VF Info — Sménové hlaseni

Dle pozadavku lze v aplikaci vybrat pohled za pozadované obdobi (Mésic, Den, Sména),
nebo pohled na Zakéazku, Tavbu, Svazek apod. Mezi dal§i moznosti zobrazeni patii zasta-
veni technologie z Level 1 (AutoSTOP) nebo Level 2, pohledy na spotiebu materialu (vy-
robeny vystup ze vstupniho materialu) atd. Vybér se provadi v horni horizontalni tietiné

aplikace VF Info (Obr. 97 a 98).
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we‘h::: [ Mésice I I Dne ] [ Smény ] I Zakazky ] I Tavby ] [ Svitku I I Svazku ] [ Specialni I
[ s |
TL1D NDTO Dc1
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Obr. 98 ELVIS — VF Info — Sménové hlaseni — Horni tretina

Velmi dulezitym pohledem aplikace je pohled na zaznamy méfeni — knihu méfeni
(Obr. 99). Je zde moznost vybéru stroje, pro ktery budou zaznamy zobrazeny. Pro ,,D¢lici
centrum® jsou v knize métfeni uvedeny zdznamy nejenom z ru¢niho méteni provedena ope-
ratorem, ale také veSkeré zaznamy z online délkového méteni laserem provedena na vSech
vyrobcich. V hlavni ¢asti dialogu je moznost volby pfepinacim tlacitkem ,,Zobrazeni mé-
feni podle® s moznosti zobrazeni dat na ,,Vstupni bednu nebo na ,,Zakazku®, dale volba
»M¢eftidla®, tzn. zobrazeni dat bud’ z ,,Ru¢niho* méfeni nebo méfeni provedena ,,.Laserem*.
Dale miizeme data filtrovat podle ,,Cisla méfeni®, pokud tedy chceme zobrazit pouze uréité
pole naméfenych hodnot. Na nize pfilozeném obrazku 99 je zvolena volba ,,Tabulka hod-
not“ s filtrem zobrazeni méteni na ,,Bednu‘ a métidlo ,,Laser”. V ¢asti pod timto vybérem
je uveden seznam vyrobenych beden s informaci o bedné (ID, datum zahajeni vyroby, dob-

ré kusy a vyhozené kusy laserem).

(@ Irformace o vjrabe - Feromoravia - Usivatel: MaZal Jaroslay, Be . - [E=REER)
Usivatel  Diagnostika Napovéda
Medé“v;i'len [ Mésice ] [ Dne l [ Smény I I Zakazky I I Tavby I I Svitku ] l Svazku ] I Specidlni I

' [ e | ,

TL10 DC1

e

Zobrazeni méFenipodie Mfido Hodnoty pro bednu: 901061991 l
Il| @ vistupni bedny Eni |
° “Tabiilka hodnol || Hi EFeni | Mareni délek -
i © sy | Histogram m&feni | M&feni délek - kusy | l
, Pojadovani  Tolerance + Tolerance - | ID . - Neméfens | Freza First  Frez *
Filtrovani dat Bednz Zakzka déka fom]  fom] mm] il MEfeni &, Cas méfeni dékafmm] | Pos.L 2B
I R
i P"‘:;dc""'ﬂ'“" oo - 501061591 5910098467 411,500 0.500 1 16.5.2018 1424
;? 901061991 9910098467 411,500 0,500 0500 229039 |2 16.5.2018 1424 411,329 5,000
I :
501061991 9910098467 411,500 0,500 0500 | 223040 |3 16.5.2018 1424 411,330 5,000
o e —_—_— Dobrs  Viroe 501061931 5310098467 411500 0500 0500 2329041 |4 1652018 1424 411,452 5,000 |
501061931 5310098467 411500 0,500 05002329042 |5 1652018 1424 411,408 5,000
901061991 16062018 142405 400 0
|| [ 501061591 5910098467 411,500 0500 05002329043 |6 1652018 1424 411473 5,000
901062013 16052018 14:4724 400 O
901061991 9910098467 411500 0500 0500 2329044 |7 1652018 1424 411419 5000
901062030 16052018 15:0659 400 0
901061991 9910098467 411500 0500 o500 |220045 |8 16.5.2018 1424 411,445 5,000
901062063 6052018152822 400 0 f
501061991 5910098467 411,500 0,500 0500 | 2329048 |9 165.2018 1424 411412 5,000
16052018 15:4728 400 0
501061931 5310098467 411500 0500 05002329047 10 1652018 1424 411477 5,000 |
901062099 16052018 16:0648 400 0
501061931 5310098467 411500 0,500 05002329048 |11 1652018 1424 411539 5,000 |
901062116 16062018 162753 400 0
=|| [s01081591 5910098467 411,500 0500 0500 | 2329049 12 1652018 1424 411,408 5,000
901062145 16062018 16:4647 400 0 |
901061991 9910098467 411500 0500 0500 2329050 |13 1652018 1424 41143 5000
901062181 16052018 17:0513 400 0 f
901061991 9910098467 411,500 0500 0500 | 2329081 |14 16.5.2018 1424 411,448 5,000
901062211 16052018 172410 400 0
501061991 5910098467 411,500 0,500 0500 | 2329052 |15 165.2018 1425 411419 5,000 [
16052018 17:5037 400 0
501061991 9910098467 411,500 0,500 0500 | 2329083 |16 165.2018 1425 411,539 5,000
901061319 16.05201818:40:13 0 0
501061931 5310098467 411500 0,500 05002329054 17 1652018 1425 411,448 5,000
901062273 16052018 18:41:09 400 0
501061931 5910098467 411,500 0,500 0500 | 2329055 |18 1652018 1425 411,401 5,000
901062293 16062018 19:0222 400 O i
901061991 9910098467 411,500 0500 0500 | 2329086 |19 1652018 1425 411,419 500 -
901062313 16052018 19:2512 400 0O T . I = i
901062342 16052018 124743 400 |0 || Poget vicch maent. 400 . Vicleranci: 400 nci: ) ; Za Minustoleranci: 0 © Newhov '

Obr. 99 ELVIS — VF Info — Kniha méreni — Online namérené délky (data)
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Pti vybéru pozadované bedny se v pravé hlavni ¢asti dialogu zobrazi veskeré naméiené
hodnoty s uvedenim nastaveni stroje. Nastaveni stroje mé vliv na celkovou délkovou ptes-
nost vyrobku, proto jsou zdznamy o nastaveni stroje ukladany vzdy k naméfené online dél-

kové hodnoté vyrobku (Obr. 100).

