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Abstrakt

Obsahem diplomové prace je Gvod iddiciho systému vyroby definovaného jako
MES. Obsahuje analyzu Sesti velkych ztrat vznikefizve vyrols. Popisuje, jak se tyto
ztraty projevuji a jaké maji nasledky. Dale jsoyg#ny vybrané algoritmy &gni
koeficienti ¢innosti vyroby. Mezi nejtlezitéjSi pati koeficient OEE.

Pro stroj pIné jsou simulovana data a poskytovana pomoci OPCeBenadazené
MES aplikaci v prosedi SIMATIC IT, ktera dle vnihiho nastaveni data &wje,
kategorizuje a uklada do PPA databaze.

Pro prezentaci vysledkslouzi reporty, poskytujicitphledny vypovidajici zaznam o
efektivnosti zézeni.

Kli éova slova

MES, MESA, Systéntizeni vyroby, Analyza efektivnosti vyroby, OEE, Rb&ani
vyroby, Sest velkych ztrat, SIMATIC IT, PPA, RTDSQL, OPC Server, Report



Abstract

The Master's Thesis is focused to introduction MBE$stems and factory
information systems. Describes main advantages pplyjmg MES systems and
describes concept of Six Big Losses, which charietenain losses in production. For
quantification of losses are used indicators likeEO

Next part is simulation data of Filler Machine gmdducing via OPC Server. Main
application made in software SIMATIC IT by Siemesscollecting, processing and
archiving data to PPA database due to rules angset

Presentation of data is powered by Data Report lwigmvides overview of
efficiency and main losses in production.
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1 UVOD

Obsahem diplomové préce je Gvod do struktury vyilodrpodniku z hlediska drovni
fizeni vyroby. Déale je detainanalyzovan systérfizeni vyroby MES ( Manufacturing
Execution System). Jeho&areni do pyramidy vyrobniho podniku digiglusné normy
a napojeni na navazujici systémy. Bude popsan korsesti velkych ztrat, popisujici
hlavni zdroje ztrat ve vyrab Zvlastni pozornost bude¢mwovana systému st dat
z produkce a analyzy vykonnosti podniku. Seznameniednim z nejvice
vypovidajicich ukazatél efektivity podniku, kterym je Celkova efektivitaaizzeni
neboli OEE (Overall Equipment Effectiveness). V&av kapitoly budou popsany
vyhody, které fnasi systém MES do vyrobniho podniku a smysl jetasazeni
z hlediska‘izeni vyroby.

Na zéklad uvedené teorie bude vyttem model plnici linky lahvi. Tento model
obsahuje stroj pldi Je pro &j definovana tabulka stéwa dalSi sledované véiiny, jako
jsoucitace vyrobenych kusnebo aktuélni pracovni $ma obsluhy stroje. Bude popsan
software KEPServerEx V4, slouZici k simulaci vyrfitn dat a zarowve jako OPC
server pro poskytovani spojeni. Budou popsana l&nkrgenerovana datagetns
symbolickych adres a adresou pro navazani spojeni.

V dalSi casti prace je seznameni s vyvojovym softwarem SIMATT od
spol&nosti Siemens. Budou popséanyckhé komponenty i tvorbé projektu, jako
napiklad Database Editor profipojeni k dabm na OPC server a komponenty pro
tvorbu PPA databaze. K definovanému pracovnimiizeai budou vytvieny a
nasledg pripojeny pracovni skupiny #aeni, ¢asovy harmonogram projektu,
rozhodovaci strom, tabulka staxa dalSi. Naslednbudou komponentamfipazena
vstupni data a definovana pravidla zapisu do PRAbdae.

V posledni kapitole budou uvedenyuspby prezentace ziskanych dat, které se
tykaji predevsim analyzy efektivnosti produkce a jejich ftimych ukazatel. Reporty
budou zobrazovat jednotlivé elementy ztrat v podrakto jak v ndtitku dni, ale tak i
jednotlivych smdn i pracovnich hodin. Budou dogimy o grafu pro pehledrjsi
porovnani a pozorovani treind
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2 UVOD DO SYSTEMU RiZENi
VYROBY

V teoretickém Gvodu bude rozebrdn popis MES systéhal tento systém vznikl a
instituce, kterd se podili na jeho rozvijeni. Jpopsany hlavni kategorieigobnosti
MES systému aifnosy, které tento systéntipasi. Zvlastni pozornost jemovana
ztratdm vznikajicim v podniku a jejich kategorizabidle jsou uvedeny koeficienty
popisujici vykonnost¢innost, spolehlivost a mnoho dalSich parathéditrky. Zvlastni
pozornost je ¥novana koeficientu celkové efektivityizzeni OEE.

