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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je seznameni s problematikou vyroby ve spolecnosti
MEDIAP®, spol. s r. 0., navrzeni vhodného feeni automatizace vyroby a tim zefektivnéni
vyroby. Nasledn¢ ndvrh automatického systému sbéru a zpracovani dat z této automatické
linky. Obecné sezndmeni s problematikou sledovéni efektivity a produktivity vyroby,

systému pro sledovani vyroby, informacnich systému a jejich automatizace.

Klicova slova:

Automatizovany sbér dat, vyrobni linka, data, informacni systém, automatizace, sledovani.

ABSTRACT

The objective of this thesis is monitoring existing issues with production in company
MEDIAP®, spol. s r. 0., propose ideal reason for production automation and make more
efficiency it. After that propose automation system for gathering and processing data from
this automation line. General explanation with issues of monitoring production efficiency
and productivity, systems for production monitoring, information systems and it’s

automations.

Keywords:
Automated data collection, production, data, information system, automatization,

monitoring.
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UVOD

Ptipust'me si, Ze je doba prohlubujicich se globaliza¢nich procesi, kde jejich diisledkem je
zavadéni informacné-komunikacnich technologii, fidicich systémt, integrace, koncentrace
vyroby nebo propojovani finan¢nich a primyslovych trhi. Lidskd Cinnost je ptfedevSim
koncentrovana do podniki, at’ uz se jedna o podniky statni nebo podniky vyrabé&jici statky
¢1 poskytujici sluZzby nebo malé Zivnostniky. Neni zemé¢ s trznim hospodarstvim, kterd by
se nepotykala ve své ekonomice s ménici se silou kupujicich a mnozstvim dodavateld, se
stagnujici silou konkurence ¢i stile se ménici legislativou. Pouze takovy podnik, ktery je
schopen vcas zareagovat na zménénou situaci a je ochoten uskutecnit potiebné zmény,
bude schopen nadéle prosperovat. Tomu mtiZze byt nipomocen stéle rychleji se rozvijejici
informacni systémy, které zjednodusuji, zpfesnuji a urychluji préaci. Tato diplomova prace
se zam&fuje na otdzky zlepSeni vyrobniho procesu v podniku MEDIAP®, spol. s r. 0., kde
se prozatim systém fizeni vyroby a vyroba samotnd nezaklddd na integrovanych
pocitacovych technologiich ¢i plné automatické vyrobni lince. Price je zaméfena na navrh
projektu pro vybranou firmu, ktery povede k zefektivnéni vyroby.

Diplomové préace je rozdélena na Cast teoretickou a Cdst praktickou. Prvni ¢ast pracuje
s teorii jako samotnou, objasiiuje jednotlivé pojmy a poukazuje zejména na vyrobni Cast
podniku a na automatizaci vyroby za pomoci modernich systémtl. Jsou piipomenuty
jednotlivé typy vyroby a jeji zefektivnéni za pomoci nejmoderné€jsich zatizeni. Druhd ¢ast
je zameétena vice specificky na firmu samotnou, jeji charakteristiku, historii, vyrobni
program a hlavni cile. Je zamétfena vice prakticky a snazi se na zdklad¢ konkrétnich
poznatkil popsat a zanalyzovat dosavadni prib¢h ¢asti vyroby, jeho vyhody a nevyhody.

V rozsahu této prace jsem se nesnazila vystihnout cely podnik, ktery je relativné kratce po
rekonstrukci nové haly a spliiuje nejriznéjsi kritéria Evropské unie, ale jen podstatnou ¢dst
vyroby. Jednd se o tu Cast vyroby, kde probihd plnéni do d6z z naslednym znacenim
a ukladanim.

Cilem diplomové prace je analyza stdvajiciho stavu a navrZeni automatizace vyrobniho
procesu a automatického sbéru a zpracovini dat v konkrétnim podniku. Porovndvaji se
teoretické informace a navrhuje se praktické feseni.

V samotném zaméru se snazim o vytvoreni typového projektu na zlepSeni a zefektivnéni
vyrobniho procesu, zjednodusSeni administrativy na zdklad¢ dat ziskanych z navrhnutého

automatizovaného systému.
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1. PODNIK

Smyslem podniku je organizovéni lidské Cinnosti v daném okruhu uspokojovéni cizich
potieb tak, aby i potfeby podnikatele byly uspokojeny. Cilem podnikové cCinnosti je
zpravidla zisk, respektive rozmnoZeni majetku. Podnik je tak obecné oznaceni pro
ekonomicko-pravni subjekt, ktery tvoii jednu ze zdkladnich forem instituciondlniho
usporddani ekonomiky zaloZené na vyrobé zboZzi a poskytovani sluzeb za tuplatu. Podnik
je zfizen proto, aby vyrdbél specializovany okruh vyrobkd nebo sluzeb, uspokojoval na
trhu urcitou ¢ast potieb a ptitom vyuZzival k inovacim svych vyrobkt a sluzeb nové védecké
a technické poznatky, které mohou byt i vysledkem jeho vyzkumné a vyvojové prace.
Podnik muze plnit funkci vyrobné ekonomickou, védecko technickou, socidlni, politickou,

vzdélavaci nebo kulturni. V této praci se budu zabyvat vyhradné funkci prvni a to vyrobni.

1.1 Orientace vyroby v prumyslovém podniku

Vyroba patii mezi nejzdkladnéj$i cinnosti pramyslového podniku, kterd ovliviiuje
efektivnost hospodareni a konkurenceschopnost vyrobki. Vyroba v priimyslovém podniku
je oblasti, kde dochdzi k realizaci tkolti podniku z hlediska jeho vyrobniho programu.
Hlavnim cilem je pfedevsSim odbytovy trh. Z poZzadavkl odbératelti plynou ukoly pro cely
podnik, jak z hlediska strategického, taktického nebo operativniho. Trh si vyZaduje stdle
krat$i dodaci terminy, nizké ceny a to vSe pfi zachovani vysoké kvality. Tyto vysoké
pozadavky vedou ke stéle se zvySujicim pozadavkiim na koordinaci vSech poloZzek vyroby.

Vyroba je spojena se vstupy, kapacitou a vystupy a to za predpokladu vyuziti potfebnych

informaci.[11]
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Transformacni vyrobni Jakost, ekologie,
zdroje, kapital penize, odpady,
Zakaznici, informace, emise, ISO

energie, material, prace, Cas,

VYROBNI VYROBEK

VYSTUPY

VSTUPY PROCES SLUZBY

Transformujici vyrobni
zdroje
Software, strojni zafizend,
persondl

Obr 1. Schéma procesu vyroby [11]

VSTUP reprezentuje vyrobni faktory, které jsou ziskdvany na nakupnim trhu, jako je napf.
pracovni sila, vyrobni prostfedky, material ¢i zboZi.

VYSTUP reprezentuje vyrobky a sluzby, které by mély odpovidat pozadavkiim zdkaznika.
TRANSFORMACNI PROCES piedstavuje jednotlivé vyrobni procesy, v rdmci kterych
dochdazi ke kombinaci vyrobnich faktori pti dodrZeni pfedem stanoveného postupu.
VYROBNI PROCES piedstavuje maximalni objem produkce, ktery miZe vyrobni jednotka

vyrobit za urcity cas.

Podle poctu vyrabénych a trh nabizenych vyrobkti muzeme vyrobu rozdélit na: [1]

Vyrabéjici jeden vyrobek — zde je mozné dosahnout vysoké specializace a racionalizace
vyroby, avSak je zde ohroZen odbyt a to z hlediska poptavky pouze po jenom vyrobku.
Vyrabéjici vice vyrobki — odbytové riziko je vyvazené. Piipadné ztraty z jednoho
produktu jsou nahrazeny navySenim odbytu jiného typu vyrobku. Problémem je vSak
optimalizace vyrobnich kapacit v podniku.

Kusovou vyrobu — produkty jsou vyrabény samostatné bez zdavislosti na ostatnich, kazdy

kus je origindl a pro vyrobu jsou vyuZivany univerzalni stroje a zafizeni.
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Hromadnou vyrobu — vyrobky s vysokym odbytem jsou vyrdbény na sklad a jsou
vyuzivany jednoucelové stroje ¢i automatické linky.
Sériovou vyrobu — vyrobni stroje a zafizeni jsou vyuzivana pro vice druhii vyrobku, které

jsou vyrabény v urcitych davkach, které mizou byt produkovany na sklad nebo na zakazku.

V poslednim ¢ase se zacéind prosazovat rozliSeni vyroby podle vztahu vstupniho materidlu

vs. vyrobek, kde jsou pismeny V, A a T oznacovany tyto vazby: [34]

Vyroba typu V
- pocet findlnich vyrobku je mnohem vétsi nez pocet nakupovanych materialt,
- podobny technologicky postup,

- napf. slévarenstvi, textilni primysl.

/V

> Vyroba typu V — >

T

Vyroba typu A
- pocet materidld vyrazné prevysuje pocet vyrobk,
- riizné technologické postupy pro razné dily findlniho vyrobku,

- typickym oborem je téZké strojirenstvi, letecky pramysl.

:: Vyroba typu A EEEE—
>

Vyroba typu T
- vyrobek se sklddd z omezené mnoZiny soucasti,
- zcela odlisné technologické postupy,

- typickym oborem je elektrotechnika a vyroba spotifebniho zboZi.

Vyroba typu T —

y

v s

Podle t&chto méfitek je spoleénost MEDIAP®, spol. s r. o.. sériova vyroba, typu T.
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1.2  Vyuziti informacnich a Fidicich systémii ve vyrobé

Hlavnim dcelem vyuzivani pocitacovych fidicich a informacénich systémil na drovni fizeni
technologie je zajistit co nejdokonalejsi dodrzovani technologickych podminek, maximalni
vyuziti kapacity technologického zatizeni a kvalitu produkce a pokud moZno co nejvice
zamezit chybam lidského faktoru z procesu fizeni. Na trovni fizeni vyroby v SirSim slova
smyslu je ucelem zajistit co nejdokonalejSi sbér, uklddani a zpracovani informaci pro
hodnoceni vyroby a pro podporu procesu rozhodovani na vSech trovnich. [41]
Problém miiZe nastat zejména se sprdvnou volbou softwaru. Dne$ni trh je zahlcen
mnoZzstvim nejriznéjSich druhti, avSak neexistuje Zadny typ softwaru, ktery by byl nejlepsi.
Pro vybér nejvhodnéj$itho softwaru je dileZité porovnat jak silné, tak i slabé stranky
nabizeného programu. Je nutné byt pfipraven na modifikaci dosud v podniku pouZivanych
postupl, aby odpovidaly vybranému softwaru. Je to mnohem lepsi, nez chtit hned
modifikovat software. Praxe ukazuje, Ze s modifikaci softwaru je vhodné pockat nejméné
pul roku, nez se zabcéhne. Potom zmizi potfeba zmén v programu samotném
a pracovnici si zvyknou na jiny pracovni postup nez na ktery byly doposud zvykly. [41]
Moderni pocitaové fidici systémy jsou budovany jako distribuované tzn., Ze jejich funkce
jsou rozdéleny do vice vzdjemné propojenych pocitacl, jednak procesnich, tj. spojenych
piimo s technologickym procesem, jednak tzv. pracovnich stanic, tj. pocitacii, které nejsou
piimo spojeny s technologii. Dalsi zdkladni vlastnosti poc¢itacovych fidicich systému je, Ze
jsou hierarchické, coz znamend, Ze z funkcniho hlediska sestdvaji z rliznych urovni
vzdjemn¢ si nadfazenych ¢i podfazenych. Struktura takovych systémii se obvykle
znazoriuje jako pyramida sloZena z jednotlivych hierarchickych vrstev (obr. 2). Smérem
nahoru se zuzujici tvar pyramidy graficky symbolizuje redukci mnoZstvi informaci
postupujicich od technologického procesu k vrcholovému fizeni a v opaéném smeéru nértst
mnoZzstvi fidicich ptikazii. Zaroven je v obrazku naznaceno, jak dlouho v této hierarchické
struktute ptiblizné trvaji operace zpracovani informaci a vydavani piikazl. Je to fadove
v rozsahu od milisekund na nejnizsi po dny na nejvyssi hlading. [41]
Rozhrani mezi hierarchickymi hladinami nejsou ostrd. Dochézi k ur¢itému prolinani funkci
v souvislosti s konkrétnim technickym a programovym feSenim dané aplikace, ale lze fici,
Ze na jednotlivych trovnich vykondva pocitacovy fidici systém zhruba tyto funkce:

e mcéfeni a ovlddani - méfeni veli¢in v technologickém procesu a jejich kontrola,

ovladani akénich ¢lend, oSetfeni moZnosti ruc¢nich operaci,



UTB ve Zlin¢, Fakulta aplikované informatiky 20

e zdkladni fizeni - regulace, logické fizeni, archivace informaci o pribéhu procesu,
analyza procesu za ucelem predvidani meznich a havarijnich situaci, komunikace
s operatorem technologie, sbér, kontrola a uklddani technologickych dat do
databazi,

e nadiazené fizeni - fidici algoritmy zaloZené na bilancich, matematickych modelech,
aplikacich um¢lé inteligence (expertni systémy, neuronové sitg,...),

e optimalizace - urCovani vyrobniho sortimentu podle situace na trhu, stavu zdsob
a drovné cen,

e fizeni podniku - veSkeré funkce podnikového managementu, tj. ndkup, prode;j,
skladové hospodaistvi atd., priace s databazemi, vedeni ekonomickych agend,
sledovani finanénich toku,

e vrcholové fizeni - prace s databdzemi, vedeni agend, strategické rozhodovani

a planovani, marketing, vyzkum a vyvoj atd. [41]

rchiolow
& fiz eni

“'l
D /Fizenipudniku
&
# -
§ aoptimalizace
&

nadfaz eng fizeni

/ zakladni ff zeni
/ mefeni a oadani

Obr 2. Struktura pocitacovych a fidicich systémii [41]