Hodnoly pro bednu: 901061991

Tabulka hodnot | Histogram méen! | M&Feni délekc -kusy

Tolerance - | 1D i | BT NaméFend Freza Fit  Freza it FrezaFist  FresaFist | FrezaSec. FrezaSec. FresaSec. FrezaSec | Opening  Opening | Cut OFF Cut OFf Tum Work Slow =
[mm] méfeni délka [mm] Pos L Pos R Speedl  SpeedR | Pos L Pos R Speed L Speed R | Delay Duration Delay Duration Head Spead Spead L
1 1652018 14:24
0,500 | 2329039 2 1652018 14:24 411329 5,000 5,000 10,000 10,000 6,800 6,800 3,000 200,000 300,000 300,000 200,000 | 2200.000 19,000 6,000
0500 | 2329040 3 16.5.2018 14:24 411,390 5,000 5,000 10,000 10,000 6,800 6,800 3,000 200,000  300.000 300,000 200,000 | 2200.000 19,000 6,000
0500 | 2329041 4 1652018 14:24 411452 5,000 5,000 10,000 10,000 6800 6800 3,000 200000 300000 300000 200000 | 2200.000 19,000 6000
0,500 | 2329042 5 16.5.2018 14:24 411408 5,000 5,000 10,000 10,000 6,800 6,800 3,000 200,000  300.000 300,000 200,000 | 2200.000 19,000 6,000
0500 | 2329043 6 1652018 14:24 411473 5.000 5.000 10.000 10.000 6.800 6.800 3,000 200,000  300.000 300000 200.000| 2200.000 19.000 6.000
0,500 | 2329044 7 1652018 14:24 411419 5,000 5,000 10,000 10,000 6,800 6,800 3,000 200,000 300,000 300,000 200,000 | 2200.000 19,000 6,000
0500 | 2329045 2 16.5.2018 14:24 411445 5,000 5,000 10,000 10,000 6,800 6,800 3,000 200,000  300.000 300,000 200,000 | 2200.000 19,000 6,000
YT a YT 1141 50 50 an o 1nnnn cann cann aoo sonom | annnon| annomn | oannon | 9onnnon 10 non :Tu"
Polet viech méfeni: 400 . Vtoleranci: 400 | Za Plus toleranci: 0 ; Za Minus toleranci: 0

Obr. 100 ELVIS — VF Info — Kniha méreni — Namérené délky a nastaveni stroje

Pti prepnuti na kartu ,,Histogram méteni® (Obr. 101) jsou v levé ¢asti dialogu zobrazeny
zakladni informace o vyrobku (délka, tolerance), pocet kusti ve vybrané bedn¢ a dale sta-
tistické udaje vypocitané z namétenych hodnot (priimér, Min., Max., Rozptyl, Smérodatna
odchylka) a také informace vykonové (zahdjeni vyroby bedny, doba vyroby, prumérny
hodinovy vykon). V hlavni ¢asti je zobrazen histogram z naméfenych délkovych hodnot se
zakreslenim délkové tolerance zakazky, informace o poctech kust v rozmezi po 0,1 mm a

skute¢na délkova tolerance na vSech 400 vyrobenych kust, v tomto piipade 0,383 mm.

r q
b Informace o vjrobe - Feromoravia - Uzivatel: Macal Jaroslav, Be. I ==
—— - —— e ——
Usivatel  Diagnostika Napovéda
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s e 201 G- gt 130200
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[C] KTs2 O
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KTS0, KT51, KT52, KTS3, KT54, TL10, TL35 | Dot csntrum | Do osntrum - méfeni defek: | i
Zobrazeni mefenipode - Mgfido Hodnoty pro bednu: 901061991
Il @ vistupni bedny ) muni o
Fist o délok -
Oz @ laser Tabulka hodnot || Histogram méreni | Maeni délek - kusy
— Pozadovand déka: 411,500 Histogram méfeni
Filtrovani dat Tolerance minus: -0.500 o0 _
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od = B i
Il 1 _ [a00 | Pocet hodnot: 400 240
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— - DK:ME g:z » || PoZet mimo toleranci: 0 o
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901062013 16052018 144724 400 O L)=0 160
901062030 16052018 15:0659 400 O Primér- 411461 140
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901082083 16052018 152822 400 0 Maximalni hodnota: 411.701 g 120
01052082 18052018 154728 400 O T £ 100
901062099 16052018 16:0648 400 0 Rozptyl: 0,005 ~
Erodatna odchylka: 0,070 80
301062116 1605201816:2753 400 0O i
E Siani: &0
| 301062145 16052018 16:4647 400 O ?jszsﬂg;ﬁ"'-“‘-%mm
901062181 1605201817:0512 400 0 %sdgl}gfxni 16052012 40
301062211 1605208172410 400 0 Doba vjroby: 00:22:48 & E[ E[ E[ E[ E[ ﬂ % E[ @ E[ E[ E[
PoZet kust: 400
| 201062248 16052018 175037 400 O Hochmond vian, 1062
301061318 1605201212:4012 0 0 —
||| 901082272 1605201818:4103 400 O ) Popidy |
||| 901082232 1605201819:0222 400 0O || ¥ Tolerance ‘
901062313 1605201819:2512 400 O [] Min. 2 Max. hodnoty S acecdfEasasddIRFIFEIEUETRFHSEF
3 3 32 2 2952 2 dddddZgsgsy gy yyd
|| 901062242 16.052018 19:47:43 400 O [¥] Intervaly ER T - T A
I i

Obr. 101 ELVIS — VF Info — Kniha méreni — Histogram online méreni
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Na posledni karté ,,Méfeni délek — kusy* (Obr. 102) je zobrazena posloupnost vsech 400
naméfenych délkovych hodnot za sebou ve vztahu k nastaveni stroje, tzn. zménu pozice
levé, nebo pravé frézovaci hlavy. V ptipadé€, kdyby operator stroje zasdhl do nastaveni
stroje, tato zména by byla v tomto grafu v dolni ¢asti zaznamenana. Dle grafu byla po ce-
lou dobu vyroby vybrané bedny ,,Frézovaci hlava Levd*™ vysunuta na hodnotu 7,0 mm a
»Frézovaci hlava Prava“ na hodnotu 6,8 mm. Proto nejsou zaznamenané hodnoty z online

meéfeni ovlivnény zdsahem operatora do nastaveni stroje.