2.1 Uvod do MES

MES (Manufacturing Execution System) je systéreni vyroby, ktery je dle standardu
ANSI/ISA-95 v hierarchickém modelu vyrobniho podinikmisén do drove Ill. Pati
mezi nadazeny systéntizeni podniku ERP (Enterprise Resource Planningjiro&ni
IV a niz8i systémy na urovnidh I,.. jako je SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition), PLC (Programable Logic Controllersjlistribuovanymi systémy a
samotnym technologickym procesem gigatymi senzory a aktuatory. Komunikace
s ERP je dle standardu definovana jako B2MML (BesgnTo Manufacturing Markup
Language), coz je upraveny XML format. Komunikacgb& dat s nizSimi Urowmi je
budto piimo s PLC, aletastji je pro real-timefizeni a monitoring pouzit SCADA
systtm a MES komunikuje stimto systémem. Pro tmeed- komunikaci mezi

e

Systém Fizeni podniku (ERP)

Systém Fizeni vyroby (MES)

Systém ovladani provozu
(SCADA)

Systém fizeni vyrobniho
procesu (PCS)

Obr. 1 Hierarchieridiciho a informaniho systému podniku [9]
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Hlavnim ginosem systému MES je moZznost lepgilzeni vyrobniho procesu a tim

ziskat rovnorarngjSi, spolehlijSi a efektivijSi zpisob vyroby. Vyrobni proces se
stava flexibilrgjSi vzhledem k planovani vyroby, odstavkam i poamh

2.2 MESA

Vyrobci MES systému se sdruzili do organizace MESAdna se o celodovou
neziskovou organizaci sdruzujici krdnvyrobai MES systém také vyrobce HW,
systémové integratory, poradce, analytiky, redgkiomnoho dalSich. Cilem je zlepSit
obchodni vysledky a vyrobni operace pfedhictvim optimalizovaného systému a
implementace informaich technologii spote¢ s nejlepSimi postupiizeni.

Za timto @&elem vyvinula MESA #kolik modeli. Sowasny model z roku 2008
zobrazuje komplexni pohled na podnik.

Duality and Product
Regudatory Lifecycls
Compliance Mgmt

Rsset Addiional 1\ Y
Performance Initiatives | | |
Momit : f

Real Time
Enterprise

= i S .

- - o =

STRATEGIC INITIATIVES

OBJECTIVES & \ \\HESUI.TS
P nce sed: S : = - A
CRM, Se : AD, CA ) 18 EAM,

BUSI

JLYIIHIOY

b S

NESS OPERATION

Dispatching
Produetion

_ Product
Tracking &
Ganenlogy

Perfamanca Process
i

Contrals:
Analysis Management C, 0CS

= N # - . = . .

MANUFACTURING/PRODUCTION OPERATION

# EVENTS t EVENTS '

JWILTHIH

VERSION #2.1

Obr. 2 Aktualni model vyrobniho systému dle organizaceAH2]
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Organizace MESA definovalatkteré standardy pro MES a dale také 11 &miéh
oblasti , které spadaji d@nnosti tohoto systému. Mimo jiné se jedna o pauzit
aktualnich a fesnych 0ddj z vyroby, MES reporty, zkouSky, zpravy o nastalych
stavech systému, planovani vyroby, komunikaci veoly a sledovani toku zdnbja
produkii.

2.3 Ztraty p ¥i vyrobé

Snahou Wizeni podniku je dosazeni co nejvysSich vynais udrZzeni nizkych vklail
Klade se draz na efektivitu podniku a vyuziti jednotlivychragh. Zasadni roli hraje
identifikace Uzkych hrdel ve vyrobnim podnikugchto hrdel nize byt v podniku vice
nebo se mohou vlivem zZmy pra¥ probihajiciho vyrobniho procesu posouvat.
K tomuto uteni je poteba identifikovat a popsat zakladni ztraty vznikigjii vyrob¢ a
stanovit relevantni ukazatel efektivity s moznoatdjemného porovnani pro rozdilné
entity vyrobniho procesu jakozto i pro celé vyrolmky a podniky.

2.4 Sest velkych ztrat

Stale vice firem fsobicich ve vyrob objevilo pekvapiv Gcinny ramec pro definici
ztrat ve vyrob pojmenovany Sest velkych ztrat (Six Big Losses)pri?é byl tento
ramec definovan v roce 197Qapan Institute of Plant Maintenance

Ramec rozdluje priciny nedosazeni 100% efektivity do 3 oblasti, tgou nasledh
¢lerény do 6 podkategorii.

Oblast Kategorie

_ Poruchy
Prostoje R
Seizovani

o Mikroprostoje
Ztrata vykonu

11°)

SniZzena rychlost produkc

. Vadné kusy
Ztrata kvality

Zavadci a testovaci kusy

Tab. 1 Sest velkych ztrat
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Poruchy
procesu. Poruchyigobi pozastaveni produkce, coiza ovlivnit i navazujicietzce
ve vyrol® a omezit jejicktinnost.

Nelze se sniiit pouze s prostymifetim faktu, Ze doSlo k poruse. V prvnim kroku je
potreba identifikovat ficinu a podroba& tyto divody analyzovat. Mze se jednat
nagiklad o:

- poruchu vlivem opdebeni materialdi sowasti stroje

- poruchu vlivem chybné obsluhy
- poruchu vlivem nedostateé udrzby

- kombinaci vice pedeSlych faktar

Velmi dilezité je sbirat data dasovém pibéhu poruchy, pedevSim je dlezité
analyzovat:
- celkovou dobu trvani vypadku

- ¢as od vzniku poruchy po reakci operatora
- Cas potebny pro analyzovani poruchy
- ¢as potebny po opravu poruchy a znovusgastvyroby

Ve vysledku se jedna o spolupraekalika ¢lena pracovniho tymu, kde operator
zastava roli identifikace poruchyipadre jejich symptom. Na z&klad téchto udai
provede technik vyhodnoceni a nalezefiéipy. Na z&klad analyzy provede technik
opravu nebo fedareSeni problému opravnému subjektu.