Urovné 1 az 3 spadaji do oblasti pfimého fizeni technologického procesu, urovné 4 az 6 do

oblasti ekonomického fizeni vyroby.
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Obr 3. Zakladni schéma vyuziti pocitace k fizeni technologie [41]

Ridici poéitad obr. 3 je napojen na technologicky proces, ze kterého ziskdva informace
meéfenim hodnot technologickych veli¢in a mize jej ovladat prostfednictvim ak¢énich ¢lentl.
Stale zastdvd ve vétSing piipadi nutnosti, aby fidici pocita¢ komunikoval vhodnym
zpusobem s obsluhou zafizeni - s tzv. operatorem technologie. Operator miiZze ménit urc¢ené
parametry fizeni procesu a zasahuje v situacich, které fidici systém neni schopen zvladnout.
K zarazeni fidictho pocitate do vySe zminéné struktury slouzi komunikacni systém
pracujici na bazi tzv. primyslovych sbérnic nebo dnes stdle Castéji na bdzi komunikace

shodné s internetem. Casto se o pocitaci spojeném bezprostiedné s fizenym procesem

hovoii jako o procesnim pocitaci. [17]

1.2.1 Nepostradatelnost lidského faktoru

Osoba, kterd obsluhuje nebo vyuzivd automatizovany systém se nazyva operdtor. Ukolem
operatora je zejména kontrola funkci systému, pozorovani stavu fizenych objektli, provadi

ptikazy k jednotlivym tkonim nebo ovliviiuje uspotaddvani potfebnych informaci.

Lidsky cinitel je jednim ze zdkladnich komponenti budovaného systému fizeni. Zptsob
jeho ¢innosti zejména pii provadéni neautomatizovanych ¢innosti systému (sleduje vystupy
obrazové a tiskové, provadi servis, opravy). Pii sledovani procesli automatizace a nebo pii
ruénim ovlddani je vyuZzita schopnost Clovéka piedvidat vyvoj situace, pohotové a
s predstihem reagovat. Zdisah clovéka je bezpochyby pomalejsi, neZ rychlost zdsahu
technickych prosttedkii. Proto operator mize vykonavat pouze takové funkce, které ¢lovek

zvladne a jsou pro vyrobni proces efektivni. [2]
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1.3  Sledovani efektivity vyroby

Kontinudlni dohled nad vyrobou, zaznamendvani provoznich ddaji a procesnich dat
a naslednd analyza, vzdaleny piistup do vyroby s vyuzitim internetu, automatizace procesu
a zefektivnéni vyroby, to vSechno jsou otdzky nad kterymi se zamysli kazdy vyrobce. Tento
trend je vysledkem tlaku ze strany odbératelti, ale mize byt i ur¢itou kopii z rozvinutéjSich
zemi.

Nahlédnéme, jak Ize zméfit celkovou efektivitu vyrobnich zafizeni a zkusme odhalit

vzniklé ztrity ve vyrobnim procesu.

1.3.1 Ztraty ve vyrobé

Ztraty vznikaji v kazdé vyrobné. Velikost ztrat zdleZi na postoji odpovédného pracovnika.
Zda se mu podafi je snizit. Ztraty nelze zcela odstranit, ale alespon se jim da v nékterych

piipadech zamezit nebo vznikly pritbéh redukovat.

Lze je rozdé€lit na nasledujici: [35]

- planované (vikendy, dovolend, preventivni udrzba, uklid, vyvoj, testy, zkousky aj.)

- operacni (nastavovani strojii, zména produkce, nedostatek materidlu a lidi, Spatna
obsluha, vypadky, zafizeni, uzk4 hrdla, chyby aj.)

- vwkonové (Spatné nastaveni strojli, imysIné zpomaleni, selhdni, prodlouZeni vyrobniho
cyklu)

- nekvalitni vyroba (vada materidlu, nepfesnost vyroby, opravy aj.)

MozZna se to nezdd, ale mnoho vyrobnich provozi pracuje s celkovou efektivitou vyuZziti
vyrobnich zafizeni mensi nez 50 %. Casto se stivd, 7e pro splnéni objemu vyroby se
rozhodne, Ze se ptida dalsi vyrobni linka nebo stroj. Znateln¢ se tim zvysi vyrobni néklady,
pfi¢emZ ani timto opatfenim nemusi byt splnén ocekdvany nariist vykonu vyroby, pokud
neni dobré organizace prace. Dikladnou analyzou by se ve vétSin¢ piipadi zjistila skryta
kapacita vyroby a pfiCiny nekvality vyroby a bylo by mozné provést cilené zmény vedouci
k lepSimu vyuziti stavajicich stroji a zvySeni kvality vyroby. ZvySeni kvalitné¢ vyrobené
produkce je tak mozné dosahnout rychleji a ekonomictéji, tj. bez investice na nakup dalSich

stroju. Aby bylo moZzné optimalizovat vyrobu v oblasti zvySovani vyuziti zafizeni (linka,
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stroj), materidlu, lidi a dalSich zdrojl, je potifeba najit pfiCiny vzniku ztrdt ve vyrobg.

K tomu je nutné ziskdvat spravné, tplné a aktudlni informace o udélostech ve vyrobé. [35]

1.3.2 Koeficient celkové efektivity zarizeni (OEE)

Ke sledovani a k vyhodnoceni efektivniho vyuZiti strojti, v€etné toho, jak kvalitn¢ pracuji,
se pouzivd koeficient Celkové efektivity zafizeni (Overall Equipment Effectiveness, OEE).
Pti jeho vypoctu jsou zohlednény tii zdkladni ukazatele — dostupnost zafizeni pro vyrobu
(Availability), vykon zafizeni (Performance) a kvalita vyroby na zafizeni (Quality). Pfi
vypoctu téchto ukazatelii se zohlediiuje Casovd a vykonnostni ztrita napf. prostoje,

odstavky, zpomaleni vyroby apod. a ztraty zptisobené nekvalitou vyroby.

OEE v % = dostupnost x vykon x kvalita

Spravnost vypoctu OEE muze byt ovlivnéna: [35]

Lidskym faktorem

Prostoje jsou vétSinou zaznamendvany rucné operatory ve vyrob&. Tato ¢innost je zdrzuje
od jejich hlavnich pracovnich tkold, ¢imzZ je sama o sob¢ zdrojem ztrat a sniZeni efektivity.
Operitofti také Casto nezaznamenaji vSechny prostoje kviili casovému vytiZeni nebo proto,
Ze nechtéji ptiznat problémy vzniklé na jejich pracovisti. Poctivost a svédomitost operatort
tedy vyznamné¢ ovliviiuje presnost vypoctu.

Vypocty OEE jsou typicky provadény ru¢né pisemnou formou nebo také v programu MS
Excel. Tim se mizou zvysit nédklady na dalsi tfednicky persondl, ktery pfepisuje zdznamy
potizené ve vyrobé a pfipravuje denni, tydenni a mésicni vykazy (reporty), a tim se vytvari
dal$i misto mozného vzniku chyb a odchylek.

Rucni sber dat

Rucni zaznamy o vzniklych prostojich zatéZzuji operdtory ve vyrob¢. Proto si vétSina firem
zavedla riznd zjednodusSeni. Ty spocivaji v zanedbani kratkych prostoji, zavedeni

stanovenych primérnych Casti pro konkrétni prostoj apod.
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Jak jiz bylo feceno, zanedbané kratké prostoje maji vliv na vykon stroje, ktery se
vypocitava ze skutecné vyrobeného mnozstvi a maximéln¢ vyrobitelného mnozZstvi za dany
Casovy usek na daném stroji. To muze vést k mylnému nédzoru, Ze kratké prostoje pro
samotny vypocet OEE nejsou potieba. Ale cilem neni vypocet OEE, ale vyssi efektivita
vyroby. Jak je ale mozné zvysit efektivitu, kdyZ nejsou znamé skutecné piiCiny, které
vedou ke sniZzeni vykonu? Spravnou pfi¢inu lze zjistit jenom pfesnym meéfenim kratkych
prostoju, které trvaji fddové sekundy aZ nékolik minut a mohou byt zpisobeny pozdni
doddvkou surovin nebo materialu, Spatnym kapacitnim sestavenim linky, vypadky dodavky

energii napfiklad regulaci ¢tvrthodinového maxima, neSikovnosti obsluhy apod. [35]

Stanoveni pramérnych casti pro konkrétni prostoj znamend, Ze operdtor zaznamend
existenci, ale ne uz délku trvani prostoje. Jsou tedy k dispozici informace, které typy
prostoji se nejCastéji vyskytuji, ale neni mozné stanovit jejich piesnou délku a vliv na
vykon stroje a presné kvantifikovat jednotlivé typy prostojii a tak identifikovat pravou

pricinu vzniku ztrat.

Kombinaci vySe uvedenych zanedbani muze byt obraz o déni ve vyrobé velice zkreslen

a protoZe se neda presné urcit co je potieba zlepsit, nelze provést zlepSeni. [35]

1.3.3 Automatizace piesného vypoctu OEE

Nejlepsi cestou je udaje sbirat a vyhodnocovat automaticky. Timto zpisobem lze

zaznamenat vSechny prostoje, jejich presnou délku a typ. [35]

Operdtofi nejsou obtéZovani nadbyteCnymi Cinnostmi a navic mohou byt automaticky
upozornéni na vznik prostoje, aby mohli vfas a sprdvné zareagovat.
Automaticky sbér dat umoziuje sbirat 1 dal$i informace z vyroby, jako jsou procesni
veli€iny (teplota, tlak, vlhkost), stavy surovin a dalSich strojii apod., které mohou pomoci

identifikovat presné pfiCiny ztrat ve vyrobg. [35]

Automaticky sbér informaci neni ur€en pouze pro plné automatickou vyrobu, ale hodi se

i pro operace provadéné manudlné. I pfi automatickém sbéru informaci je zachovana
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moznost pro operatory kdykoliv doplnit komentai k prostoji nebo ru¢n¢ zadat vSechny

informace o prostoji. [35]

Elektronické zpracovani ziskanych dat usnadniuje analyzu pfi¢in a rGznych souvislosti,
statistickou analyzu skute¢nych pficin ztrat apod. Data a potfebné informace mohou byt
okamzit¢ dostupné vSem zainteresovanym lidem v podniku prostfednictvim ndzornych

tabulek, grafti a reportii. [35]

1.3.4 Piinosy automatického sbéru dat a vypoctu OEE

Zvyseni efektivity vyroby

Zavedeni automatického sbéru dat a systému pro zefektivnéni vyroby pomoci piesnych
vypoc¢tit OEE neni zadarmo a stoji urcité usili a finan¢ni prostiedky. V porovnani se
zavedenim typického informacniho podnikového systému (ERP), jehoZz piinosy na
zefektivnéni vlastni vyroby lze velice téZko kvantifikovat a Casto jsou velmi sporadické, je
vSak cena téchto feSeni zlomkem ceny ERP a jejich a ndvratnost je velice kratka
a jednoznacn¢  prikaznd  kvantifikovatelnym  zvySenim  efektivity  vyroby.
Podnik, ktery zavede automatické sledovani skute¢ného OEE a pfi€in nizké vykonnosti,

dosdhne zvyseni efektivity o né€kolik procent.

SniZeni nakladi na sbér dat o prostojich

Automaticky sbér a vyhodnoceni dat ulehcuje préci operatoriim ve vyrob¢ a zplisobuje, Ze
se na nic nezapomene. Vznik prostoje, jeho typ a pfi€ina jsou automaticky rozpozniny
a operatofi jsou automaticky vyrozumeéni o jeho vzniku. Zakladni idaje o prostoji (zacatek,
konec, délka, typ) jsou ziskdny a zaznamendny automaticky a jsou okamzité dostupné vSem

zucCastnénym pracovnikiim v podniku. [35]

Sledovani efektivity v realném case
Pokud jsou k dispozici pottebnd data, je moZzné v redlném Case vidét okamZité vyuZiti,
vykon a kvalitu prace konkrétniho stroje a také automaticky provadét vypocet OEE.