r N
) Informace o vjrobé - Feromoravia - Uzivatel: Macal Jaroslav, Be. . - —
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I (@) zakazky
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Obr. 102 ELVIS — VF Info — Kniha mereni — Online namerené délky (kusy)

V poslednim dialogu (Obr. 103) je sledovano SPC (Statisticka regulace procesu) na uvede-
nou davku, v nasem piipade jde o zakazku z ru¢né naméfenych hodnot. Tato ruéni méfeni
jsou provadéna operdtorem pii vyrobé v maximdlné nastavené periodé¢ do 15 minut.
Z uvedenych méteni jsou pak vypocitdny regulaéni meze, stability procesu a jiné statistic-

ké udaje. Tento dialog bude jesté dopracovan do jeho findlni podoby.
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r
@ Informace o vjrobé - Feromoravia - Uzivatel: Maal Jaroslay, Be. . [ ] [
|| ugivtel  Diagnostika Népoveda ||

me'h:'“';i"ei [ Mésice ] [ Dne l [ Smény I I Zakazky I I Tavby I I Svitku ] l Svazku ] I Specidlni I
6 o 18 3- [ |
Vibér siroje: KkTsy [ KTS3 L0 oct
=HE R
L35
KTS2
Smény | Zakazky | Svitky, svazky {vstup) | Svazky fvjstup) | M&feni délek na KTSO | Kniha m&feni | Sménavé hiaseni | Zastaveni stroj z L2 | Pohled na svitek | Tavby | Spotfeby |
| [ KTS0.KTS1, KTS2, KTS3, KTS4, TL1D. TL35 | Délici centrum | Dalici centrum - méfeni délekc | i
|| Datum a &as Tavba Zakizka Znaka Dévks | Déka Pomér o f':‘n? ol gy pOcfomccs o, Primost | Uvsingno | Pozmsmka ﬁ I
||| [1652018 1240842 | T12338 5910038467 CASEMOD14:C . | 124315 4149 230 45 07 50 oK oK oK =
|| [165208 1228106 |T12938 5910098467 CASEMOD14<C ... | 124915, s 2w 5 05 50 oK oK periodické L
|| |esameraeaze | Trase 5910098467 CA5EMOD14+C ... | 124915, a5 232 5 05 £ oK oK periodické
I
1652018145935 | T12938 5910098467 CA5EMOD14+C ... | 124315, 4148 2230 5 07 £ oK oK periodické
f |
1652018151740 | T 9310038467 CASEMOD14:C . 124915 E 5 5 periodické i
1652018153321 | T12338 5910038467 CASEMOD14:C . 124315 4152 232 45 05 50 oK oK OK |periodicke
1652018154858 | T12338 5910038467 CASEMOD14:C . 124315 M3 23 45 07 50 oK oK periodické
1652012160328 | 112938 9910038467 CASEMOD14:C . 124315 a4 2w 45 05 90 oK 0K ks 2

SPC parametry pro délku. Davka: 124915

— =0
= UsL 412,0
— LCLx ais
= UCL x 4110
- Zadang
5 10 15 20
= =
Poradi 321 -
—LcLr Zadand hod. | 411500 [
= UCLr
R i
= Hodnoty x 411588 o
Histogram I
—UeLs 10 4 - = i
—LcLs ] T
e 5 {o]la]] 7 i[0]
& Hodnoty 0 ) L I
411 411,7 4114 411,6 411,8

Regulaéni meze: dle Pp=1.33 Vysledky: X: 411.527 : R 0.163 : 5™ 0.048 : Clx- 411.500 : UCLx: 411.766 : LClx- 411.234 : Pp: 1.24 : Ppk: 1.18 : Cp: 2.77 : Cpk: 2.62

Obr. 103 ELVIS — VF Info — Kniha méreni - Statistiky

7.8.7 VF Evidence nastroji

Aplikace VF Evidence néstroju slouzi ke sledovani Zivotnosti nafadi a nastroji pouzitych
na technologickych zafizenich. Implementaci déliciho centra doS§lo k ndvrhu a implemen-
taci bfitovych desti¢ek jako ndstroje pro obrabéni. Operator méa povinnost pii vyme-
né/otoceni nastroje — bitové desticky zadat tuto operaci do nadfazené irovné v Map¢ stro-
je —popséno v aplikaci Mapa stroje. V této aplikaci sménovy mistr vydava biitové desticky
v sadach/krabic¢kach pro danou technologii, sleduje aktudlni stav u dané technologie. Dale
je zde moznost dohledani spotieby bfitovych desticek za obdobi, na zakazku, rozmér, tav-

bu, jakost apod.
Z oo 1 )

Pevna hlava - Celo Pewnd hlava - Hrana Pasuvnd hlava - Celo Paosuvnd hlava - Hrana |
Vyména []Otodeni |1 Vyména [ Otogeni |4 Vyména []Otodeni | Vyména [ Otofeni |
Pivodni nastroj Piivodni nastroj Pévodni nastroj Piwvodni ndstroj
|GPF20-03 |SCMT 09T308MU WP25CT - D1 | |
Maowy nastroj Mowy néstro) Moy nastrog Neowy nastro)

| (GPF20-m1 ~]| | [cPF20-01 -] |[aPF20-01 ]| [crF20-01 -] I
Divod vimény: Dived vjmény Divod vimény: Dived vjmény
| [Opetfebeny ~] | [opotfebeny | | [Opotfebeny ~] | [Opotfebeny -]l
Pozndmka: Pozndmka: Poznamka: Poznamka: |
|
IJ Ulaz ] Ix =

Obr. 104 ELVIS — VF Evidence ndstroju
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7.8.8 ETSZ — Evidence technického stavu zarizeni

Na obrazku 105 je zobrazena hlavni obrazovka aplikace Evidence Technického Stavu Za-
fizeni (ETSZ), kterd ma vice funkci. Byla zavedena z ditvodu evidenci provedenych praci
(Inspek¢ni Prohlidka, Bézna Oprava) na dané technologii. Dale také za ucelem evidence

Abnormalit. Veskera evidence je vCetné detailnich informaci (Obr. 106).