Pro relevantni klasifikovani je pgeba precizé sbirat informace tykajici setiehu
poruchy. Zde je kritické misto obvyklych syst&myroby zalozenych na manualnim
sbkéru dat, tzv. ,papirovych systémech zaznamu“ tykelfficse vypadk Zaznam
obvykle provadji jednotlivci konajici zarovie prislusny ukon fi odstraiovani vypadku
(operétor, technik, atd.). Problém tohoto systémpatisa predevsim ve flexibilnim
vyrobnim progtedi, kde jsou postupy a podminky vyrotgsto ménény. Vysledkem
tohoto systému je zkresleni, které nedovoluje kwéaktanovit prostoje podniku. Jediné
spolehlivéieSeni spéiva v implementaci automatickéhoésb dat z vyrobniho procesu
tykajici se pedevsSimc¢asoveé kvantifikace vypadku gipadnym doplénim udafi od
operator&i technika o picinach vypadku.
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Sdfizovani a prechody

DalSim zdrojem prostajje prodleni p prechazeni na novy vyrobek & prebirani
jednotlivych vyrobk za sebou i pracovnim procesu. Na tyto prodleni ma vliv mnoho
faktori. MuZze se jednat naiklad o pgipravu uchyceni vyrobku fp opracovani,
odstragni zvySené vlhkosti ip zpracovani potraviny atd. Obvykle seé¢iiin jako
uplynula doba mezi poslednim prvketieg@chazejici série a prvnim prvkem noveé seérie.

Analyzou pracovniho postupu a podrobnym rozboreatqumi situace lze vytvib
optimalizovany pracovni postup. Pomoci Skoleni gvatka operatorského stanowist
pracovnich diagrath a rozboé zprav na konci segmy jsou hodnoceny dosazené
vysledky a je stanovertipadny dalSi postup.

Mikroprostoje
Do této kategorie spadaji obvykle prostoje kra& & minut, které na prvni pohled
nemaji velky vyznam a nevyZaduji zdsah obsluhy.y®I§mi piicinami jsou:
- docasre chykejici dily
- selhani snimse
- Cisteéni/ kontrola
- opozdné dodani

- zahlceni dopravni cesty a mnoho jinych

Jedna se o kratké prostoje, ale vyskytuji se souetketnosti. Timto z nich vznika
jedna z velkych ztrat celkové efektivity. Na tytihédl ztraty se mohouifruzovat dalsi,
vyrazrejsi problémy vlivem ztratgasu ve vyrobnim procesu.

Problémem je identifikace mikroprosioa disledny sbr dat. Zde je oft problém
s manualnim slvtem dat zalozenym na hlaSeni od fyzickych pracavnMnohem
spolehlivjSi je automatizovany gb dat. Takovyto systém musi rasn obsahovat
mechanizmy, které umozni obsluze rychlegesg zadat dvod prostoje. Zarowemusi
byt casové rozliSeni dostat® jemné, aby nedochazelo ke kvantiziachyle.

Eliminace mikroprostdj predstavuje velky potencial ve zvySeni efektivity pita
a obvykle nevyZaduje slozité, drahé a bolestivérgnve vyrobnim procesu.

17



Ztrata rychlosti

Do této kategorie spadaji vSechny aspekty, kteti€atpji zpomaleni vyroby oproti
idealnimu stavu ifpadreé vyrobni kapacit. Typicky se jedna odh pod planovanou/
navrzenou kapacitu vlivem okolni¢mitela.

Data lze analyzovat s cilem umoznit srovnani pejngtéi obdobny produkt za
raiznych podminek. Lze tak porovnat rychlost linky gbsluze @iznymi operatory. Na
zaklad téchto informaci je manaZer schopen analyzovat sjtusgd pomoci drill-
down analyzy aippadné poklesy rychlosti napravit. Cilem je zvySsmhlosti vyroby
za sowdasneho udrzeni kvality vyrobk

Vadné kusy
Jedna se o ztratu kvality produtkpii standardnim &u vyrobniho procesu, kdy je
stabilizovany a nedochéazi k Zzadnym amém. Typicky do této kategorie spadaji:
- fyzické poskozeni
- prepracovani vyrobku
- odmitnuti gijmu predmetu
- poskozeni hem procesu

- chybna montaz

Ve tSirg priipadi neni dostéujici pouze prosté teni p@&tu vadnych kus. Je
potreba zachytit kde k vadnému kusu doSldpadre kde nebyl prvek fijat. Spol&né
S mistem se zaznamen&ivdd pra se tomu tak stalo. S vyhodou je prérsthat pouZzit
automatizovany systém, ktery zérwcasné, pesné a spolehlivé informace. Podstatny
je sk&r vedlejSich dat tykajicich se konkrétni produk€ekovymi daty mohou byt
informace:

Identifikace pouzitych materi@l Sarze, datum dodavky

Operétor na pracovisti

Podrobny zdznam o pracovnim postupu

Okolni podminky (teplota, tlak, vihkost, atd.)