V redlném case lze vidét i efektivitu prace pro aktudlni sménu, den, zakizku. [35]
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Presné urceni skute¢né priciny prostoju

Ve vyrobnim prosttedi je n€kdy opravdu velmi obtizné piesn¢ nalézt skute¢né piiCiny
prostoji. Monitorovani v redlném Case umoznuje zaznamenat pfiiny rtizného typu, které
mohou vzniknout i s nepatrnym ¢asovym odstupem v raznych vyrobnich technologiich

a oblastech vyrobniho podniku, ¢imz jsou umoznény ptesné analyzy jednotlivych déju. [35]

Odhaleni skryté kapacity vyroby

Pfidani nového vyrobniho zafizeni nebo zvySeni sménnosti vyroby je velmi ndkladné.
Méné nédkladnou cestou je optimalizovat stdvajici vyrobni procesy a vyuZzit zdanlivé
nedostupné vyrobni kapacity zdvodu tim, Ze se sniZi prostoje, ndbehové Casy, problémy
s ddrZzbou a s pohybem vyrobkii v rdmci vyrobniho procesu. Pokud vyrobni zafizeni

nedosahuje ptedepsaného vykonu, 1ze identifikovat, kde jsou rezervy. [35]

Optimalizace intervalu udrzby

Informace o skuteném chodu vyrobnich zafizeni mohou byt pouzity ke stanoveni
spolehlivosti a skute¢né doby provozu kazdého kusu sledovaného vyrobniho zatizeni. Tim
se umozni zpiesnit intervaly udrzby dle skutecné potfeby a neprovadét ji mechanicky jen
na zdkladé¢ predem stanovenych periodickych casovych intervalll. Sledovéni efektivity
vyroby pomoci OEE je souc¢ésti programu TPM (Total Productive Maintenance — udrzba

zam¢fend na komplexni produktivitu). [35]

Diikazy pro jednani s dodavateli vyrobnich zafizeni a surovin
Pokud prostoje vznikaji vinou poruchovosti vyrobniho zafizeni nebo Spatnymi surovinami,
mohou zdznamy v databdzi slouZit i jako dikazni materidl pro reklamaci u dodavatelti

nespolehlivého vyrobniho zatizeni nebo materidlii nevyhovujicich specifikacim. [35]

Aby cely proces sledovatelnosti mohl fungovat, je zapotfebi aby byl tzce propojen se
systémem fizeni vstupni, vystupni a mezioperani kontroly spole¢né s atesty. Spolecné
s vybérem plnohodnotného informacniho systému je zapotiebi provést analyzu hmotného
toku ve vyrob¢, vhodny ndvrh mist a prostfedkii pro pouziti identifikacnich systémi

a vytvoreni organizac¢nich smérnic pro pracovniky obsluhy daného zatizeni. [18]
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1.3.5 Systémy pro sledovani vyroby

Systémy pro sledovani vyroby jsou velmi Casto uplatiiovdny nejen ve farmaceutickém
primyslu, ale také v automobilovém nebo potravindfském. Divodem pro sledovéni je
zajisténi mimotadné péfe o kvalitu vyrobkl. Kontrola a fizeni jakosti patii mezi hlavni
ukoly kazdé spolecnosti, kterd chce obstdt v mofi konkurence. Systémy pro sledovani
vyroby dokdaZzi zachytiti celou vyrobni historii vyrobku. Automaticky systém sledovani
slouzi pro vytvofeni zdznamu o historii vyrobku v elektronické podob¢ tzn. informace
o pouzitych surovinich, obalech, provedenych vyrobnich krocich, jejich parametrech
a odchylkach od stanovenych parametri.

Nékteré firmy pouZivaji sbérné vyrobni termindly instalované v provozu u vyrobniho stoje,
které jsou obsluhovdny manudlné¢ (obr. 4). Takto instalovany termindl muiZe svadét
pracovnika k ovliviiovani informaci ve sviij prospéch. Takto instalovany termindl podava
sice okamZité informace, ale jejich vérohodnost je niz§i. V praxi nahrazuje papirovy

ukolovy list dané vyrobni operace. [35]

Obr 4. Ukédzka sbérného termindlu obsluhovaného manudlné [zdroj:vlastni]
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1.3.6 Vyznam systematického sledovani vyroby

Systémy pro sledovani vyroby dokaZzi zachytiti celou vyrobni historii patii a jeho ndsledné
prevedeni do elektronické podoby hlavné vérohodnost, coz znamend jakékoliv vylouceni
chyb z hlediska lidského faktoru. Dal$im vyznamnym faktorem miZe byt nejrtiznéjsi
vyuziti takto ziskanych zdznamii a to zejména pro analyz napf. pro sniZeni ndkladd,
sledovéni produktivity ¢i kontrola kvality. V neposledni fadé¢ elektronickd podoba zdznamu
umoziuje rychlé vyhledavani potfebnych informaci.

KaZzdy podnik ma zaveden svij urcity systém sledovani vyroby, vétSinou se ale toto
sledovani provadi manudln€. Pracovnik vyplni v pfisluSeném formuldfi informace
o pribéhu vyroby, dosaZenych hodnotich a pouZitych materidlech. Udaje mohou byt
nepiesné, neuplné, nemluvé o nestdlosti zdznamu, pfes zbyte¢né zapojeni vice pracovnikli
¢i obtiZnéjsi dohledavani takto vzniklych udaji.

Na druhou stranu se najdou moderni podniky, které vyuzivaji sitového spojeni Ethernet.
Zékladni vyhodou oproti star§Simu typu propojeni RSxx je vySS§i pienosova rychlost
a moznost pfistupu na jeden port z vice zafizeni. Dalsi vyhodou Ethernetu je mozZnost

dalkového pfipojeni, napft. u externiho servisu, zasilani informaci jednateli spolecnosti.
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2. INFORMACNI SYSTEM

Informacni systém je soubor lidi, technologickych prostfedkli a metod, které zabezpecuji
sbér, prenos, zpracovani a uchovani dat za tc¢elem tvorby prezentace informaci pro potieby
uzivatelil.

Pfikladem informac¢niho systému mtiZze byt kartotéka, telefonni seznam, kniha doslé posty
nebo ucetnictvi. Systém nemusi byt nutn€¢ automatizovany pomoci pocitaci a mize byt
i v papirové podobg¢.

Informacemi minime sdéleni, které odstranuje nejistotu nebo nevédomost. Daty minime
jakékoli zaznamenané poznatky ¢i fakta. Jako zvlastni pojem zde vystupuje také znalost
pfedstavujici zobecnéni pozndani urcité Casti reality. [25]

Informace je zprava, kterd je odevzdana informac¢nim zdrojem piijemci a tim je sniZena jeji
neurCitost. Na zdklad¢ potiebného a kvalitntho mnoZstvi informaci jsou pifjemcem
stanovena urcitd rozhodnuti. Tok informaci, ktery prochdzi celym podnikem se nazyva
informacnim systémem podniku. Informace se stdvaji jednim z dulezitych piedpokladii

piijeti optimalnich rozhodnuti.
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Zivotni cyklus informace v informaénim systému
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Obr. 5. Zivotni cyklus informace v informaénim systému [37]
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2.1  Cesky standard Zivotniho cyklu informaé&niho systému

V Ceské republice byl v prosinci roku 2002 vydan Standard ISVS 005/02.1 [25] pro
néleZitosti Zzivotniho cyklu informa&niho systému, ktery vydal Utad pro vefejné informa&ni
systémy v Praze. Standard se vztahuje na informacni systém vefejné spravy a na projekty
akvizice, vyvoje, provozu a udrzby téchto systéml a vénuje se piedevSim dokumentaci
a jednotlivym krokim, které musi byt provedeny pii vyvoji informacniho systému.
Standard definuje zdkladni postupy a nélezitosti procest Zivotniho cyklu informaéniho
systému nebo jeho ¢4sti s hlavnimi cili: [25]

e 7zajistit fizeni a zejména kvalitni organizaci a kontrolu projekti rozvoje
informac¢niho systému v rdmci organizace spravce informacniho systému vetejné
spravy,

e zajistit kvalitni fizeni vyvoje, provozu a udrzby informacniho systému jako celku,

e pfipravit vécny podklad pro atestace informacnich systémi nebo projektii jejich
rozvoje,

e poskytnout sprdvcim informacnich systémt vefejné spravy moznost efektivnéji
kontrolovat dodavatele komplexnich feSeni (zejména externi subjekty) rozSifenim
poctu a presnou definici kontrolnich bodii, ve kterych Ize zpracovdvany projekt
ovlivnit nebo v krajnim piipad¢ zastavit tak, aby nedochazelo k dal$im zbyteCnym
finan¢nim a ¢asovym ztratam,

e vést jednotnou strukturovanou dokumentaci jednotlivych projektl tak, aby nebyly

ohroZeny persondlnimi zménami v feSitelskych tymech.

Dale jsou standardem sledovany cile: [26]

e definovat ndvaznosti jednotlivych projekti v organizaci spravce informacniho
systému veiejné spravy,

e vést evidenci o jednotlivych informacnich systémech, projektech jejich rozvoje
a jejich meziresortnich navaznostech pro potieby (a podle metodickych pozadavkit)
Utadu pro vefejné informaéni systémy,

e zajistit zdkladni kontrolu ucelnosti vynakladani finan¢nich prostfedkii na projekty

ze statniho rozpoctu.
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Za zminku stoji také mezindrodni standardy, které stdle Gast&ji pronikaji na Cesky trh

a proto uvedu jen ty nejzndmejsi: [25]

e standard ISO/IEC 12207 je pro softwarové procesy v ramci Zivotniho cyklu
(Software Life Cycle Processes) a je ndvodem, jak sprdvné fidit projekt
informacniho systému,

e standard ISO/IEC 15504 (Software Process Improvement and Capability
Determination) ndm miiZe pomoci pii zlepSovani procesi v rdmci vyvoje

informacniho systému, které vedou k zvySeni efektivnosti a produktivity price.

2.2 ReSeni problému informa¢nim systémem

a) Analyza problému (systémové analyza )
- Jaky je vlastné€ problém?
- Jaké je nejlepsi feSeni problému?

Vysledek: navrh feSeni, jeho ¢asového horizontu, poZzadavky na finance

b) Ndvrh feSeni problému (projekt systému)
- Jak implementovat vybrané feSeni do navrhovaného informac¢niho
systému?
Vysledek:  ndvrh  zpiisobu  reprezentace dat v pocitaci, volba  hardwaru

a softwaru, uZivatelské rozhrani (komunikace uZivatele se systémem).

c¢) Realizace, vybudovani podle navrhu
Vysledek: obdobi realizace je rozdéleno na fazi pfipravnou, testovaci a zavadéci. Je

potieba spoluprace vsech pracovnikii.
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2.3 Automatizovany informa¢ni systém

Informacni systém fungujici s podporou informacni a komunikac¢ni technologie, diky které
muzou byt procesy ziskdvani, pracovani, ukladani a komunikace informaci realizovany bez
piimé ucasti Clovéka. Vzhledem k rychlému pronikdni informac¢nich a komunikacénich
technologii do informacni praxe a stim souvisejicim klesajicim podilem tradi¢nich
manudlnich informaénich systémt toto oznaceni a vycClefiovdni automatizovanych
informacnich systémti do zvlastni kategorie v soucasné dob¢ ztraci na vyznamu.

Cilem tvorby automatizovaného informacniho systému je definovani struktury digitdlné

uloZenych dat a vytvoreni programu, ktery bude realizovat pozadované ¢innosti.

planovani a sledovani
vyroby

hlaseni z vyroby

- databaze

wyrobnich dat

( aplikace shéru dat

OPC Server

Ethemet
TCP/IP, seriova kom.

PLC
fidici jednatka zafizeni

signaly
Z vyrobnich stroji a zafizeni

Obr 5. Priklad topologie feSeni sbéru a zpracovani dat po siti Ethernet [30]
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24 Faze zivotniho cyklu systému

2.4.1 Vyvojovy cyklus ,,vodopad*

Pro dnesni dobu a rozsahlé projekty prakticky nevhodny, vhodny pouze tam, kde jsou
pfedem zndmy vSechny pozadavky a v prib¢hu vyvoje se jiz nebudou ménit. Na svou dobu
velice prevratny, jeho zéakladni principy jsou obsaZeny ve vSech modernich metodikach.
Ptinesl zdkladni ¢lenéni softwarového procesu a jejich logickou posloupnost.
Vyhody:

e Piehlednost, jednoduchost, jasny postup, jednodussi sledovani projektu
Nevyhody:

e VsSechny faze se uskutecni pouze 1x v jednom prichodu a nelze se vracet zpét

e Zdikaznik nebude informacni systém akceptovat

e ObtiZzné odstranovani chyb

e Systém je dodan najednou, pocit zdkaznika z nicnedélani

| anal?za> névrh>| Vyvoij >| testovénl’>

Obr 7. Vodopadovy model [zdroj:vlastni]

zaruéni

provoz provoz

2.4.2 Fontanovy model

Vychdzi z modelu vodopadového, je zalozen na rozlozeni projektu na mensi celky
a vyuziva hotovych modull urcitych aplikaci, které jsou uloZeny a pak opét vybirdny pfi

kompletaci celého projektu.

analyza ) | na’lvrh> vyvoj ) | testovéni> instalace )
+

4 s A | 4 | |

Obr 8. Fontanovy model [zdroj:vlastni]
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Vyhody:

Vv,

® po dosazeni vyssi etapy se vracime k predchozi etapé¢ (interakce)
Nevyhody:
® vracime se vzdy jen o jeden krok — nejzavaznéjsi chyby se opét mohou projevit

aZz na zavér, pii provozu

2.4.3 Priristkovy (inkrementalni) model

Na zdklad¢ zadané specifikace systému sou stanoveny Casti systému, které se uzivateli

odevzdavaji postupné. Nejasnosti ve specifikacich se postupné uptesiiuji na zdkladé

vysledkl z provedenych testu.