@ ETSZ - Evidence technického stavu zafizeni - Cinnosti NEW { Macal Jaroslav, Bc.) @ﬂlﬂ
WUiivatel Zobrazeni Mastaveni Tisk Dokumenty Help
ARk - W Vet podzat. |0 Sfat [ 1.5.2018 ] [« [ 2w A EAEIFE [
| = =l |pe2fpsfie s 20e - |~ @i~ [ o] folGaj@m@a -
5 WF - Tagima ocel Sk a fi Ta nD entrum’ entrum C
=] I Hala 2 [Délici centrum DCT) M&zev Sinosti Zafizeni Zadanno Zahajeni Ukonéeni Ormez.
& W Délici centum . 5 Oprava DC1-DELICIAFREZO.. 35 1218 35 0760 35 0306 016
I m -*“'-”-‘” ["-'1 . iyl E Prevence DC1-DELCTAFREZO.. 45 1202 45 0600 45 1200
: Hy ';”l"ac' ,Zats?l n iyl 5 Prevence DC1-DELCTAFREZO.. 45 1236 45 0600 45 10:00
. v;i if;:c'[:v:ik Rl E Prevence Rockulovac stiil - slektio 45, 2122 45 1715 45 1745
= DE1D-DELFEI'AFF!EZDVAEI'STHDJ BH 5 Oprava DC1-DELCTAFREZO.. 75 0908 75 0740 75 0745
& W Vistup s laserovim méfenm B E Oprava DC1-DELICIAFREZO.. 75 1307 75 12001 75 12001 011
& lRM 776 (ER DC1) iyl E Prevence DC1-DELCTAFREZO.. 85 0603 75 2200 G5 OG04
SPOLEENE ZaBIZENI DELICI CENTRUM @,6 S Oprava DA -DELECEA FREZO.. 105 0838 95 0425 106 0815 430
al ™ |8 5 Prevence DC1-DELICTAFREZO.. 105 20:25 105 20:26 105 20:26 i
@l E Prevence Wstupni doprawnik - elekiin 145, 0530 145 0330 145 0400
A?E.Abnormahta 224583 || i&iam P S-Abnaomalta.. DC1-DELICTAFREZO.. 145 21:58 155 0828 165 019
&b Renovace 224584 || G5 e S Oprava DC1-DELICIAFREZ0.. 155 10:07 155 0730 155 10.09
iyl E Prevence DC1-DELICTAFREZO.. 155 21117 155 1400 155 2117
I iyl E Prevence DC1-DELCTAFREZO.. 165 21:01 165 1400 185 21:01
iyl E Prevence RM 776 [ER DC1)- elekta  17.5. 0517  17.5 01:00 17.5 01:30
iyl 5 Prevence DC1-DELICTAFREZO.. 175 11:41 175 0800 175 10:00 1
Byl E Prevence DC1-DELICTAFREZO.. 175 21110 175 1400 175 2110
4 i b 4| i | + (I
Obr. 105 ELVIS — VF Evidence Technického Stavu Zarizeni
1EI'SZ - Prevence - -’ — - E
Nazev cinnosti: Typ cinnosti: Stav:
|Prevence I S - Prevence | Ukonéeno
Zafizeni: Sap typ zakézek: Cést zafizeni: s
IDC1 - DELICI A FREZOVACI STROJ - stioini |01 ono_ |

Zéakladni Gdaje |Poznémky| Plén I Poiadavkyl Pokyny I Vjvkunyl Suubulyl Casti zafizeni ke konllolel Hodnulyl

! Kdo zaevidoval: Clovéko-hodin:

. | Tra——

v Kdo zahai:
|| [452m8 ~]|os00 3]

|7 r Kdo ukonéil

| 45208 ~||1000 2]

Visledek prevence: | zafizeni vpofadku

=

Popis provadéné prevence:

=

Zjisténé nedostatky: ‘

i =l
Pfijata opatreni:

I =

IKonlrola . demontaZ, montéZ plochého femene pohonu pohyblivé frézy. Kontrola Sroubovich spoj, kladek, skluzii

—————— |

Obr. 106 ELVIS — VF Evidence Technického Stavu Zarizeni - Prevence
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7.8.9 Uzivatelé — Definice opravnéni

U systému tohoto charakteru je béznou zalezitosti definice uzivatelskych prav, na jejichz

zéklad¢ je po prihlaSeni uzivateli zptistupnéna pouze jemu vyhrazena Cast systému s pat-

ficnym opravnénim. Tato definice se provadi pro kazdou aplikaci pro dané¢ho uzivatele a

jeho role (administrator, planovac, operator — tazec, operator — déli¢, operator — frézaft

atd.). V tabulce jsou uvedeny definice potifebnych opravnéni pro nové Délici centrum.

Tab. 5 Délici centrum — Definice uzivatelit pro prihlaseni

DELICi CENTRUM - ELVIS - Operatofi

- Sména B Sména C Sména A
Funkce |Os.&islo|Pfijmani a Jméno| Os.Cislo | Pfijmani a Iméno | Os.&islo | Pfijmani a Jméno
Operéator 1| 38 151|Novak Pavel 38 569|Novak Josef 55 651|Novak Petr
Operator 2 | 38 114 |Krejsi Jifi 66 532 |KrejcCi Josef 56 898|Krejci Jan
Stridac DC | 56 894 Novak Jan

Po piihlaSeni do aplikace VF — Trat' je tak uzivatel vyzvan pro zvoleni své funkce

(Obr. 107), pod kterou chce byt ptihlasen. Jednd se hlavné o volbu pro operatory stroju,

jelikoz ti se mizou v prubehu obdobi pohybovat na vice strojich.

VF_Trat - vyber funkci

|t

Host
V&g pristupné
Administrator
Planovad
Operator KTS0
Qperator MOTO
Operator Vahal
Cperator Vaha
Operator Vaha3
Operator KT53
| Operator KT54
Operator TL35
Operator 564
Operator SoloMDT
I Mistr

Qperator DC1
Operator KT51
Cperator KT52
Operator TL10
Test
Maradi

Storno |

Do wybéru zbywa:11s,

=

—

Obr. 107 ELVIS — VF Trat — Prirazeni funkce
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7.9 VF Hodnoceni

Vsechny vyrobni spolecnosti jsou pod stale vétSim a vétSim tlakem ve véci snizovani vy-
robnich nékladt. Je proto tfeba optimalizovat vyrobni procesy a zvySovat jejich produktivi-
tu. Pozadavky na co nejefektivnéjsi vyuziti stroji, lidi a materialii, kladou na vedouci ma-
nazery vysoké naroky z hlediska fizeni a planovani vyroby. Pro spravné fizeni a rozhodo-

vani je podstatné mit neustale nejaktualnéjsi a ucelené informace o déni ve vyrobé.