Na zaklad téchto informaci jsou pastené osoby schopny provést fmiiné kroky
ke zvySeni kvality produkce.

Zavadéci ztraty

Jedna se o ztraty ve vyrdlznikajici BEhem spougni vyrobniho procesu. e se
jednat o poateeni kusy g rozbehu linky, nebo o ztraty vznikajicitppzmeéné produktu
na lince a pechodu na tento produkt.
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Cilem je podrobné zaznamenani podrobnosti ztranayzovani picin jejich
vzniku. Je pdtba brat v potazsobici okolni vlivy, jako vychozi stav stoje, tetalo
vihkost atd. Z&chto udaiji Ize ¢asto vypozorovat souvislosti se vznikajicimi ztndita
Na zéklad téchto poznati Ize optimalizovat spou&ti vyrobniho procesu. DalSiho
zlepSeni Ize dosahnout snahou o sniZeétiipwakEhu linky na nejmensi mozny pet.

2.5 Shrnuti — ztraty ve vyrobé

Pro usgSnou existenci vyrobni firmy jeatezité gesrt analyzovat vyrobni proces a
diky tomu provad udrzitelnétizeni s moznostmi dalSihaistu. PouZiti ramce Sesti
velkych ztrat vede k efektivnimu popisu ztrat vijikah ve vyrokk a neustalému
posunu podniku z hlediska kvality, spolehlivostekdivity, vstupnich zdrdj a mnoho
dalSiho.

Na zaklad popisu Sesti velkych ztrat je zaloZzeno mnoZstyherickych ukazatél
vykonnosti, dostupnosti, efektivnosti atckigbroji, linek gripadré celych vyrobnich
zavodi.

2.6 Ukazatele¢innosti vyroby

Prikazna identifikace a kvantifikace ztrat ve vygb nejlepsi cesta k jejimu zlepSeni.
Identifikaci ztrat se zabyva koncept Sesti velkyttat. Kvantifikace se provadi pomoci
vhodnych ukazatél vykonnosti z#&zeni. Volba ukazatele je zavisla na charakteru
zarizeni a aspektech, které si zadame sledovat. tle@nokazatele Ize rozdit do
n¢kolika kategorii [4]:

Popisujici stav stroje:

Tato skupina pracujefedevsim s daty tykajicimi se stastroje, dostupnosti a jejich
zmeénach wase [4].
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Operating Time

Availability = x 100

Loading Time

Duration = ZDowmime Duration,
i

. Downtime
Downtine Loss = x 100

Planned Production Time

Occurrence = z Downtime Occm’rencej

i

Productive Time = Z Production States Duration,
i

Operating Time
Utilization = —LTMELINE 160
Total Time
Total Time To Repair Failure:
Maintenance < Lotal Time To Repair Failures |
Operating Time
Total Change Over Time
Change Over = otar - Hange Lver JIme 100
Operating Time
Total Items Produced
Calculated Time = =241 T Toduee

Design Speed

Popisujici spolehlivost stroje:

Pracuji s parametry zatenymi na spolehlivost, stav a jejichipéh v ¢ase. Vyuziti
nachazeji fedevsim @ kvantifikovani mikroprostaj [4].

) 277 1 - >

MTBA = Operating Time
Number Of Assists
MTBE - Operating Time

Number Of Failures

Assists Time
Number Of Assists

MITTA =

Total Time To Repair Failures
Number Of Failures

MTIR =
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Popisujici vykonnost a kvalitu vyroby:

ZaloZeny na ukazatelich vykonnosti a kwalijroby [4].

Total Items Produced

Effective Output =
Operating Time

Operating Time
Total Items Produced

CycleTime =

Total Items Produced
Performance Rate = olar Jfems ~Todiee x100
Design Speed x Operating Time

Total Items Produced

Speed Loss = (1 - J x 100

Design Speed x Operating Time

Ouality Rate = rood Items Produced <100
’ Total Items Produced

OFEE = Availability x Performance Rate x Quality Rate
TEEP = Utilization x Performance Rate x Quality Rate
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Popisujici konstrusni rychlost:

Zakladaji se na definované konsttoka dosazené rychlosti [4].

Z Performance Rate, x Operating Time,

i

Performance Rate \ Time Loss ——
Z Operating Time,
i

Total Items Produced
Performance Rate \ Production Loss = c < x 100
ZDesr'gn Speed, x Operating Time,

Z Speed Loss, x Operating Time,

Speed Loss \ Time = —
Z()pemﬁng Time,

Total Items Produced
Speed Loss \ Production =|1— ofal flems T roduee x 100

Z Design Speed . x Operating Time,

Demonstrat ed Capacity = ZDesign Speed, x T,
i

Items Count,(T))
~ Design Speed (T,)

Calculated TimeVDS =

2.6.1Celkova efektivnost z&izeni — OEE

Celkova efektivnost zZ&eni, neboli OEE (Overall Equipment Effectivenegs)
vSeobecd uznavany ukazatel ke sledovani vyuZiti stroje nedaizeni. SlouZzi
k relevantnimu porovnani vykonnostiizaeni, vyrobnich linek nebo celych vyrobnich
zavodi. OEE neni absolutrtislo, ale promanna a jeji trend by #h byt vzristajici.