Vyhody:

® systém je cely specifikovdn a navrzen na zacatku, ale zdkaznikovi je doddvan v sérii
prirastki (zpétnd vazba od uZzivatele je k dispozici po kazdé odevzdané Casti systému)

Nevyhody:

® obtizné sledovani a kontrolovani postupu praci na vyvoji systému

definice
architektury

specifikace
¢asti systému

instalace
prirstku

analyza vyvoj &dsti

systému

provoz

Obr 9. PtirGstkovy model [zdroj:vlastni]



UTB ve Zlin¢, Fakulta aplikované informatiky 36

2.4.4 Sitovy model

Je vyuzivan ve velkych firmach, které se zabyvaji tvorbou informacnich systému. Na
zdklad¢ zkuSenosti pfi tvorbé minulych projektli si postupné vytvafeji sit na sebe
navazujicich aktivit a jejich vysledka. Vazby mezi nimi jsou sitovym modelem, ten je ale
v praxi pouZzivan ve vice stupnich. Prvnim stupném soustavy sitovych modeli je typovy
model, ktery popisuje obecné chovani firmy pfi praci na PIS. Tento obecné platny model je
pak upravovan podle konkrétnich potieb, ale vZdy tak, Ze vSechny Cinnosti a vysledky musi

byt soucdsti obecné platného modelu. VEtsi ¢ast ndklada a rizik nese v tomto piipade

dodavatel.

Vyhody:

® dosahuje ¢asovych tspor umoznénim soucasného (paralelniho) feSeni
nckterych etap

Nevyhody:

® nebezpeci selhdni pii zménach

vyvoj testovani instalace 2.
/ 2.verze 2.verze verze
analyza navrh vyvoj 1. verze
\ testovan{ instalace

1.verze 1.verze

N

Skoleni
obsluhy

Obr 10. Sitovy model [zdroj:vlastni]
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2.4.5 Spiralovy model

Projekty tohoto typu jsou zaloZeny na schopnosti feSitele najit dosud neobjevenou oblast
poptavky. Dodavatel provede analyzu piisluSné problematiky a sestavi prototyp, se kterym

piijde na trh. Finan¢ni néklady si tedy ptl na pil d€li objednavajici a dodavatel.

Vyhody:

® postupné zdokonalovani systému dalSimi verzemi — etapy se opakuji ve stejné
posloupnosti

¢ do procesu jsou zavadény klicové koncepty

e na zdklad¢ vysledki zrizikovych analyz se rozhoduje od dal§im sméru vyvoje
a konkrétnim postupu

Spirdla ukazuje jakymi kroky vyvijeny produkt prochdzi, velikost spirdly ukazuje ¢asové

a finan¢ni néklady.

Nevyhody:
¢ nevhodny pro konkrétni zakdzky, protoze je potieba neustdld spoluprace zdkazniki
® nelze zcela piesné napldnovat terminy, cenu

¢ nutnost zkuSenych programatortl, zajisténi dikladnych kontrolnich vystupt
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Obr 11. Spirdlovy model [39]

2.4.6 Model prototypovani

Jednd se o doCasnou verzi systému, kterd bude pozd¢ji pouzivdna, je zde vyzkouSena

acinnost feseni.

[ustrativni prototyp — diraz je kladen na vzhled

Funk¢ni prototyp — je zavedeno jadro systému, jen minimum pocet funkci

Ov¢étovaci prototyp — je zavedena jen Cast systému slouZici k ovéteni, zda vyhovuje.
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s

Vyhody:

e umoZiuje co nejpiesnéji obsdhnout pozadavky budoucich uZivatelli a reagovat na
zmény s tim spojené

Nevyhody:

® narocénost

Shér a analyza
pozadavkl

Rychly navih

Yylepgeni ndwhua

oratatypu Vytvoreni prototypu

Yyhodnoceni
prototypu
zakamikem

Zakamik j& spokojen

Spediflace syseému

Navth a
implementace

systému

Obr 12. Prototypovy model [39]



UTB ve Zlin¢, Fakulta aplikované informatiky 40

2.5 Diagnostika, bezpec¢nost a spolehlivost

AutomatizaCni technika je pouZivdna pfedevSim proto, aby slouzila spolehlivé a byla
odolnd proti ruSeni. Poruchovost béznych perifernich prvkl (relé a stykacii, konektoru aj.)
byva zanedbatelnd. NejCastéjSimi zdroji poruch byvd zména vlastnosti technologického
objektu (uvolnéné spoje, vydieni, zadieni, prehfati, ucpani, zména jinych parametri).
Porucha miZe nastat i chybou obsluhy a to bud’to z divodu tnavy, nedbalost, neznalost
nebo zamérného poskozeni.

Technickd diagnostika a zabezpeCovaci technika se stdvd neodd€litelnou soucdsti
automatizacni techniky. Jejim cilem je testovat bezchybnou c¢innost fidiciho systému
a fizené technologie jako celku, rozpoznat vzniklé nebo hrozici zdvady a sprdvné na né
reagovat tak, aby nedoslo k havarii nebo k tdrazu a doslo k minimalizaci ztrat. UZite¢na je
1 pomoc servisnimu technikovi, kdy systém hlasi pfiCinu zdvady, napomdhd k jejimu

odstranéni a zkontroluje bezchybnou ¢innost po oprave. [2]

2.6 Zalohovani dat

Pro rizné podminky se pouZivaji rizné strategie zalohovani. Volba spravné strategie je
zévisla na tom, jestli je potfeba se zdlohami pracovat velmi casto nebo je naopak
pozadovana maximalni délka archivace zdlohovanych dat.

RozlisSujeme nékolik typu zaloh:

Nestrukturovand - nestrukturovanym uloZistém miZe byt vétsi mnozstvi disket, CD, DVD
medii s minimem informaci o zdloze. Tento zptsob je nejjednodussi, ale neni piiliS obliben
u vétsich firem.

Uplnd + Inkrementdlni - tento model mé za cil vytvofit vice kopii zdlohovanych dat
vhodnéjsim zplisobem. Nejdiive je provedena tplnd zdloha vsech dat. Posléze je provddéna
inkrementdlni zdloha (uklddany jsou pouze soubory, které se zmeénily od predeslé tplné
nebo inkrementdlni zdlohy). Hlavni nevyhodou je, Ze pfi obnoveni zédlohy je potiteba
pracovat s TUplnou zdlohou a ndsledn¢ se vSemi inkrementdlnimi zdlohami aZ
k pozadovanému okamziku zédlohy, coZ mlzZe byt velmi narocné na pracovni prostor.

Uplnd + Rozdilovd - rozdil oproti pfede$lé metodé je v tom, Ze po tplné zdloze se kazdd
CasteCnd zdloha zachyti vSechny soubory vytvofené nebo zménéné od vytvoreni dplné

zélohy, tfebaZe né¢které uz jsou obsaZzeny v predeSlé Castecné zdloze. Vyhodou je, Ze
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obnova zahrnuje obnoveni pouze posledni tplné zdlohy, a potom jeji ptekryti posledni
rozdilovou zdlohou, takZe je proces obnoveni vice odolny vici defektu média se zdlohou.
Zrcadlovd + Reverzné prirustkovd (incremental backup) - tento model obsahuje zrcadlo
reflektujici stav systému po posledni zdloze a historii pfirtistkovych zdloh. Vyhodou je, Ze
mame neustdle k dispozici aktudlni plnou zdlohu a ukldddme pouze historii zmén. Kazdé
zélohovani se automaticky promitd do zrcadla a soubory, které byly zménény, jsou
presunuty do pfirtistkové zdlohy (partial backup). Tato metoda se nehodi pro prenosna
media, protoZe kazda zdloha musi byt provedena pomoci srovndni se zrcadlem.

Prubéind ochrana dat - tato metoda vyuzivd misto pldnovanych periodickych zédloh
okamzity zapis kazdé zmény do Zurndlu zmén (logu). Provadi se uklddanim byt nebo
celych blokii dat misto uklddani celych zménénych souborii. Pribézny zdznam zmén
v Zurndlu umozinuje ziskat obraz dat v minulosti. Naproti tomu prosté zrcadleni dat na
druhy disk stav v minulosti nezachycuje.

Uplnd zdloha systému (full back) - metoda zilohuje obvykle cely poéitaé véetnd
opera¢niho systému, vytvari obraz disku. K tomuto typu zdlohovéani je tieba specializovany

software.
2.6.1 Meédia pro ukladani dat

Zalohovani je jako pojiSténi, které ocenime ve chvili, kdy se stane néco mimoradného.

Zaloha muze byt uloZena na tyto média:

Magnetickd pdska - je jiz po dlouhou dobu nejvice pouZivané medium pro zilohovéni
a archivaci dat. N¢které nové pasky jsou jiz dnes rychlejsi (Cteni/zapis) nez pevné disky.
Nevyhodou je vysokéd potizovaci cena paskové jednotky, vyhodou pak nizka cena médii.
Pevny disk - pomér kapacita/cena disku se ¢im dal vice zlepSuje. To d€ld pevny disk
soupefem pro magnetické pasky. Vyhodou disku je nizkd pfistupovd doba, kapacita
a snadnost pouziti. Pro zdlohovani se Casto vyuzivaji externi disky.

NAS (Network Attached Storage) je pevny disk nebo pole pevnych diskt, které je ptipojeno
k lokdlni siti. Muze se jednat o jednoucelové zafizeni nebo server, jehoZz ulohou je
skladovani dat.

Opticky disk - vyhodou u téchto medii je hlavné cena a dostupnost pro vSechny pocitace

s optickou mechanikou. Dal§imi pouZivanymi forméty jsou CD, DVD, DVD-RAM. Novéji



UTB ve Zlin¢, Fakulta aplikované informatiky 42

se pouzivaji také HD DVD a Blu-ray disky, které nabizeji mnohem vétsi kapacitu pro
zapis, avsak jejich nevyhodou je zatim vysoka cena.

Disketa - dnes jiz prakticky ,,muzejni zdlezitost”. Pouzivdna v devadesitych letech
minulého stoleti.

Ostatni pamétovd media - pouzivaji se napiiklad USB flash disky nebo rizné druhy
pamétovych karet (Secure Digital, Memory Stick apod.)

Vzdalend zdlohovaci sluzba - vysokorychlostni internet se stava jiz béznou soucasti firem

1 domécnosti, proto popularita zdlohovaci sluzby pres internet roste. Tato varianta
zélohovani zabrafiuje moznému zniceni zdloh v disledku pozaru, povodni ¢i jinych
nenadalych situaci. Nevyhodou naopak miiZe byt pomalejsi pribéh zalohovani v porovnani
s klasickymi pamétovymi medii a v neposledni fad¢ také zneuziti citlivych dat ze zaloh
treti osobou (hacker), kterd se miZe k témto datim nelegdlni cestou dostat.

V soucasnosti tyto sluzby zazivaji velky rozmach. V zdkladu jsou vétSinou zdarma, nabizi
omezené moznosti zdlohovéni a zpravidla mensi kapacitu dloZného prostoru. Za ptiplatek

pak nabizi napt. online zalohovaci sluzbu (Dropbox, Adrive). [28]
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3. MONITOROVANI A ARCHIVACE DAT

Stale cCastéji se setkdvame s pozadavkem sledovdni technologickych provozu,
s dokumentovanim jejich pribéhu s analyzou spotteby, kvality a efektivnosti. Podobné
jako u diagnostiky lze nékteré informace ziskat z existujicich fidicich systém, pfipadné
pfidanim dal$ich senzori. Mnohdy se vSak nasazuji systémy monitorovani a sledovéni i do
technologii, které jsou dosud fizené ru¢né.

Mnohé pocitatové systémy disponuji aparitem a pamétovou kapacitou pro archivaci
technologickych dat. Nékdy jsou archivovdany jen nejdileZzitéjsi udaje pro potieby
diagnostiky a lokalizace zdvad nebo jako kritkodoby vyrovnavaci zdsobnik pro pifipad
zdrzeni komunikace s pocitacem. N&které pocitaCové systémy jsou schopné archivovat
udaje v rozsahu jednoho dne nebo pro delsi obdobi. Pro vétsi objemy dat se nékdy
pouzivaji piidavné pamétové moduly a zdznamniky.

Zékladnim prvkem informujicim o stavu a ¢innosti technického zafizeni je senzor neboli
snimac, predavajici zvolenou technickou veli¢inu na vstupu na tzv. méronosnou veli¢inu

na svém vystupu. [3]

3.1 SENZORY

Pocesténé slovo z anglictiny (sensor), Cesky Ccidlo nebo snimac. Obecné je to
specializovany zdroj informaci pro fidici systém (napiiklad mozek), v uzsim slova smyslu
je to technické zafizeni které mé&ii urcitou fyzikalni veliinu a prevadi ji na signal, ktery lze
dalkové¢ prenaset a ddle vyuZzit v méfticich a fidicich systémech.

Hlavnimi parametry senzort jsou citlivost, prdh citlivosti, dynamicky rozsah,
reprodukovatelnost (podle odchylky na namétfenych hodnotich jedné veli¢iny) a chyby
senzoru (aditivni, multiplikativni).