Aplikace VF Hodnoceni slouzi pro evidenci, sledovani a vyhodnocovani prostojii a pro
automatické zobrazeni zakladnich piehledl o prostojich a o celkové efektivité technologic-
kého zatfizeni. Aby nemohl byt proces ovlivnén lidskym faktorem, tidaje o chodu technolo-
gického zafizeni jsou brany na zékladé algoritmu, ktery vychézi ze sekvence stanovenych
ukoni, tedy podminek potiebnych pro chod technologického zatizeni s materidlem. Pro
Délici centrum se jednd o podminku piitomnosti materialu v technologii, tj. aktivni ¢idlo
,»1yC ve stroji, Aktivni ,,Ota¢eni podavacich kladek* a Aktivni ,,Stfih* v ur¢itém interva-
lu. Tato podminka byla vytvofena v RS Simatic S7, kde je ve smyéce neustale vyhodnoco-
vana (0 = Stop, 1 = Chod). Nadfazena troven tuto informaci ¢te a ptfedava aplikaci VF
Hodnoceni, ktera tento uidaj zpracovava na zakladé stanovené logiky a vyhodnocuje. Po-
kud stroj stoji, nevyrabi, je ve VF Hodnoceni zalozen novy prazdny zaznam, tato informa-

ce je zobrazena i v grafické podobé v dolni ¢asti dialogu (Cervena barva).

ﬂ VF - Hodnoceni - V1.0 z 30.4.2018 (Ma&cal Jaroslav, Bc.)

| = [ Bl [ |

Ufivatel Tabulka Napovéda

Na sméné |DEnn\' I Mésitni | Rodni | Casova \r\?set'.l

(=] - (=] . ] (2] o Aktualni e
B (odpol. )3 (& W17 5 ( keten 3 (2018 (3 © e | F nactidats

KTSO KTS1 KTS2 KTS3 KTS4 TL35 DC1 SB4 TL1D
")

Stroje Zvyraznit druh prostoje: . <#dny > -

Zacatek " Doba | |Druh prostoje ‘ " Upiesnéni ” Poznamka VyjadrenifSouh | Vyjadieni text
14:00:00 00:05:25 |0-  provozni SMENA - Pfiprava na sménu -

15:34:37 00:09:26 |8 - | technologicky prostoj Ostatn NARADI - Vyména Spodni svérdk-pevna fréza

-
- -
|| 6:12:04  00:08:06 8- technologicky prostoj i FREZA-\.'W‘ &na biitovjch IP.E. + LH -
F- -
1-
c-
9-

17:05:10 00:10:44 |8 - |technologicky prostaj Ostatn NARADI - Viména Spodni svérak-pohybliva fréza
13:04:13 00:29:05 |9 - |wyrobnirezerva Obéd
18:50:23 00:10:45 |0 -  provozni WM - Shazovani materidlu +navezeni noveho balku(nahozena
Q

21:46:49 00:13:10

- | provazni SMENA - PFejimka stroje (mezi

KTS0 I I — 10 10 1 - I i o 1 1:52:18
KTS1 | T IT IT I I 0:47:54
KT52 — I . I . | — . T, 042118
KTs3 I i i I O 1 N T il 30238
I << K154 5 i S i O I | Y e A 31924 |5
L35 T 1 - . ] I . T - 23213
DC1 || | T I I T 1:28:51
SB4 I L I .H T . . - — — 6:50:15
TLi0 8:00:00

Obr. 108 ELVIS — VF Hodnoceni — Pohled na sménu
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Prostoje krats$i nez tfi minuty se pro operatora standardné nezobrazuji, ty jsou pocitany do
tzv. ,,Nepravidelnosti chodu®. Ke kazdému prostoji, ktery je delsi nez tfi minuty se musi
operator vyjadiit, jde o tzv. kategorizaci prostoje. Pro spravnou a rychlou kategorizaci
prostoji bylo vytvofeno 10 zakladnich klict (druht prostoje), ze kterych musi operator
zvolit dany druh prostoje (Tab. 6). Ke kazdému druhu prostoje byla vytvorena jesté dalsi

urovei tzv. upiesnéni (Tab. 7), ktera slouzi pro zptesnéni prostoje.

Tab. 6 Druh prostoje

Druh prostoje

Provozni

Strojni
Elektro
ASR

Cizi, ostatni

Planovana oprava
Pfestavba

Cekéni

Technologicky prostoj
Vyrobni rezerva

=T = LI = Y B = U SR =

Tab. 7 Druh prostoje s upresnénim (ukdzka)

Druh prostoje Upiesnéni

Medefinované

CISTENI a aklid tydenni

CISTENI prvkd v pribéhu viroby (¢idla, aj.)
HV - Novd tavba (vyvezeni zédsobniki)

HV - Odvoz materidlu

LINKA - Sefizeni po poruse, opravé
NUZKY - Sefizeni

SMENA - Piejimka stroje (mezi sménami)
LINKA - Sefizeni

LINKA - Sefizeni po pfestavbé

VM - Navaieni materialu

0 Provozni

VM - Shazovani materialu

LINKA - Oprava materidlu {Opravny maod)
FREZA - Vyvezeni &pon

PRIENA CAST - KFiZeni tyéi

SMENA - Pfiprava na sménu

FREZA - Sefizeni

Medefinované

Vyhrnovaci zasobnik

Rozkulovaci stil

Vstupni dopravnik

DC1 - Délici a frézovaci stroj

RM 776 (ER DC 1)

Vystup s laserovym méfenim
LINKA - Sefizeni po poruse, opravé
Ostatni

OlZ|(ZT|o|0|n|m|E|o|w|oo |~ |w| |-

1 Strojni

N E o v & |w |-
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Kategorizace prostoji (Obr. 109) — kategorizaci prostojii je mysleno pfifazeni prostoje
operatorem do n¢které z pteddefinovanych ,,Druhti prostoje* (Tab. 6). Ke kazdému prosto-
ji je tieba navic doplnit pfeddefinované ,,Upiesnéni* (Tab. 7), poptipad¢ nepovinna ,,Po-
znamka®. V ptipadé¢ nutnosti, je mozno jakykoliv prostoj rozdélit na vice dil¢ich prostoji a
tak zptesnit kategorizaci. Dale jsou v dialogu ,,Zadavani prostoji‘ zobrazeny zakladni uda-
je o prostoji, tj. na kterém zatizeni a kdy prostoj vznikl, kdy skoncil a jak dlouho trval.
Tyto tdaje neni mozno meénit. V posledni fadé bylo ptfiddno vyjadieni udrzby, kterd ma

moznost se k prostojim 1,2,3 vyjadrit s uvedenim svého nesouhlasu.