OEE je uten pomoci fech zékladnich Udaj jsou to informace o dostupnosti,
vykonnosti a kvalit vyroby na konkrétnim Zgeni.
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'] Planovany ¢as pro virebu
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Obr. 3 Harmonogram OEE [3]

Vypocet OEE
OEE je stanoveno jako séion dostupnosti, vykonnosti a kvality produkce.

OEE = dostupnost * vykonnost * kvalita * 100 [%] (1)

Dostupnost je definovana jako podil Skumg ¢as vyroby a Planovanyas pro
vyrobu. Planovanyas pro vyrobu je @den jako Celkovy planovany pracowds minus
Planované prostoje. Sktey cas vyroby je Planovangas pro vyrobu minus Prostoje.

Dostupnost = Skutecny cas vyroby =+ Planovany cas pro vyrobu (2)

Planovany cas pro vyrobu =

Celkovy planovany pracovni cas — Planovane prostoje 3)

Skutecny cas vyroby = Planovany cas pro vyrobu — Prostoje (4)

Vykonnost je definovana jako p@mSkute&ny vykon a @ekavany vykon.

Vykonnost = Skutecny vykon + Ocekavany vykon (5)

Oc¢ekavany vykon je dan Skutgym c¢asem vyroby. Skutey vykon ziskame
z paitu skuténé vyrobenych kus a optimalnihocasu patebného k vyrobeni 1ks.
Nejednd se o tzv. nornsas, ale za realn¥as, kdy je mozno 1 kus vyrobit.

Skutecny vykon = Pocet vyrobenych kusu * Optimalni cas (6)
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Kvalita je ucena podilem dale vyrobenych kusa celkovym pgétem vyrobenych
kusi. Za ztratu se piotaji zmetky opravitelné i neopravitelné.

Kvalita = Pocet dobrych kusu + Celkovy pocet kusu (7)

Pro spravné aipsné stanoveni OEE je pelba peélivé stanovit a zréit prislusné
veliciny. Napiklad je poteba strikté urcit z jakého dvodu nyni vyrobni stroj
nepracuje. Jefgba rozlisit, zda se jedna o planovanou odstav&ryghu, nedostatek
vstupniho materidlu atd. Velkymi ztratami v podnjkau i tzv. mikroprostoje, kdy stroj
stoji jen rekolik minut, ale dochazi k nim velnd@iasto. Kritickym se stavaiedevsim
uréeni pro Planovangas pro vyrobu a Skutay ¢as vyroby. Je pééba navrhnout
opateni aby i tyto drobné odstavky byliglusreé klasifikovany a zaznamenany.
Pramérn&d hodnota OEE je glob&nkolem 60% [5]. CilovA hodnota, ktera
charakterizuje kvalitni a efektivni vyrobni podigk85% a lepsi.

2.6.2Celkova efektivita vyroby — TEEP

Celkova efektivita vyroby neboli TEEP (Total Effaet Equipment Performance)
vychazi z OEE a duje celkovou efektivitu vzhledem k VytiZzeni, tjgeovnimuéasu a
celkovému teoretickémdasu vyroby. Celkovy teoretickyas vyroby je uten jako
celkovy pa@et hodin v kalend@im roce. Pracovnias je uéen pracovni dobou linky,
nag. 5 dni v tydnu dvojsinny provoz po 8 hodinach.

TEEP = OEE * Vytizeni (8)
Vytizeni = Pracovni cas + Celkovy teoreticky cas 9)
Celkovy teoreticky cas = 24 hodin * 365 dnu (20)

Ukazatel TEEP se uplatni iggevSim ve firmach gismennym pgipadré
nepgetrzitym provozem. U jednosmného provozu Powrt az Patek dosahuje
vytizenost piblizné 23% a ve vysledku se jiz tolik neprojevi zbyvapsipekty tvéici
OEE.
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3 PLNICI LINKA LAHVI

Na zaklad teoretické ¢asti diplomové prace je vytiena demonsttai aplikace
vyrobni linky, kter4 pokryva specifickou oblast MEysténd, kterou je sledovani
vyroby a ugeni jeji efektivnosti.

Linka obsahuje jeden stroj, ptnlahvi. Chod stroje je simulovan a petina data
jsou poskytovana pomoci simdafdch algoritnti. Takto ziskana data jsou pomoci OPC
severu pistupna pro dalsi zpracovani.

Hlavni MES aplikace je vytwena v programu Simatic IT V6.4. Plnici stroj méa
definovany stavy a pomo¢asového harmonogramu jsouip&ie rozcleny. Zde jsou
datactena z OPC serveru a dl¢iguSnych pravidel a nastaveni jsou dat@dgena
komponentdm, zpracovana a uloZzena do databdze has&@er. Takto shroméaZda
data je padeba analyzovat a ¥ghledné, vypovidajici forénnabidnout jako vystup
analyzy efektivnosti. Tyto vystupy se nazyvaji mpaa slouzi pedevSim praridici
pracovniky a management podniku jako kvalitni zdndprmaci o chodu vyrobniho
podniku.