Vystupni hodnota senzoru je vétSinou udava rozdilem napéti nebo proudu od "nuly" (ta se
vétSinou urcuje). [27]

Vedle snimact pouZzivaji informacni systémy zafizeni pro pfimé snimani ddaji: ¢arové

kédy, ¢ipové karty a RFID systémy, obrazové a kamerové ¢teni dokumenti, atd.
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3.2

Rozdéleni senzoru

Podle mérené veliiny:

senzory teploty, tlaku, prutoku, radiacnich veli¢in, mechanickych veli¢in (posunuti,

polohy, rychlosti atd.), senzory elektrickych a magnetickych veli€in atd.

Podle fyzikalniho principu:

senzory odporové, induk¢ni, kapacitni, magnetické, piezoelektrické,

optoelektronické, optické vldknové,chemické, biologické aj.

Podle styku senzoru s méfenym prostiedim: bezdotykové, dotykové.

Podle transformace signalu:

Aktivni senzor je senzor, ktery se plisobenim snimané veli¢iny chova jako zdroj
elektrické energie.

Pasivni senzor je senzor, u kterého je nutné elektrickou veli¢inu (odpor, induk¢nost,
kapacitu atd.) déle transformovat na analogovy napétovy nebo proudovy signal.

U pasivnich senzort je na rozdil od aktivnich senzorti nezbytné napéjeni.

Podle vyrobni technologie:

elektromechanické, mechanické, pneumatické, elektrické, elektronické,

elektrochemické, polovodi¢ové, mikroelektronické, optoelektronické aj.

Tab.1 Parametry senzori [33]

Statické parametry Dynamické parametry
citlivost parametry ¢asové odezvy
prah citlivosti casova konstanta

dynamicky rozsah Site frekvencniho pasma
reprodukovatelnost frekvencni rozsah
rozliSitelnost rychlost ¢islicového prevodu

aditivni a multiplikativni chyby |parametry Sumu
linearita

parametry vystupu
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3.3  Metody zmenSeni chyb senzort

Z hlediska chyb je nutné kromé& systematickych a nahodilych chyb jednotlivych funk&nich
blokii senzoru uvazovat zapojeni senzoru do systému tj. musi se respektovat vazba senzoru
s magnetické, elektromagnetické) aj. Zpétny vliv senzoru na meéfeny proces ma za
nasledek, ostatnimi ¢astmi systému a parazitni vazby uvnitf senzoru. Mezi rusivé veliiny
prostiedi patii vnitini a vnéjSi poruchové veliiny jako napiiklad teplota, tlak, vlhkost,
radiace, pole (elektrické, Ze hodnota méfené veliiny se zméni vlivem senzoru (naptiklad
dotykovy teplomér sniZi teplotu méfeného mista). Jako zpétny vliv rozhrani, pfistroje
ajiného zafizeni pfipojeného k senzoru lze uvést zatéZzovaci impedance, rusivé signdly
vedeni nebo parazitnimi zemnimi smyckami aj. Vnitini ruSeni uvnitf senzoru a ptipadného
elektronického fetézce je pusobeno oteplenim, parazitnimi kapacitami nebo jinymi
vazbami.

V praxi se miiZzeme setkat s celou fadou metod, které zmenSuji chybu senzort. Uvedu

prehled jen nejpouzivanéjSich metod:

Metoda kompenzacniho senzoru

e Metoda diferen¢niho senzoru

e Metoda zpétnovazebniho senzoru

e Metoda sériového zapojeni lineariza¢niho ¢lenu

e Metoda linearizace pfi ¢islicovém zpracovani signdlu
e Metoda automatické kalibrace

e Metoda filtrace

e Metoda posunu spektra

e Metoda korekce dynamickych chyb senzoru
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Obr 13. Zdroje poruchovych veli€in [zdroj:vlastni]
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4. AUTOMATIZACE

Pod timto pojmem si pfedstavme pouziti fidicich systémdu, jako napf. pocitaci k fizeni
pramyslovych zafizeni a procesii. Automatizace vSeobecné sniZuje piitomnost Clovéka
nebo prace Cloveka je ve vyrobnim procesu zjednoduSovana ale i piesto musi byt zaloZena
na rozumnych divodech, které sleduji ucelové zamétené cile. Diivody, které vedou
k zavedeni automatizace mizeme rozdélit:

Vynucena automatizace — pfitomnosti ¢lovéka je ohroZena jeho bezpecnost napf.
manipulace s vysoce radioaktivnim materidlem, price za extrémné vysokych teplo atd.
Potieba vytadit ¢lovéka, protoze jeho ¢innost predstavuje velké riziko chyb napft. navigace
letadel v mlze. DalSimi piiklady miZe byt napt. kdyZ robot vykond praci ve vyssi kvalité
(stiikaci pistole) nebo omezend moznost ¢innost vykondvat napt.automatické signalizacni
béje v mofi, stimuldtory srdce, kosmické sondy.

Ekonomické hledisko trzniho hospodaistvi — sniZeni vyrobnich ¢i reZijnich nakladd,
zvySeni produktivity price a objemu vyroby, konkurencéni vyhoda (rychlejsi reakce na
zmény u zdkaznika, piistup k informacim nebo provedeni vyrobku v nadstandardni jakosti)
Jiné duvody — automatizace Casto zvySuje pohodli ¢loveéka, vyuziva se z prestiZnich

divodi, ale miZe byt i uritym predmétem zdbavy (automaticka losovaci zatizeni).

4.1 Prinosy automatizace

V trZzni ekonomice je potteba kazdy novy zamér dobfe promyslet. VSeobecné porovnanim

ndkladl a piinost dostdvame vysledny zisk. MiiZou to byt naptiklad:

ndklady na praci odborniki, ktef{ maji podil na zpracovani ndvrhu
a realizace,

- ndklady na ndkup jednotlivych automatiza¢nich prostedkd,

- ndklady na stavebni Upravy a adaptace,

- ndklady na Skoleni pracovnikl provozu a tidrzby,

- ndklady na zajisténi zkuSebniho provozu,

- rezijni néklady a jiné poplatky.
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4.2  Navrh automatizovanych systému a jeho pocitacova podpora

Pfi ndvrhu automatizovanych systéml hraji velmi dtleZitou tdlohu vzdjemné vztahy,
protoZe mechanické prvky ovliviuji ndvrh elektronickych systémi a informacni techniku
naopak. Vysledkem ndvrhu automatizovanych systémi musi byt pfedev§im technicka
dokumentace v textové a grafické podob¢ zahrnujici napt.:
e popis celého systému a jeho jednotlivych prvki, doloZeny pifislusnymi technickymi
vypocty, nacrtky, schématy a tabulkami,
e popis vlastniho automatizovaného procesu,
e technickd dokumentace vyrdbénych komponent v¢. technickych vykrest
a vyrobnich postupt,
¢ technicka specifikace jednotlivych nakupovanych komponent.
® pokyny pro obsluhu a uZivatele pfi uvadéni zafizeni do chodu, pii provozu, pti
ukonCovani provozu se zvlaStnim zfetelem na popis postupu pii feSeni
mimofadnych nebo havarijnich situact,
e stavebni dispozice pro umisténi a montaz jednotlivych zafizent,
e popis zkusebniho provozu,
¢ ckonomické podklady a rozbory,
¢ potieby zmény kvalifikace pracovnikd,

e vyznamné vlivy na okoli automatizovaného provozu ¢i dopady do socidlni oblasti.

Kazda dokumentace podléhd zméndm jak v pribéhu praci na vlastnim ndvrhu pracovni
dokumentace, tak po jejim zhotoveni. Zmény vSak mulze provadét jen poverend
a s problémem sezndmend odbornd osoba a kazdd zména musi byt nejprve odsouhlasena,
fadné€ zaprotokolovéna.

Aby problém vyhotoveni a ddrzby dokumentace neptfedstavoval ndkladnou, organizacné
sloZitou a na praci ndrocnou Cinnost, je vyhodné vyuZzit pro tvorbu dokumentace a jeji
udrzbu pocitac. Programové prostfedky pro podporu technického navrhu oznacujeme
zkratkami CAD resp. CAE (Computer Aided Design, Computer Aided Engineering).
V ptipadé¢ CAD se jednd piedevSim o prostfedky, které pomdhaji vytvaiet technické
vykresy v tffrozmémém nebo dvourozmérném provedeni. V piipadé CAE se jednd
predevSim o programové produkty, které podporuji realizaci technickych vypoctl, vc.

problematiky modelovani a simulace napt. regula¢nich obvodu. [4]
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4.3  Automatizovana vyrobni linka

Charakteristickym ukazatelem koncepce automatizované struktury vyrobniho systému je
tzv. pruznost, ¢imz se rozumi schopnost pfechodu na jiny program automatické ¢innosti
reprezentovany zpravidla typem zpracovdvaného objektu. Z tohoto hlediska se rozliSujeme
dva typy:

® Pevné automatizované systémy;

® PruZzné automatizované systémy

Obr 14. Plnici a zaviraci monoblok [38]

Pevné (tvrdé) automatizované systémy jsou urceny pro zpracovani zpravidla jednoho
typu vyrobku ve velkych sériich. Jde o zafizeni pouzivané v hromadné vyrobé. Jednotlivé
pozice jsou osazeny jednotcelovymi nebo stavebnicovymi obrdbécimi jednotkami.
Jednoucelové stroje a linky se vyznaCuji vysokou produktivitou prace, ale neumoZiuji
vyrabét vice typorozmérl soucdsti. [5]

Charakteristickou vlastnosti pruznych automatizovanych systémtl je moZnost zpracovavat

urcity soubor typl objektu na zdklad€ rychlé — pruzné zmény programu. Modernimi



UTB ve Zlin¢, Fakulta aplikované informatiky 50

prostiedky pro vytvaieni pruznych vyrobnich struktur jsou automatické manipuldtory
a primyslové roboty. Pruznd automatizace se rozsitila v oblasti kusové a malosériové
vyroby. Castou realizaci jsou svafovaci pracoviits, sestavené z automatického svafovaciho
stroje, robotu a polohovacitho manipulédtoru. Pro pruznou automatizaci je charakteristicky
VySS$i stupen pruznosti pii nizsi produktivité prace. [5]

Pro pruzny vyrobni systém se pouziva oznaceni FMS (Flexible Manufacturing system).

Je sloZen ze dvou ¢i vice pruznych vyrobnich bunék, které jsou spojené automatickym
transportnim zafizenim (automaticky vedeny viz, regdlovy zaklada¢, pocitatem fizeny
jetab apod.), které dopravuje palety, obrobky a ndstroje ze skladu obrobkil a nastroji ke
strojum. Je to tedy pocitacem fizeny integrovany komplex technologickych pracovist CNC,
automatického fizeni pro manipulaci s materidlem a ndstroji, automatického méficiho
a zkuSebniho zafizeni s minimem ruénich zdsaht, s minimalnim ¢asem na sefizeni,
schopny vyrdbét libovolné vyrobky z urcité skupiny vyrobkii podle danych moznosti

a podle pfredem urceného planu. [5]

4.3.1 Technologicky proces

Pod pojmem technologicky proces se vzdy vztahuje k ur¢itému vyrobku. Technologicky
proces muzeme zpravidla rozdé€lit na urcity procet technologickych operaci (plnéni, vdZent,

etiketovani, baleni atd.)

Piisobent energii, popr. vstup dalsiho materidlu

vstupni materidl | Operace 1 Operace 2 Operace n vjrobe
— _vyrobeky,

Obr 15. Schéma technologického procesu [zdroj:vlastni]
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Divame-li se na technologicky proces pouze z technického hlediska, budou nds zajimat
parametry kone¢ného vyrobku (mikrobilologickd kontrola vyrobku v blistru, kontrola
tésnosti v blistru, kontrola uzavieni, Uplnost baleni, ¢islo SarZe, expirace atd. Konkrétni
¢iselné hodnoty parametrii vyrobku jsou dany pribéhem technologického procesu a Ciniteli
v ném vyskytujicimi. Tyto Cinitele nazyvame technologické faktory. Mezi technologickymi
faktory a parametry vyrobku je pfima souvislost. Technologické faktory vystupuji jako
nezdvisle proménné a parametry vyrobkl jako zdvisle proménné. Nédhodné vlivy
v technologickém procesu zplsobuji, Ze zdvislost neni piisné¢ deterministickd, ale ma
pravdépodobnostni charakter.

Rizeni technologického procesu spo&ivd v méfeni parametrii vyrobkdi za vybranymi
technologickymi operacemi a na konci technologického procesu. Pro vyrobce je
nepfijatelné produkovat vyrobky, jejichZ parametry nejsou v pfedepsanych tolerancich.

Naméiené udaje jsou vyhodnocena prostifednictvim obsluhy nebo automaticky poc¢itacem .

4.3.2 Efektivnost a automatizace ve vyrobé

Principy TQM (Total Quality Management) vedou k uskuteChovani organizacnich
a technickych opatieni pfi vyuziti pracovni sily, vyrobniho zafizeni, materidlu a ke zvysSeni
produktivity prace. Zahrnuji tedy vSechny zmény ve vyrobnim i technologickém procesu
vedouci ke zvySeni vykonnosti vyroby, ke sniZzeni vyrobnich ndkladi a k docileni vyssi
efektivnosti vyroby viibec.