F -
VF - Hodnoceni - zadavani prostojd l&
Datum: Zafizeni:
17.5.2018 DC1
Zatatek: Konec: Doba:
16:12:04 16:20:11 00:08:06

Druh prostoje:

[8 - technologicky prostoj vl
|pfesnéni:
| 1 -FREZA - Vjména biitovjch desticek -
Poznamka: |
P.C. + LH - |
Zapsano dne: Zapsal:

I 17.5.2018 16:36 Verbik Petr

Vyjadreni adrzhy

" Souhlasim ~ Mesouhlasim
-
f Vyjadieni ze dne: Vyiadril se:
[ QK l [«:— Rozdél —}l [ Storno I
L -

Obr. 109 ELVIS — VF Hodnoceni — Zadavani prostoji

V hlavnim dialogu aplikace VF Hodnoceni (Obr. 108) je pét karet pro zobrazeni prostoju
za vybrané obdobi (Na sméng, Denni, Mé&si¢ni, Roé¢ni, Casova vyse¢). Dale pro kazdé
zuvedenych lze zobrazit dalsi pohledy v podobé Souhrnu, Detailu, CEZ, CEZ VF a Za-
znamu. V pohledu Detail (Obr. 110) je zobrazeno za cely mésic kvéten pocet prostoji

s jejich dobou trvani k jednotlivym &astem Déliciho centra za Udrzbu. Z tohoto pohledu je
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mozno stanovit nejslab$i misto zafizeni, tzn. misto na kterém vznikd porucha nejcastéji

nebo s nejdelsi dobou trvani.

-
E VF - Hodnoceni - V1.0 z 30.4.2018 (Macal Jaroslav, Bc) L= =

Uzivatel Tabulka MNéapovéda

| Ma sméné | Denni | Mésicni |FLoEr1|‘ | Casova 'u'l}seE|

| &) akwaini | Nacti data

A B C D Sum Vie
sména: @ & @ © @ ¢

KT50 KT51 KT52 KT53
N ] Stroje & = = =

1:1 - Vyhrnovaci zasobnik
2:2 - Rozkulovaci stil
2:3 - Vstupni dopravnik
3:4 - DC1 - Délici a frézovaci stroj
2:5-RM 776 (ERDC 1)
2:6 - Vystup s laserovym mérenim
3: - Nahrada HOC
1:W - LINKA - Sefizeni po poruse, opravé
3:7 - Ostatni
3 - NefunkEni HW
3 - NefunkEni SW
3: - NefunkEni LAN
nedefinované

Celkem

™

Souhrn I Detail I[ CEZ ][ CEZ WF ][ Zaznamy

H
soucet smén L
|
Pocet Doba I
I
1 0:30 1
[
L]
bl
[ |

4 050
|
|
|
1
|
5 120 |||[
t

Obr. 110 ELVIS — VF Hodnoceni — Detail ,, Udrzba“

Zaznamy (Obr. 111) — Podrobny seznam prostojii v¢etné jejich kategorizace. V dennim

pohledu jsou zobrazena data za cely vybrany den.

L VF - Hodnoceni - V1.0 23042018 (Macal Jaroslav, Bc) l 2 h_ l

Usivatel Tabulka Mapovéda

Na sméné | Denni | Mésin’ [Roan | Casova vyse|

)

KIS0 KTSi KTS2 KTS3 KTS4 TL35 DCi SB4 TLi0

Stroje @ ® ¢ [F]€as v hodinach

) Aktuain

b4

Nacti data

souhmn|_petai ez | v [ zémeny] Zviraznit druh prostoje: -
05.2018 | * <uidrzba> | Stroje - DC1 - MEsieni tabulka prostojd - zaznamy I\ i |

sm ‘ Proud ‘ Datum ‘Zﬂi‘itek |Dnha ‘ Druh prostoje |Ilp'l§néni |Pu1nimky Datum a &as zmény | Zménil |wja.|Fe..i ‘ijidkni Text ‘

B Dc1 3.5 7i41:14 00:16:00 | 1-strojni. 2 - Ostatni Zalomeny roub 3.5.2018 08:50:28  Verbik Petr -

C | DC1 | 75 | IS4 | 00:1143  2-elekino 2 - Ostatn’ chyba motoru pohyblvé frézy 7.5.2018 12:07:4 | Havalka Jan Reset ménice SC6 (porucha lofiska posuvu

B Dc1 10.5. 3:55:33 00:30:13 | 1-strojni. 4 -DC1-Délid a frézovad stroj Chyba motoru(pohybliva fréza) 10.5.2018 04:40:34  Verbik Petr wyména kulickového posuvu

B DC1 | 145 | 19:38:08 | 00:12:42 |3-ASR 2 - Ostatn’ 14.5.2018 20:40:06  Verbk Petr

c Dc1 15.5. 3:29:25 00:09:35 | 1-strojni. 2 - Ostatni Zalomené ruby v hornim svéraku 15.5.2018 03:57:38  Verbk Tomas

Obr. 111 ELVIS — VF Hodnoceni — Zdznamy ,, Udrzba “
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CEZ VF (Obr. 112) — Jde o pohled, ktery na zadklad¢ definovanych druhti prostojti véetné
jejich uptesnéni poskytuje informaci o celkové efektivité zatizeni Déliciho centra dle nize
uvedenych vypoctl. V dialogu je zobrazena CEZ pro Dé€lici centrum za mésic kvéten

2018, tedy CEZ = 82,5%. Doba je uvedena v hodinach.