3.1 PIni¢ lahvi

Jako modelovy fiklad pro implementaci MES systému je navrZzena btrdinka pro
plnéni lahvi. Hlavni komponentou je stroj pin(BOTTLE FILLER). Provadi pleni
lahvi s naslednou vystupni kontrolou, kdy je scimogetekovat vadné kusy.

U takovéhoto vyrobniho stroje je pro nddedity parametr p&et vyrobenych kus
za jednotkuiasu, coz porize ukit ztraty vlivem poruch, odstavek a snizenou rystilo
produkce. Dale sledujeme kvalitu produkce, kterdd@ma potem dobrych kus
k celkovému pd&tu vyprodukovanych kus Ke spravné a relevantni analyze vyrobniho
procesu a weni efektivnosti vyroby je nutny automatizovangrstiat tykajici se stavu
stroje. Toto znamenaigsny zdznam, kdy stroj¢bel v pracovnim rezimu a kdy &hn
stroj odstavku. V fipadt odstavky je pdtba identifikovat, prdk dané okolnosti doSlo.

Pro navrzeny stroj pltibyla vytvaeena nasledujici tabulka definujici stavy stroje
s hierarchickyntlenénim.
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B¢h
Planovana odstavka Nevyroliais
Prestavka
Nenaplanované vyroba
Udrzba
Neplanovana Selhani Kompomenta | Lahev
odstavka Tekutina
Stroj
Cekani Komponenta | Lahev
Tekutina
Zasah osoby Vedouci smy
Technik
Elektrika
Projektant
Zdrzeni Nastavovani
Seizovani
Zména Rislusenstvi
Material

Tab. 2 Stavy stroje pli

3.2 Simulace plnici linky

Vystupni data z plnici linky jsou generovana pomosimulaniho skriptu
implementovanéhoipmo v jednotce OPC Server. Je pouzit software KERSEX V4
od spolénosti kepware.

KEPServerEX V4

Jednd se o snadno implementovatelné a flexis@deni pro komunikaci tidici
automatizaci. Poskytuje gebné pipojeni, spravu a monitoring na zakéacbbustni
platformy, ktera podporuje ot&ené standardy jako OPC, komunika protokoly a
rozdilné systémoveé rozhrani. KEPServerEX uiinge lepSi¢innost a rozhodovani na
vSech Urovnich automatizace [16].
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Obr. 4 Oblasti uplatani KEPServerE: [17]

\\
5 B ot

Server je vybaven driry pro komunik&ni rozhrani odhlavnich s¥tovych vyrobd
automatizani techniky. Roviz obsahuje driver pro Simulator, uniiofici snadnot
generaci dat idmo na serveruSimulované z#dzeni je reprezentovano parovym
blokem adregislovanych 0 az 9999 codporuje datové typy Char, Byte, Word, Sh
BCD, Long, DWord a LBCD. Samégjmosti je moznost nastaveni hornich i spod
limitt a periodycteni dat. Pro generalizaci dat Ize pouZit jec vesta¥nych funkci

RAMP umo#iuje inkrementaci/ dekrementace stanovenou periodou. DalSi
parametry jsou elementarniiistek, p@ateni a koncova hodnot Jedna se o obdobu
citace.

RANDOM funkce umoziuje generovani pseudonahodné &iely ze zvolenéh
rozsahu se stanovenou perioc

SINE slouzi ke generovani sisového piibéhu. Vstupnimi parametry funkce js
frekvence, fazovy posuv, perioda vzorkovani a daldiorni limit, pomoci kterého
také mozno nastavit offs

USER funkce slouzi uzivatelskému definovani vystupni mnoziny. Parayn
funkce jsou vyet vygupnich dat a perioda jejictigrhodu

Pomoci &échto zakladnich funkci je vytven algoritmus jednoduché simulace st
plni¢. Pro variaci \chodu vyrobniho procesu je obsaZersxatik variant pro kazd

e
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Tag Mame | Address

¢ |Design_Speed USER {10000,11,12)

¢ Design_Speedl USER {10000,10,11)

|Design_Speed2 USER {10000,12,13)

| Design_Speed3 USER {10000,11,12)

Dobre kusy RAMP (100, 1, 100000, 1)

& Pracovni_smena USER (300000,1,2,3)

)5tav_straje 1USER {10000,-9970,-9970,-9970,-9972,-9970,-9970,-9979,-9979,-9970, -9975, -9970, -9970, -9954, -9970,-9955, -9970,-2970,-9995,-9970)
)5tav_strajel 1USER. {10000,-3970,-9970,-9970,-9972, -9970,-9970, -9979,-9979, -9970, -9970, -3970,-9970, -9970,-9970, - 9963, -9970,-99710,-9998, -9970)
5tav_strajez 1USER. {10000,-3970,-9970,-9970,-9970, -3996,-9970, -9970,-9970, -9970, -9970,-3970,-9970, -9978,-9970, -9970, -9970,-9970,-9970, -9976)
)5kav_stroje3 1JSER {10000,-9970,-9970,-9970,-9972,-9970),-9970,-9979,-9979, -9970, -9975, -9970, -9970, -9954, -9970, -9985, -9970, -2970,-9995, -9570)
yrobene_kusy RAMP (110, 1, 100000, 1)