Mezi prostiedky pro zvySeni efektivnosti vyroby obecné patfi:

e zmény v technologii jednotlivych operaci,

e pouziti vykonnéjSich strojli, materidlu a surovin s jinymi vlastnostmi,
e zmény v konstrukci vyrobku,

¢ zdokonaleni logistiky ve vyrobnim procesu,

e automatizace technolog. procesu, ostatnich ¢asti vyrobniho procesu a fidici ¢innosti

Automatizace technologického procesu, tzn. zavddéni vykonnych stroji a zafizend,
pracujicich bez piimé lidské obsluhy, je pouze jednim z prosttedkii pouzivanych pro
zvySeni efektivnosti vyroby. Déle je tfeba mit na paméti, aby vyrobky nebyly moralné

zastaralé, dodrZovat dohodnuté terminy a cena vyrobku se stdle nezvySovala. [12]
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5. NESPRAVNY POSTOJ PRO ZAVEDENI AUTOMATIZACNI
TECHNIKY

Pravé dikladné poznani principi automatizace, znalost automatizani techniky
a systémovy piistup k automatizaci mohou poslouzit k piekondni nespravnych ndzort
a postoju k automatizaci. [12] Uved’'me si par argumenti pro a proti:

Automatizace je tak drahd, Ze se nemiiZe vyplatit — pred zavedenim je dulezity
ekonomicky rozbor, trvaly pokles cen elektrotechniky.

Automatizace je nespolehliva a prinasi jen nejistotu a problémy - vybérem spolehlivé
firmy mame zajistén i Spickovy servis.

Automatizace je zbytetna a lze se bez ni obejit — automatizace je nedilnou soucasti
podnikatelské strategie.

Automatizace se miize vyplatit jen pro hromadnou vyrobu a ne pro nasi firmu, ktera
vyrabi v malych sériich - automatizace zajiStuje flexibilitu vyroby, jednoduché
preprogramovani pomoci mikroprocesora.

Automatizace je jen pro velké firmy, které maji moznost vytvorit si velké finan¢ni
prostiredky a zaméstnavaji specialisty na zavadéni automatizace — lze vyuZzit sluzeb
specializovanych poradenskych firem, na profinancovani vyuzit dotace.

Na problémy spojené s automatizaci nemame c¢as. Musime FeSit otazky spojené
s prosperitou firmy - automatizace je strategickym prostiedkem k dosazeni

podnikatelskych zaméra.
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Cilem diplomové prace je projekt informacniho systému sbéru dat z automatické vyrobni
linky ve spole¢nosti MEDIAP®, spol. s r. 0. Tento pozadavek vznikl na zikladé potieby
a nutnosti zefektivnéni stavajici vyroby.

Prakticka ¢ast se skldda z analytické Casti, kterd se zabyvd mapovanim soucasné situace
v daném podniku a z projektové casti, kterd zahrnuje navrhovand feSeni, ke zlepSeni

soucasné situace.
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6. CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

Spolecnost MEDIAP®, spol. s r. 0. byla zaloZena v roce 1996 ve Zliné v Ceské republice.
Hlavni ¢innost byla zaméfena na vyrobu a prodej potravinovych doplikt, které si zdhy
ziskaly oblibu mezi détmi, dospélymi i seniory. ZvIlastni skupinou spottebitelll jsou dérci
krve a plasmy, pro které jsou pfipraveny specidlni multivitaminy s mineraly.

V roce 1998 spolecnost zacala vyvijet potravinovou davku s dlouhou dobou trvanlivosti,
kterd méla zabezpecit stravovani jednotlivce pii nestandardnich a krizovych situacich jako
jsou napiiklad Zivelné katastrofy, pobyty ¢lovéka v nepfiznivych piirodnich podminkach,
valecné konflikty apod. Spolu s odborniky z oblasti mediciny, zdravého stravovani a se
specialisty z Vysoké Skoly pozemniho vojska ve VySkové€ byl vyvoj v roce 2001 dspéSné
dokoncen.

V roce 2002 obstdla tato potravinovd davka s ndzvem "Bojovd divka potravin"
v ndroéném vybdrovém fizeni jeho? vyhlaSovatelem bylo Ministerstvo obrany CR.
Spolecnost MEDIAP®, spol. s r. o. tak ziskala vyhradni postaveni v CR v oblasti doddvek
Bojovych davek potravin.

V roce 2003 se stala vyhradnim distributorem unikatn{ sorpéni litky Klinosorb pro Ceskou
republiku. Klinosorb je univerzalni sorp¢ni prostfedek, ktery je diky svym vyjimecnym
vlastnostem vhodny k uZiti v primyslu, pfi likvidaci ropnych havdrii, v zemédélstvi
a lesnictvi, pfi uniku chemickych latek, a pii feSeni mnoha dal$ich krizovych situaci.

Rok 2004 se stal vyznamnym meznikem v Zivoté spoleCnosti. Zahdjila budovani nové
divize smluvni farmaceutické vyroby. StéZejnim prvkem tohoto procesu bylo vybudovani
novych vyrobnich kapacit a jejich vybaveni nejmodernéjSim strojnim zafizenim. V roce
2005 ziskala spole¢nost MEDIAP®, spol. s r. 0. viechna potfebnd, legislativné stanovend,
vedlo ke zméné sidla a rozsifeni vyrobnich prostor spole¢nosti. V soucasné dob¢ jsou
sidlem spole¢nosti a spole¢né s vyrobnim prostorem SluSovice. Druhy vyrobni prostor je

v Hradci Kralové. [40]
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6.1 Zakladni informace o firmé

Uplny nézev spoleénosti: MEDIAPa, spol. s r.0.

Sidlo spole¢nosti: Slusovice, Dostihovd 678, PSC 763 15
Identifikacni ¢islo: 645 09 648

Pravni forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenym
Webova stranka: www.mediap.cz

6.2 Organizace firmy

1 jednatel

19 pracovnikt
z toho 3 vysokoskolaci
z toho jeden na ¢éasteCny tivazek, ostatni na plny tivazek
z toho 4 pracovnici administrativy

12 pracovnikii vyroby

2 skladnici - sefizovaci

1 pracovnik kontroly
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7. ANALYZA A USPORADANI VYROBNIHO PROCESU

V souCasném stavu probihaji veSkeré ukony adjustace na jednotlivych pracovistich
samostatné a oddélené. Jedn4 se piipravu k ¢innostem rozplnovani a zavirdni, bezkontaktni
privateni hlinikového podvicka, etiketovani, znaceni Ink-Jetem a ndsledné baleni hotovych

vyrobki.

7.1 Rozpliovani a zavirani

Prvnim krokem samotné adjustace probihd poloautomatické rozpliiovani pozadovaného
mnoZstvi tablet a to podle druhu zakazky do poZzadovanych Iékovek. Informace o plnéném
produktu/tabletach, poctu kust v kazdém baleni, ¢islu Sarze a vSechny potifebné informace
pro nasledné operace vycte obsluha z ,Piikazu k rozplhovani a etiketovani, ktery je
v souCasné dobé v tisténé podobé (viz. Piiloha P I). Rozplilovani probihd na nékolika
stanoviStich soucasné¢ a oddéleng. Na poloautomatickych pocitackdch tablet obsluha
nastavi pozadované mnoZzstvi tablet, ndsledné ru¢né¢ méni naplnéné Iékovky za prazdné pod
vysypkou pocitacky tablet. Pocitacky tablet funguji kazdd jednotadé€, tzn., Ze pocitaji
prabézné vzdy pouze jednu davku. Jakmile je poZadované mnozstvi odpocitano, doplni
jednu prazdnou lékovku, ptepne klapku do vedlejsi drdhy, kde je pfipravena druha prizdna
lékovka. Po dobu pocitini druhé plnéné davky ma obsluha prostor v klidu vyndat
a nahradit prvni naplnénou lékovku dalSi prazdnou. Cela operace rozplhovéni/pocitani
tablet je relativné ¢asoveé narocnd, proto se zde pouzivaji az tii pocitacky tablet soucasn¢.
S tim samozfejm¢ souvisi i ndro¢nost na pocet pracovnikli. Po naplnéni kazdé 1ékovky
zv1ast se tyto ruc¢né zaviraji a nasledné ukladaji do PE beden a ¢ekaji na dalsi operace. Pfi
chodu tii pocitacek tablet je zde 5 - 6 lidi, je nutné dopliovat tablety do zdsobnikil
pocitacek tablet, navazet prazdné 1ékovky a uzavéry, nasledné odvazet naplnéné a uzaviené

1ékovky na dal$i operace.
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Obr 17. Detail rozpliiovaciho zafizeni [zdroj:vlastni]
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7.2 Bezkontaktni privareni hlinikového podvicka

V druhém kroku nasleduje faze bezkontaktniho/induk¢niho piivatreni hlinikového podvicka
za pomoci indukéni hlavy. Hlinikové podvicko je vlozeno do klasického vicka jeste€ pred
jeho zaSroubovanim na lékovku. Indukcni hlava funguje na podobném principu jako
induk¢ni varnd deska. V okamZiku kdy vjede uzaviena 1ékovka pod indukéni hlavu dochdzi
vlivem indukce k bezkontaktnimu pfivafeni hlinikového podvicka k hrdlu 1ékovky.
Hlinikova vrstva podvicka funguje zdroven jako hermeticky uzavér a reflexni vrstva, ktera
se vlivem indukce zahiivd a aktivuje termolak. Samotny proces pfivafeni probiha pomoci

nanesené vrstvy termolaku na podvicku, ktery se rozehieje a dojde k pfivareni podvicka.

7.3 Etiketovani a oznaceni

Ve tretim kroku je 1ékovka opatifena etiketou, nastiikem ¢isla SarZe a expirace pomoci
Ink-Jetu. Na toto pracovisté¢ jsou naplnéné a uzaviené 1ékovky dovezeny v PE bednéch.
Tyto naplnéné lékovky musi obsluha ruén€ a v patfi€nych rozestupech vyskladat na
destickovy dopravnik. Délka destickového dopravniku je 1,5 m, na kterém ,,probih4‘
kazda 1€kovka pod indukcni hlavou, pak dal k etiketovaci hlavé a jeSté¢ k bezkontaktni
znacici hlavé Ink-Jetu. Etiketovaci hlava oddé€luje samostatné etikety od podlozniho papiru
(etiketuje se z role etiket) a aplikuje na Iékovky mezi tfemi otacejicimi se vilecky, coZ neni
zrovna efektivni, jelikoz pii aplikaci etikety stoji Iékovka na misté, ackoli se toci. Znaceni
ink-jetem funguje na bazi rychle schnouciho inkoustu, ktery zaschne do n€kolika sekund
po nastiiku. Znac¢i se vétSinou expirace/datum spotfeby a Cislo Sarze kvili zpétné

dohledatelnosti.
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Obr 19: Detail indukéni a etiketovaci hlavy [zdroj:vlastni]
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Obr 20. Detail ink-jetu a zahlazovani etiket mezi tfemi vdlci [zdroj:vlastni]

Cely vyse popsany proces vznikal postupné a byl vyhovujici. Nicméné s piibyvajicim
mnoZzstvim objedndvek a novych zdkaznikil a s tim spojeny znacny ndrdst objemu vyroby
a skladi pfivedl vedeni spolecnosti k zamysleni nad zefektivnéni celého vyrobniho procesu
vcetné jeho zautomatizovani sbéru dat z vyroby a jejich vyhodnocovédni pomoci pocitaci.
Se stdvajici situaci se spole¢nost MEDIAP®, spol. s r. 0. vyrovndvala zavedenim druhé
smény, coZ neni ale viibec ekonomicky a energeticky vyhodnd varianta. Z tohoto diivodu,
s ohledem na budouci odhady, kalkulace vyroby a névratnosti investic do modernizace
a automatizace vyrobniho procesu vyroby, stim spojené administrativy se vedeni
spolecnosti rozhodlo investovat.

Pifinosem mé diplomové price bude navrZeni automatické linky/maximdlniho moZného
stupné automatizace v rdmci ndvratnosti investice do dvou let pro rozpliovani, zavirani,
etiketovani a navrZzeni automatického systému sbéru a zpracovéni dat z této vyrobni linky.
Po dikladném prostudovani problému ve vyrobé a mnoha odbornych konzultacich se
zaméstnanci a vedenim spole¢nosti MEDIAP®, spol. s r. 0., mém dosavadnim pracovnim
uplatnénim a praxi zaméstnance na pozici pldnovani a fizeni vyroby v nadndrodni

spole¢nosti AVX Czech Republic, s. r.o. v Uherském Hradisti jsem se pustila do préce.
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8. PROJEKTOVY ZAMER

Jest¢ pred realizaci samotného projektu je potfeba provést par zdsadnich rozhodnuti
a krokd, které jsem uvedla na obr. 21. Ndro¢nost a sloZitost projektu je zdvisld na velikosti
firmy. Vétsi podnik mize mit vySkoleného pracovnika na tvorbu projekti, u mensich
podnik se projektu vénuje vice lidi.
Kazdopadné vSichni maji stejny zamér, ktery by mél vystihnout: [2]

e Podstatu problému a jasn¢ ho vymezit,

e Rozeznat diivody vzniku zdméru

e Definovat klicové cile

e Specifikovat systém v¢. vnitinich vazeb a vazeb okoli

e Vzit v ivahu nedostatky stavajiciho stavu

e Specifikovat hlavni pfinosy a vyhodnotit ekonomickou efektivnost.