r A i
L VF - Hodnoceni - V1.0 z 3042018 (Macal Jaroslav, Bc) =
Uzivatel Tabulka Napovéda
Ma sméné | Denni MéSlEﬂll Roéni | Casovd '\.l'fl'SEE|
| kgten |3 2018 %) () actuaini B Naéi data
_ A B C DSumVie KTS0 KTS1 KT52 KTS3 KTS4 TL35 DC1 5B4 TL1O Vie
sme: 0 O 00 @ O Sl & & & & & & @ @& © ®
Souhrn Detail CEZ CEZ WF Zaznamy i
soudet smén
DCi
Pocet Doba Podil
1 - Teoreticky Zas(KE) 494:11 | 100 % |
2 - HPC (1-5-6) 220:44 | 44,7 %
3-Ep€ (2-9-11) 182:06 | 36,9 % |
4 - CEZ (3/2)% 82,5 %
5 - SotHle+5V 37 | 273:26 | 553 %
6 - Plan BO
7 - Neprav 995 18:19 | 3,7 %
B - Nedef.
9 - Prostoje(01234678) 145 | 2841 | 58%
Wl 10 - norma 78 | 42:28 | B,6%
11 - Preventivni prohlidky 4 9:56 2,0 %
12 - Cisty £as bez normy (3-10) 139:38 | 283 %
:I *d '
—

Obr. 112 ELVIS— CEZ VF
Pro vypocet CEZ jsou pouzity nize uvedené vztahy vychazejici ze zkuSenosti provozu.
HPC = Teoreticky ¢as — (Sobota + Nedéle + Svatek) — Planované b&Zné opravy
CPC = HPC — Prostoje (01234_678_) — Preventivni prohlidky
CPC

CEZ = —
HPC

[%]

Cisty ¢as bez normy = CPC — Norma

Norma — Jde o platné vykonové normy pro dané technologické zatizeni.
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7.10 Zhodnoceni projektu

Projekt instalace a implementace technologie déleni je zahajen popisem nového procesu
vyroby servisnich ty¢i, je definovano procesni schéma technologie, osvétleny strategické
diavody nakupu technologie d€leni. Nasleduje popis instalace dé€liciho centra, potfeby na
vybaveni vystupni Casti vlastni online laserovou kontrolou délek s jeho realizaci. Také je
popsana automatizace, stanoveni pravidel, vytvotfeni mapy prostiedkli automatizace a vy-
tvofeni datablokli pro komunikaci mezi Simatic (Level 1) a nadfazenou urovni (ELVIS).
V posledni ¢asti je popsana implementace D¢liciho centra jako nové technologie do stava-
jiciho vyrobn¢ informacéniho systému ELVIS s popisem jednotlivych aplikaci. V samotném
zavéru je popsan vyznam sledovani celkové efektivity zafizeni s dopadem na zvySeni vy-

konu s provedenim jeho nasazeni pro nové nainstalované D¢lici centrum.

Obr. 113 Délici centrum béhem vyroby
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8 VIZE DO BUDOUCNA

Vyvoj zastavit nelze, pozadavky zékazniki jsou rok od roku piisn€jsi a ptisnéjsi, proto je
tteba 1 nadale zdokonalovat jiz nainstalované technologie jejich pfipadnou automatizaci
nebo napftiklad doplnénim o zatizeni pfinasejicim stavajici technologii vylepSeni. Nesmime
také zapomenout, Ze i vyrobné informacni systém potitebuje inovaci a pokrok. Samotné
vylepSeni uzivatelského prosttedi at’ uz pouze jeho zjednodusenim nebo zavedeni novych,
ces vyroby. Nedilnou soucasti je také zlepSovani HW zakladny, virtualizace serverovych
technologii z hlediska stability a bezpe¢nosti, zlepSovani spolehlivosti technologickych

siti, které tvoii propojeni vSech technologickych celkd.

8.1 Instalace zafizeni s moZnosti vyfezavani vadnych casti tyce

Na provoze VF se pro kontrolu povrchovych vad ty¢i pouzivda NDT fungujici na bazi vifi-

vych proudil. Jde o zatizeni spolecnosti Foerster.

Provozovanou technologii dochdzi k vyhozu vadnych ty¢i v délce dle vyrabéné zakazky
(proces PH 5.1 a PH 5.2), coz znamend délku v rozmezi 2,5 az 7 metru. Tyto tyCe jsou ve

vice jak 50% vyhozeny z dlivodu nalezeni pouze jedné jediné vady na ty¢i.

Na zaklad¢ maximalniho vyuZiti tohoto vyhozeného materialu kontrolou NDT, je mozno u
zakazek pro Délici centrum (proces PH 5.3), tento vyhozeny material pfimo na kontrole
NDT znacit QR kédem s uloZenim informace o misté vady. K tomu je tfeba doinstalovat u
NDT laserové znacici zatizeni, které oznaci vadnou ty¢ QR kdédem. Ke QR kodu bude za-

roven v nadfazené urovni uloZena informace o mist¢ vady na tyci.

Nasledné na délicim centru je tfeba doinstalovat ¢teci zafizeni na precteni QR kodu z tyce,
po jeho piedteni dostane RS z nadfazené irovné piesnou informaci o misté vady na tygi.
Posledni krok je na RS, ktery na zakladé obdrzenych informaci z nadiazené trovné (délka
vstupni tyCe, misto vady, finalni délka servisni ty€e), provede vystiihdni vadnych casti dle

narezového planu.

Timto zpiisobem bude zhodnocovan material, ktery byl piedtim vyhazovan do Srotu.
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Obr. 114 Délici centrum — Vstupni ¢ast — Vizualizace umisténi ctectho zarizeni

8.2 Robotizace ukladani tyc¢i

Jednou z dalSich moznosti automatizace je vybaveni stavajiciho D¢liciho centra robotem,
ktery bude tyCe odebirat z upraveného vystupu z déliciho centra a ukladat je do pteprav-
nich beden. Vybrané ty€e bude schopen vkladat do méficiho pfistroje k méfeni geometric-
kych rozméra ty¢i. V ptipadé potieby bude vrstvy prokladat papirem. Na vystupu bude
navic instalovano zatizeni pro kontrolu sraZzeni vSech ty¢i. Soucasti feSeni bude 1 dopravnik
pro pfisun a odsun ptrepravnich beden bez potieby zastaveni dé€liciho centra. Zatfizeni bude
schopno ukladat vSechny druhy ty¢i do riiznych typli beden podle prednastaveného balici-

ho ptedpisu.
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Obr. 115 Délici centrum — Piidorysné umisténi ukladani tyci robotem

8.3 Rozsireni stavajicich a implementace novych moduli ELVIS

Na zéklad¢ uspeésné instalace a implementace technologie déleni do procesu provozu VF —
Tazirna oceli je tieba pocitat s potfebou neustalé aktualizace — vylepSovani jiz zavedenych
modull systému za ucelem zefektivnéni nejenom kazdodenni prace ve vSech odvétvich

vyroby, ale také z diitvodu neustale konkurenceschopnosti na trhu.