& ¥yrobene_kusyl RAMP (110, 1, 100000, 1)

o Iwyrobene_kusy2 RAMP {90, 1, 100000, 13

Wyrobene_kusy3 RAMP {100, 1, 100000, 1)

)Zmetky RAMP (10000, 1, 100000, 1)

)Zmetky1 RAMP (25000, 1, 100000, 1)

) Zmetky2 RAMP (3000, 1, 100000, 1)

) Zmetky3 RAMP (10000, 1, 100000, 1)

Obr. 5 Prehled aplikovanych funkci v simulatoru

Pro aplikaci pinte lahvi jsou poskytovany zdroje dat:

Design Speedoskytuje informaci o projektované refe¢an rychlosti produkce
stroje pint

Pracovni smenaposkutuje zaznam o fippmné obsluze 2z&eni. Linka je
projektovana prort-sménny provoz s ozrignim

ranni

odpoledni

nocni

Stav_stroje uvadi aktualni stav stroje pni Ciselné ozn&ni staw vychazi
z Transition Table navrZzené v systému Simatic IT.

Vyrobene kusye ¢ita¢ zobrazujici celkovy piet vyrobenych kus

Zmetkycita¢ urtujici patet vyrobenych zmetk

OPC Quick Client
Systém KEPServerEx je vybaven utilitou OPC Quicle@l pro snadny nahled do
béZicich sluZzeb serveru a nahled na poskytovanéa data.

Adresa OPC Serveru: KEPware.KEPServerEx.V4
Kanal dat: Channel_0_User_Defined.User
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B2 KEPware KEPServerEx. 4

----- [E3 Channel_0_User_Defined._System

----- [E3 channel_0_User_Defined.Ramp

----- [Z3 Channel_0_User_Defined.Ramp. _System
----- [E3 channel_0_User_Defined,Random

----- [Z3 Channel_0_User_Defined.Random. _System
----- [E8 channel_0_User_Defined.Sine

-[Z3 Channel_0_User_Defined.Sine. _System
423 Channel_D_User_Defined.User

----- [E3 channel_0_User_Defined.User, _System
----- [Z3 Channel_1._System

----- [E3 channel_1.Device_1

----- [Z3 Channel_1.Device_1._System

----- [E3 channel_1.Device_2

----- [Z3 Channel_1.Device_2. _System

----- [E3 channel_z._System

----- [E3 channel_z Device_3

----- [E3 Channel_z.Device_3. _System

(B3 Channel_3._System

----- [E3 Channel_3.Device_4

----- [E3 channel_3.Device_4. _System

----- [E8 Channel_4._System

----- [E8 Channel_¢.Device_S

----- [Z3 Channel_4.Device_5. _System

----- [E3 channel_4.Device_6

----- [E3 channel_4.Device_6._System

----- [E3 Channel_5._Statistics

----- [E3 channel_5._System

Item ID

| Data Tvpe | alue | Timnestamp | Cualit | Update Count
@ channel_0_User_Defined, User,Design_Speed Float 12 09:18:47:129 Good 41
A channel_0_User_Defined, User,Design_Speedl Float 11 09:18:47:129 Good 41
@ Channel_0_User_Defined.User, Design_Speed2 Float 13 09:18:50:066 Good 41
@ Channel_0_User_Defined.User, Design_Speed3 Float 12 09:18:47:129 Good 41
@ hannel_0_User_Defined.User.Dobre kusy Long 3941 09:18:54:441 Good 3942
A Channel_0_lser_Defined, User, Pracovni_smena Long z 09:17:26:957 Good 4
3 Channel_0_User_Defined, User, Stav_stroje Long -9970 09:18:47:129 Good 27
@A Channel_0_lIser_Defined.|ser, Stay_strojel Long -9970 09:18:28:379 Goaod 18
A hannel_0_User_Defined.User,Stav _stroje2 Long -9970 09:18:39:191 Good 14
@A Channel_0_llser_Defined,ser, Stav_strojes Long -9970 09:18:47:129 Good 27
@ Cchannel_0_User_Defined.User Wyrobene_kusy Long 41607 09:18:54:379 Good 3584
@ Channel_0_lser_Defined.User Yyrobene_kusyl  Lang 41607 09:18:54:379 Good 35584
@ channel_0_User_Defined User Wyrobene_kusy2  Long 4379 09:18:54:441 Good 4380
@ Channel_0_ser_Defined.User.\yrobene_kusy3  Long 3941 09:15:54:441 Good 3942
3 channel_0_User_Defined. User, Zmetky Long 7058 09:18:47:129 Good 41
3 channel_0_User_Defined. User, Zmetky1 Long 16 09:18:33:816 Good 17
@ channel_0_User_Defined, User, Zmetky2 Long 132 09:18:53:316 Good 133
A channel_0_User_Defined, User, Zmetky'3 Long 7058 09:18:47:129 Good 41