Projektovy zamér

\

Predédni poptdvek Vyzva k vefejné soutézi
Piijem nabidek Predani nabidek
Vybérové tizeni Vybérové tizené

Vyzva k veiejné soutézi /

Rozhodnuti o realizaci projektu
Zpracovani projektové dokumentace

(Jednostupnovy nebo vicestupniovy projekt

Dodévka techniky Tvorba SW Specifické prostiedky
Montézni prace l /
OzZiveni, zprovoznéni
Funk¢ni a technologické ovéreni
Skoleni uZivatele

ZkuSebni, zarucni provoz

Obr. 21 Etapy projektového zameéru [2]
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8.1 Poptavka a navrh koncepce ieSeni

Smyslem poptavky je definovani riznych poZzadavkl jako napt. obchodni podminky,
datum dodéni, rizn4 technicka feSeni, cena a zptsob platby, zdru¢ni a pozaru¢ni podminky.
Poptavka je poddvana pisemné a ve vétSing ptipadu odesildna v elektronické podobé.

Smyslem nabidky je ze strany realizdtora projektu co nejvice vyhovét poZadavkim
navrhovatele. Zpracovatel nabidky muze navic pfijit s vlastnim ndzorem na navrh
poZadovaného zdméru. Kazda nabidka by méla mit odpovidajici kvalitu a byt zpracovédna

velmi profesiondlné. [2]

Poptavka po technickém feSeni ze strany spole¢nosti MEDIAP®, spol. s r. o.:
* Automatizace pocitani kusi pfi jednotlivych operacich ve vyrobni lince
e Snimdni teploty, tlaku a vlhkosti v prostoru vyrobni linky. Zpétnd vazba
s informa¢nim systémem
e Dostupnost k informacim z jakéhokoliv PC, popf. zaslani zpravy na email
e ZjednoduSeni administrativy na zdklad¢ vystupil z informacniho systému

® Monitoring celkové efektivity automatizace vyrobni linky

Na zdkladé poptavky spolecnosti MEDIAP®, spol. s r. 0. miiZe byt navrhovanym feSenim:

¢ Dostupnost k informacim z libovolného pocitace v siti zakaznika pfes webovy
prohlize¢

® Snadné sprdva a udrzba systému, jednoduché ovladaci prvky, reporting

¢ Informacni systém je moZné rozSifovat o dalsi funkce, potfebnd data sdilet
s ostatnimi systémy

¢ Automatické vyplnovani potiebnych dokumentt pro zakaznika

e Automatickd pocitacka jednotlivych kust ve vyrobé

¢ Snimac potiebnych hodnot z vyrobni linky
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9. PROJEKTOVA DOKUMENTACE A REALIZACE PROJEKTU
AUTOMATIZACE VYROBY

Mezi prvni dkoly vlastni realizace je zpracovani projektové dokumentace. Pro zplisob
zpracovani je rozhodujici napi. mira inovace.

Pro spole¢nost MEDIAP®, spol. s r. 0. je potieba co nejvice zautomatizovat manudlni
pracovisté rozplnovani a zavirani 1ékovek. Dosavadni zpiisob nevyhovoval a proto navrhuji

nasledujici rozmisténi (obr. 22)

.r,
X

o)
X
XD

)

e
Gkl
(L
.0‘0
LA
LY

X
X3

()
L

.0.0
.,
X
&K

0.0

O

£A

1 — obsluha zdsobovani prazdnych 1ékovech a tablet

2 — obsluha rozplhovéni

Obr 22. Automatizace rozpliiovéni 1€kovek [zdroj:vlastni]

Jak je z obrdzku patrné, je nutné centralizovat pracovisté rozpliovini. Znacné se tim
zjednodusi zdsobovani vSech stanovist’ a ubude potfeba mnozstvi lidské sily, jako napf.
zasobovani vSech pracovist' jak prazdnymi lékovkami a tabletami, tak uzdvéry do
nasledujici automatické zaviracky. Stdld obsluha tii operdtori u kazdé pocitacky tablet
plus jeden operdator na zdsobovani. Takto zorganizované rozpliovini znacné odleh¢i
obsluze a zefektivni cely proces.

Kompletni automatizace, vykres plnici, zaviraci a etiketovaci linky je na obrazku 23.
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2400 mm

11 700 mm

1 - Manualni pracovisté

2 - Dopravnik manudlniho pracovisté
3 - Automatické zaviraci zafizeni

4 - Indukéni svafovaci hlava

5 - Pfenasec obalu s pozici pro ink jet
6 - Automatické etiketovaci zafizeni

7 - Vystupni rotacni stul

Obr 23. Schéma automatické linky [zdroj:vlastni]

Obrazek zndzoriiuje uspofddani jednotlivych pracovist a strojii pro automaticky priubch
plnéni, zavirani a znaceni 1ékovek.

Dalsim zafizenim ve vyrobni lince je automatické zaviraci zatizeni, kde vstupuji naplnéné
lékovky po destickovém dopravniku z rozplhovaciho pracovisteé. Kazda prichozi 1ékovka je
zastavena v presné pozici pod zaviraci hlavou, kterd nasadi a utdhne na pozadovany
moment uzavér opatieny vloZzenym podvickem. Uzdv€ry jsou automaticky orientovany
a podavany ze zasobniku, kam je obsluha dosypava ru¢n€. Po uzavieni se 1ékovka uvolni
a pokracuje pod induk¢ni hlavu, jejiz funkci jsme se vénovali vySe a zafizeni zistane

puvodni. Nasleduje prenaSeC obalil, ktery rozsiii moznost znaceni 1€kovek na dno (coz ve
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stavajicim stavu nelze) a zarovenn plni funkci pfechodu mezi dopravnikem zaviraciho
zafizeni, indukéni hlavy a dopravnim etiketovacky. V etiketovacim zafizeni probiha
opatfeni kazdé lékovky etiketou, avSak systém zahlazovani bude odliSny. Vzhledem
k centralizovanému rozpliiovani a automatickému zavirdni lékovek s okamzitym
prechodem k dal$Sim strojim bez nutnosti ru¢ni manipulace se znacné zvysi vykon linky
(pocet ks 1ékovek zpracovanych za minutu). Proto je nutné zménit i systém zahlazovani
etiket a stim spojenou vyménu stavajici etiketovacky. Nova etiketovacka musi mit
vykonngjsi etiketovaci hlavu, kvili vy$§imu vykonu a zahlazovani musi probihat ve wrapu,
coz je zafizeni kde se lékovka otd¢i mezi pevnou a pé€novou deskou, Cili probihd
zahlazovéni, ale zdrovenn pokracuje po destiCkovém dopravniku ve sméru pohybu
a nezastavuje se. Bezkontaktni znaceni ink-jetem muze v této konfiguraci probihat jak na
dno 1ékovky v ptfenaSeci, tak na samotnou lékovku na vystupu z etiketovacky, ale i ptimo
na etiketu jesté pied nalepenim na Iékovku. Hlava ink-jetu se v tomto piipad¢ umisti do
etiketovacky. Na konci linky je navrZen rota¢ni/akumulacéni stil pro sbér urcitého mnozstvi
hotovych Iékovek, ¢imZ je umoZnéno obsluze, ktera odebira tyto hotové 1ékovky naptiklad
vymeénit roli etiket v etiketovacce bez nutnosti zastavit plynuly chod linky.

Cely navrh automatické linky sméfuje ke kontinudlnimu chodu 1ékovky od jednoho
stanovisSté Ci zafizeni ke druhému, ¢imZ by se méla dosavadni produktivita vyroby
minimalng dvakrat zvysit, coZ je i pozadavek vedeni spole¢nosti MEDIAP®, spol. s 1. o.,
Pti idedlni situaci zdsobovani prazdnych 1ékovek, uzdvéri, v§im spotiebnim materidlem
jako jsou napf. etikety ¢i inkoust a po dokonalém sezndmeni se obsluhy a Udrzby s funkci

jednotlivych zafizeni ptfedpoklddam, Ze se miiZze produktivita vyroby aZ ztrojnasobit.
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10. PROJEKT SBERU A ZPRACOVANI DAT Z AUTOMATICKE
LINKY

Dalsim dulezitym tukolem této diplomové prace je zjednodusSit a zefektivnit papirovou
administrativu spojenou s vyrobou farmaceutik dle Spravné Vyrobni Praxe (déle jen SVP)
a dalsich nutnych predpist Stitniho Ustavu pro Kontrolu Lé¢iv (ddle jen SUKL). Stdvajici
smérnice, pravidla vyroby a nutnych kontrol dle SVP a SUKL, piikazy k vyrobg, denni
a souhrnné vykazy, pravodky, zdznamy o fizeni neshod, zdznamy o vystupni kontrole
hotového baleni, kontrolni listy a protokol o propusténi hotovych baleni z adjustacni faze
vyroby jsou ukdzany v piilohach.

Navrh systému pro sbér a zpracovani dat z automatické linky zohlediuje predevS§im
poZadavky spolecnosti MEDIAP®, spol. s r. 0. na pievedeni podstatné &asti dokumentti do
elektronické podoby s automatickym elektronickym vystupem. MoZnost sledovani aktudlni
situace na automatické plnici a etiketovaci lince prostiednictvim vnitropodnikové

pocitacové sité ethernet.

1 — vyrobni linka

2 — switch, ethernet pievodnik
3— komunikace se serverem
4-vypocetni technika
5-vedouci pracovnik

Obr 24. Automaticky sbér a zpracovani dat [zdroj:vlastni]
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Jednd se o navrh systému, kdy operator na rozpliiovacim pracovisti zadad prostfednictvim
on-line termindlu napiiklad ¢islo Sarze, kterd se bude vyrdbét a cely systém sbéru dat bude
nasledn¢ uklddat a zpracovavat data kterd bude priibézné sbirat od jednotlivych zatizeni
v lince. Signdly pro vyhodnocovani stavu, piipadnych alarmil a pocty kusu lze ziskat jak
piimo z fidicich systému jednotlivych zafizeni, tak z externich Cidel. Vzhledem k mozné
jednoduchosti prace s vice signdly z linky, diky dneSnim modernim stavebnicovym ethernet
prevodnikim mutzeme realizovat nésledujici topologii. Predpokladdme, Ze ziskana data
z vyrobni sité ethernet budou ukldddna na stdvajici server podnikové sité¢ ethernet, kam je

jednoduchy piistup z kteréhokoliv pocitace v podnikové siti ethernet.

SVP - spravna vyrobni praxe

SVP uplatiiované ve spole¢nosti MEDIAP®, spol. s r. o. Jednd se o systém pfisnych
pravidel, kterymi se musi fidit vyrobci 1éCiv a do kterych patii kontrolni opatfenim,
sledovani jakosti a dal$i ¢innosti pro zabezpeceni nezdvadnosti vyrobki, jejich sprdvna
vyroba, kontrola a nezdvadnost, kterd je u daného produktu deklarovéna.
Systém zajisténi kvality je zaloZen na fizeni rizik technickych systému a vyrobnich
provozu, kvalifikaci provozi, fizeni procesti, Cisticich postupech a analytickych metodéch.
Je také zahrnuto mikrobiologické monitorovani pouZzité demineralizované vody, piipadné
samotného vyrobniho provozu, pouzivanych mistnosti a persondlu VSechen persondl je
fadn¢ kvalifikovan, a dikladné Skolen v pouzivani piislusnych zatizeni. VSechny kroky
vyrobniho postupu jsou individudlné¢ dokumentovany v standardnim opera¢nim postupu,
dile jen SOP (standard operating procedure). Jsou provddény mezioperacni kontroly
k monitorovéani a kontrole vSech krokii ve vyrob¢. Findlni produkty se podrobuji analyze
pfedem definované specifikace jeSt€ pred uvolnénim na trh.

Zékladnim cilem principii SVP je vyhnout se kontaminaci ve vSech krocich vyroby, a to

biologické, chemické a mechanické.