8.3.1 Statistiky a vyhodnoceni

Zde je pole ptisobnosti zcela otevieno pro budouci rozvoj systému pro rtizné vyhodnoceni
a statistiky. Je tieba spravné definovat data pro online sbér dat, na jejichZ zaklad¢ 1ze pro-

vadet analyzu, nebo statistiky pomalu ¢ehokoli.

8.3.2 Tvorba a zaloha tzv. Recepisi

Jednim z klicovych feSeni pro zkraceni ptestaveb je tvorba a ukladani tzv. recepist techno-
logickych zatizeni. Jedna se o moZnost uloZeni nastaveni stroje. Nastaveni je uloZeno do
tzv. datové véty, kterd je vztazena k priméru a jakosti findlniho vyrobku. V budoucnu, kdy

je tento vyrobek opét nasazen do vyroby, operator pouze vyvola ulozené nastaveni stroje a
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ten je automaticky pfednastaven dle nactenych parametri. Pfinosem je vliv na zkraceni

pfestaveb stroje a sniZzeni vyhozu materialu pii nutném sefizovani stroje.

8.3.3 VF Hodnoceni

Tato aplikace nabizi mozna vylepSeni, vytvofeni detailnéjSich pohledl a analyz pro zvyse-

ni pfesnosti a ptehledu o vyrobé.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo provedeni instalace a implementace technologie déleni do
procesu vyroby a stavajiciho vyrobné informacniho systému ELVIS, za Gcelem ziskani
celkového ptehledu o vyrobé od prvotniho zaplanovani, ptes online sledovani vyroby,

online sbér dat, az po jeho nésledné vyuziti k dalsi analyze, sledovani parametru porucho-

vosti a celkového vyuziti strojniho zafizeni CEZ.

V teoretické Casti je vysvétlena podstata automatizace a s tim spojené robotizace, kdy do
popiedi vystupuji hlavni motivy, kterymi jsou zvyseni kvality vyroby a produktivity prace
pii zachovani, nebo zvysSeni flexibility vyroby, déle je vysvétlen pojem podnikovy infor-

macni systém s vymezenim zakladnich pojmi souvisejicich s informa¢nimi technologiemi.

Prakticka Gast je vénovana nejprve piedstaveni provozu VF — Tazirna oceli TZ, a.s.,
s popisem stavajicich vyrobnich procesti a sezndmeni s aktudlné probihajicim projektem
rozvoje provozu VF — Tazirna oceli. Nasleduje popis funkce a parametri Déliciho centra,
které je pfedmétem samotné instalace a implementace. Je provedena analyza soucasného
stavu, kde je popsana potieba instalace technologie déleni, je zhodnocena stavajici automa-
tizace na provoze VF véetné HW, SW a Technologické sité. Na zaklad¢ provedené analy-
zy, kterd zvazila veskera hlediska a problematiky byl schvélen projekt instalace a imple-

mentace déliciho centra.

Kli¢ovou kapitolou je kapitola vénujici se samotnému projektu instalace a implementace
technologie déleni. Nejprve je popsan pro provoz VF novy proces vyroby servisnich ty¢i,
je definovano procesni schéma technologie, jsou vysvétleny strategické diivody nakupu
technologie déleni, nasleduje popis instalace déliciho centra, vybaveni vystupni Casti vlast-
ni online laserovou kontrolou délek s popisem prostifedkli automatizace a stanoveni pravi-
del, je provedeno vytvoteni mapy prostfedkli automatizace a vytvotreni datablokli pro ko-
munikaci mezi Simatic (Level 1) a nadfazenou urovni (ELVIS). Déle je v praktické ¢asti
popsana samotnd implementace Dé¢liciho centra jako nové technologie do stavajiciho vy-
robn€ informaéniho systému ELVIS spopisem a vyuZzitim jednotlivych aplikaci.
V posledni casti je popsan vyznam sledovani celkové efektivity zafizeni s dopadem na

zvyseni vykonu a jeho dalsi ptinosy.

Cil diplomové prace byl splnén v celém rozsahu, instalace probehla dle planu véetné sa-
motné implementace do stavajiciho vyrobn¢ informaéniho systému. Na délicim centru byla

zahajena vyroba s volnymi kapacitnimi prostfedky pro nové zdkazniky.
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IS
MIS
ERP
MES
MESA

ELVIS

PLC
HMI
DB
L1
L2
IT
SW
HW
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CEZ
OEE

THP

Ttinecké Zelezarny, a.s.

Vyroba Ferromoravia

Informacni systém

Management Information System (ManaZzersky informacni systém)
Enterprise Resource Planning (Podnikovy informacni systém)
Manufacturing Execution Systems (Vyrobni informacni systém)
Manufacturing Execution System Asociation — Asociace MES
ELektronicky Vyrobné Informacni Systém

Automatizovany Systém Rizeni

Ridici Systém

Programmable Logic Controller (Programovatelny automat)
Human Machine Interface

DataBlock

Level 1 — Uroveii RS (Simatic)

Level 2 — Nadrazena troven (ELVIS)

Informac¢ni Technologie

Software

Hardware

Zkratka (anglicky Structured Query Language) pro standardizovany strukturova-
ny dotazovaci jazyk, ktery je pouzivan pro praci s daty v relacnich databazich.
SQL je nastupcem jazyku SEQUEL (anglicky Structured English Query Lan-
guage)

Celkova Efektivita Zatizeni

Overall Equipment Effectiveness

Technicko Hospodaisky Pracovnik
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KTS

TS

NDT

DC

ND

VM

FIFO

SPC

Kombinovany Tazny Stroj
Tazna Stolice
NeDestruktivni Testovani
Délici Centrum

Nahradni Dil

Vstupni Material

First In First Out

Statistical Process Control (Statisticka regulace procesu)
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