UTB ve Zlin¢, Fakulta aplikované informatiky 69

11. NAVRH TOPOLOGIE SITE PRO SBER DAT Z PLNICI A
ETIKETOVACI LINKY

Navrh topologie sité pro sbér dat z plnici a etiketovaci linky

Klientske PC podnikove sité

<

Ethernet/podnikova sit

Switch
Ethernet~vyrobni sit’

Moxa 'O logik

=

Terminal

obshry/vstup

Opticky snimaé Opticky snimad

zaviraci zafizeni etiketovaci zafizeni

Cidlo teploty. tlaku a Opticky snimat Opticky snimaé
vihkosti v prostoru linky indukeéni hlava vystup z linky

Obr 25. Néavrh topologie sité sbéru dat z linky [zdroj:vlastni]

Névrh topologie vychazi hlavné z potieby pocitat mnozstvi 1ékovek/kust pii jednotlivych
operacich vlince. Systém bude také priibéZné¢ monitorovat teplotu, tlak a vlhkost
v prostoru plnici linky. Tyto informace jsou nezbytné z hlediska SVP. Jsou piesné
stanovené limity a meze, pii kterych je proces adjustace akceptovatelny. Jelikoz
nepiredpokldddame, Ze by vSechna stanovisté a zafizeni v lince m¢ély sofistikované fidici
systémy, vzhledem k jednoduchosti nékterych zatizeni, je nutné zajistit pocitani kusti mezi

kazdym zafizenim alternativné. U nékterych zafizeni, jako je zaviracka nebo etiketovacka
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predpokladejme, Ze budou mit fidici systém schopny pocitat kolik cykla ud€laly, nicméné
tento udaj je pro nds irelevantni. JelikoZ ndm nevypovida o skutecném poctu zavienych
nebo poetiketovanych 1ékovek. V piipad¢ zaviracky totiZ neni zafizeni samotné schopno
rozpoznat zda pfi vykonaném kroku byl stoprocentné dotazen uzdvér a to at’ uz z diivodu
vady uzavéru nebo jiné okolnosti. Ta sama situace u etiketovacky, zde je tidici systém taky
schopen vyhodnotit pouze pocet vydanych etiket, ale jeji spravné a viibec nalepeni uz ne.
Tedy je nezbytnd piitomnost obsluhy linky, kterd hlidd bezproblémovy chod linky
Predpoklada se, Ze v pfipadé Spatné uzaviené Ci neuzaviené lékovky tuto ihned ruc¢né
odebere. Odebrand lékovka nebude dal nikde figurovat a stejnym zplsobem bude
vyfazovani fungovat pfi etiketovani a ndsledném znaceni ink-jetem. Indukcni hlava je
vybavena cCidlem, které detekuje pfitomnost podvicka v uzaveéru lékovky. V ptipadé
nepfitomnosti hlinikového podvicka da akusticky signdl obsluze a ta ji odebere
z destickového dopravniku, tudiz ndm dal v systému nebude figurovat.

Mezi jednotlivé pracovisté a zafizeni v lince budou pro pocitani 1€kovek pouZity optické
snimace/Cidla Sick. Budou fungovat jako optickd zdvora a pii prijezdu lékovky mezi
gidlem a zrcitkem/odrazkou pfi¢tou jeden kus. Cidla budou napéjeny 24V z jednotlivych
zafizeni v lince a datové kabely budou ze vSech cidel, spole¢né s Cidlem teploty, tlaku
a vlhkosti svedeny do prevodniku Moxa IO/Ethernet. Prevodnik Moxa IO/Ethernet byl
vybrdn pravé s ohledem na trend dnes$ni doby a to mozZnost pouZiti sit¢ ethernet jako
komunika¢ntho rozhrani a tim dostupnost z klasického pocitate se standardnim
softwarovym vybavenim. Toto feSeni je velmi zajimavé hlavné dostupnosti z jakéhokoliv
pocitace v podnikové siti ethernet bez licenci za specidlni software.

Déle je pouzit switch pro pfipojeni Moxa pievodniku a operdtorského panelu Siemens

Simatic, ktery jiZ komunikuje pfes ethernet rozhrani k firemnimu serveru.

Vysledkem celého systému sbéru a zpracovani dat z automatické linky rozpliovéni,
zavirdani a etiketovani 1ékovek bude jednoznacné zjednoduSeni dosavadniho systému
kontroly a znatné zefektivnéni administrativy spojené s predpisy SVP a SUKL. Navic
pouzitim stavebnicového systému ethernet prevodniku Moxa I/O logik miiZe byt

oA

v budoucnu systém rozsifen o dalsi sledované veliCiny.

Jednou z dalSich sledovanych veli¢in na navrZzeném systému/topologie bude celkova

efektivita automatické vyrobni linky OEE.
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OEE = Dostupnost zafizeni pro vyrobu X Vykon zafFizeni X Kvalita
vyroby

Celkovy moZny €as wroby

Prostoje

Dostupnost zafizeni = (B/A)

SniZeni vykonu

Vykon zafizeni =D/C

Zmetky

Kvalita wroby =F/E

Obr 26. OEE [zdroj:vlastni]
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Pouzitim navrZzeného systému/topologie sbéru a zpracovinim dat miiZeme ndsledné

vytvéaret jak tabulky poctu vyrobenych kusii a zmetkli na jednotlivych pracovistich ¢i

zafizenich, ale také grafy efektivnosti a vytiZeni celé technologie.

Navrhovana topologie a systém s tim spojeny by t€Z umoznoval:

Dlouhodobou archivaci dat
Prezentaci

Alarmy a hlaSeni

Provédéni vypoctl z uloZenych dat
Tvorbu riiznych typt graft

Atd.
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12. REALIZACE A MONTAZ

Tyto dvé cinnosti jsou nedilnou soucdsti projektu, kdy dodavatelskd firma zaradi svij
projekt do provozu. Bude potieba zapojeni nékolika méficich okruhl, kabelového
propojeni, stavebni Upravy popf. zajistit nahradni energii pro chod v nepietrzitém provozu.
MontaZz se provadi podle projektové dokumentace a odborné praxe. Je nezbytné dodrZovat
obecné platné bezpecnosti predpisy a hlavn& vnitini smérnice firmy MEDIAP®, spol. s r. o.

Pro plynuly chod vyroby je zapotiebi stanovit 1 harmonogram montaznich praci.

Vlastni montazni prace podle rozsahu budovaného systému obsahuji: [2]

e realizace mé&ficich okruht, tj. instalace snimact, pfevodnikl, vytyceni a montdZz
kabelovych tras, zapojeni kabelii a propojeni prvki celych okruhii,

¢ realizace soustav sniméni dat a idaji u informacnich zafizeni,

e realizace okruhii regulace, tj. instalace servomechanismi, montdz kabelovych
vedeni, instalace jednotek reguldtord, napdjecii, zapojeni kabell a propojeni prvkl
okruhn,

e realizace podsystému centrdlnich jednotek, tj. instalace jednotek PLC, PC, montédz
kabelovych vedeni napdjeni a komunikacniho propojeni, zapojeni kabeli
a propojeni prvkil okruhd,

e realizace zafizeni pro centrdlni sledovani a signalizaci,

e souvisejici stavebni a dal$i doprovodné prace.
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13. ZPROVOZNENI, ZKUSEBNI A ZARUCNI PROVOZ

Po provedeni montdznich praci se provadi oziveni a zprovoznéni dodanych prostiedki.
OzZiveni probiha taktéz dodavatelskou firmou, u které ho provadi specidlné vySkoleni
pracovnici.

OzZiveni je proces kontroly instalace a prvniho zapojeni jednotlivych prvki, obvodii, celkil
a celého systému na napdjeci zdroje. Provede se vné&jSi podrobnd vizudlni kontrola
provedeni montdZe a tplnosti obvodi jednotlivého elementu. Nésleduje kontrola pfipojeni
napdjeni a prvni kratkodobé zapnuti napdjeni. Kontroluje se stav elementu pfi zapnuti,
sleduje se jeho zaht4ti. Je-1i ivodni stav bez pifiznakii vady, provede se zapnuti elementu na
delsi dobu a sleduje se podrobnéji funkce. Postup zprovoznéni je pokracovanim oZivovani.
Znamend kontrolu velikosti odbéru piikonu napdjeni a kontrolu parametrii zdkladniho
stavu. Doporucuje se provést zapisy o provedeni oziveni a zprovoznéni pro kazdy element
do knihy spousténi. [2]

Dalsi etapou je funk¢ni zkousSka systému/softwaru jako celku formou zkusebniho provozu.
Béhem tohoto zkuSebniho provozu se provadi jednak zkuSebni testy, simuluji se poruchové
stavy a nasledné je systém provozovan pii béznych provoznich podminkéach. Zkusebniho
provozu se aktivné zucastiuje 1 uzivatelem. ZkuSebni provoz musi byt podrobné pfipraven
nejlépe podle zdsad fizeného experimentu. Pritbéh zkuSebniho provozu je zaznamendvan
do deniku. Plni-li provéfovany systém pozZadované funkce spravné, ukonci se po sjednané
dobé zkuSebni provoz protokoldrné. ZkuSebni provoz je provozovan v konkrétnich
provoznich podminkdch ve spolupréci uzivatele s dodavateli techniky, montaze, vyzkumu
a vyvoje a projektanti. Po ukonceni zkuSebniho provozu piechdzi systém do trvalého
uzivatelského provozu, kdyZ jeho tivodni ¢ést je zaru¢ni provoz. [2]

Od okamziku podpisu protokolu o ukonceni zkuSebniho provozu a prevzeti systému do
trvalého provozu piebird vybudovany systém do své péce uzivatel. V této etap¢ budovani
zpravidla za¢ind etapa zaru¢niho provozu, neni-li podle zaru¢nich podminek ve smlouvé
stanoven pocatek jiZ béhem zkuSebniho provozu. [2]

Servis se provadi zhotovitelem bud’ podle smlouvy o servisu nebo na pozadani nejCasteji
vyménnym zpiisobem nebo s vyuzitim diagnostickych metod. V této etapé jsou provadény
i prace souvisejici také s dodrzovanim a ovéfovanim méficich obvodi podle

metrologickych predpist. [2]
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14. ZASKOLENI OBSLUHY

Ptedpokladem odpovidajiciho a efektivniho uzivani nové vybudovaného systému/zatizeni
je ptiprava potiebnych odbornikii obsluhy. Zajistuje se formou skoleni, rekvalifikaci,
stdzemi, ucasti na odbornych kursech, seminéiich nebo specidlnim studiem. Podle rozsahu
systému a urovné stavajici odbornosti v podniku se bude jednak o odborniky pro obsluhu
systému, pro servis technickych a programovych prostiedkli, pro servis a udrzbu

programovych prostiedk. [2]

Ruznorodost technickych a technologickych prostfedku, kdy se vyskytuji vedle sebe prvky
mechanické, elektrické, elektronické, optické, pneumatické i hydraulické, vyZaduje dobrou
organizaci a ¢lenéni utvaru zabezpecujicitho provozuschopnost systému. U malych podnikt
neni ekonomické budovat samostatné oddéleni provozu a servisu. Price mohou byt
zabezpecovany také servisni externi sluzbou vyrobniho nebo montazniho podniku.

Kvalifikace pracovnikl se zvySuje $kolenim, doskolovdnim, dcasti na odbornych kursech.
Pro jednotlivé funkce je pozadovano vzdélani: vyufeny mechanik, stfedoSkolské

a vysokoskolské se zaméfenim na technickou kybernetiku, informatiku, elektrotechniku.
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ZAVER

Diplomové prace na téma Navrh informacniho systému sbéru a zpracovéni dat z vyrobni
linky byla zpracovéna pro spole¢nost MEDIAP®, spol. s r. o.

Tato prace je rozdélena na Cdst teoretickou a Cast praktickou. V teoretické Cdsti jsou
podrobnéji vysvétleny pojmy, které tvoii hlavni ¢ast analytické ¢4sti.

Praktickd cast je rozd€lena na analyzu a projekt. V analytické Casti je charakterizovédna
spolecnost, piedstavena jeji organizacni struktura a vyrobni proces. Na zdklad¢ této analyzy
a podle pozadavkii spolecnosti byly identifikovany nedostatky v oblasti sbéru dat
a zefektivnéni vyroby. Soucdsti price je pak ndvrh projektu na zlepSeni zjiSténych
nedostatk.

Prace na projektu pro mé byla velkym pifinosem, kde jsem mohla ocenit praktické
schopnosti spole¢nosti, schopnost a vysoké pracovni nasazeni vykonnych pracovnikd.

Navrhnuté feSeni zlepSeni neni definitivni, je to pouze ndvrh. Diplomova prace dodrzela

své zdsady a v soucasnosti je projekt ve spole¢nosti na zacatku provedeni.

ZAVER V ANGLICTINE

Thesis theme Project of information system for gathering and processing data from
production line were arranged for company MEDIAP®, spol. s r. o.

Thesis is divide into theoretical and practical part. In theoretical part are elaborately
describe terms which constitute principal part of analytic part.

Practical part is divide into analysis and project. In analytic part there is characteristic of
the company, introduce organization structure and production process. On base of this
analysis and company MEDIAP®, spol. s r. 0. demands were identified deficiencies in
gathering and processing data system and production efficiency. Part of this thesis is
project for improvement find out deficiencies.

Working on this project was big benefit for me, where I can evaluate company practical
abilities, executive operatives abilities and high working level. This thesis keep own rules

and the project is on the beginning of realization in the company, now.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
OEE  Celkova efektivita zatizeni

ERP  Podnikovy informacni systém

TPM  Celkovéa vyrobni podpora

OPC  OLE pro postup fizeni

OLE  Objekt spojovéni a zapusSténi

PLC Programovatelny logicky automat

ISVS  Informacni systém vefejné spravy

ISO Certifikace systémové normy

IEC Mezinarodni elektrotechnické zplnomocnéni
CD Kompaktni disk

DVD  Digitélni opticky datovy nosic¢

USB  Univerzdlni sériova sbérnice

RFID  Identifikace na rddiové frekvenci

SVP  Spravnd vyrobni praxe

PE Plastovy obal

SUKL Stitni dstav pro kontrolu 1é¢iv
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