Obr. 6 OPC Quick Client
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4 MES V PROSTREDI SIMATIC IT 6.4

Na za&atku 21. stoleti, visledku vzistajicich patb podnik na komplexni
informasni systém prdizeni vyroby, z&ly mezinarodni organizace jako MESA a ISA
definovat modely, snaZici se Ur@vMES standardizovat. Byl tak definovan standard
MES systému, ktery netviopouze propojovadilanek mezi ERP systémy a vyrobnim
procesem, ale obsahuje rozhrani pro¢pglomplexni funkce, které jsou mezi sebou
vzajemr koordinované z hlediska prodejni a vyrobni striateg

Na zéklad tohoto gistupu, zakotveného wiglusnych standardech, vznikla zcela
nova koncepce pro vyrobni inforgrd systém. Jedna se o r@e$iou variantu konceptu
TIA (Total Integrated Automation) od spoétesti Siemens. Vzniklo roz&ni o MES
arover implementovanou natidicimi systemy (PLC, SCADA,..) v pod®élprogramu
SIMATIC IT.

SIMATIC IT ptedstavuje komplexni gdacovy systém planovani a organizace
vyroby, sodasré s @imym napojenim na systém ERP spatese zakladni drovni
automatizace vyroby a zaravesphujici swtové standardy pro MES systém dané
ANSI/ISA-S95 a dalSimi. Vysledkem je systém uifigici, mimo jiné efektiva
vyraket a zvySovat pruznost vyrobniho procesu, dokumexttawganizaci vyroby
vhodny pro térs vSechny vyrobni odstvi.

V sowasnosti je velky rozmach ve vyvoji a nabidce sofenyaro MES systémy. Ve
velké mie se ovSem jedna o produkty zZ#emé pouze na vybranou oblast MES.
SIMATIC IT jako jeden z méla vyrolicposkytuje produkt pokryvajici vSech 11 oblasti
pusobnosti MES systéim Tento trend koresponduje se stavem implementaES M
systénii do celkovéhotidiciho systému podniku. Kompletni implementaci MES
systému praizeni vyroby podniku uzivaji pouze vybrané firmzy.tnej\tsi hr&i ve
swté, kteri rovréz nejvice investuji do inovaci ve vyrobTrend ovSem naztaje
postupné rozgbvani kompletnich implementaci MES systémdo stale dalSich
vyrobnich podnik.
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Management Level

Obr. 7 Diagram¢innosti SIMATIC IT [10]

Hlavni komponentou systému SIMATIC IT Rant Performance Analyzer(PPA).
Slouzi k propojeni systému na danou vyrobni aplikisou zde definovany jednotlivé
prvky obsazené ve vyrébTyto Ize hierarchickyadit a sdruzovat do skupin, vyled
k nim ¢asové modely a tabulky stavDalSi podstatnotiasti je sbr dat z hostitelského
procesu. Nasleduje jejich zpracovaniéi@ni a uloZzeni do databaze projektu dle
nastavenych pravidel.

DalSi komponenty systému SIMATIC IT 6.4 :

SIMATIC IT BPM (Business Process Modeler) — aptikiaserver umaiujici
sdileni zdra} informaci.

SIMATIC IT MM (Material Manager) — sdruzuje informace o spradrof
v souladu s S95 standardem.

SIMATIC IT PRM (Personnel Manager) — slouzitikeni lidskych zdrgj
v souladu s S95 standardem.

SIMATIC IT PDefM (Product Definition Manager) — sdruzuje informace o
vyrobcich a jejich definicich. Definovano standand895.

SIMATIC IT POM (Production Order Manager) — prvéklici vyrobu v zavislosti
na aktualnich po¢bach, definovan S95
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SIMATIC IT SHC (Shift Calendar Manager) — definuf@asové rozlozeni prace
v zavislosti na pracovni déb Umoziuje sdileni s dalSimi prvky, jakymi jsou PRM,
PDS-I, OEE.

SIMATIC IT CAB (Client Application Builder) — platforma zpréstikovavajici
grafické rozhrani systému z&ené na kifova data v MES systému.

SIMATIC IT DIS (Data Integration Service) — umage vymenu dat s externimi
systémy na bazi XML.

SIMATIC IT PDS-I (Predictive Detailed Scheduler-Interactive) — komgnta
umoziujici detailni planovani vyroby v systému SIMATIT dle standardu S95.

SIMATIC IT POPR (Production Operation Recorder) — umoje detailni
sledovani vyroby v kazdém kroku a shrowiage informace pro Tarck & Trace - &pé
dohledani informaci. Zastava ra@aroli zpitné kompatibility s pedchozimi systémy.

4.1 Management Console

W2 SIMATIC IT Manage! =100 ]

File Edit View Unit Server Configuration Client Component Tools  Services  Help
T EEEEL TR
=Rl S

g @ B 3
P CAB Desigrer

----- MES Options Servers Caonfiguratar (MOSC)
[:l Buzinesz Process Modeler [BPM]

[:l Data Intearation Service [DIS]

Ela Plant Performance dnalyzer [PPA)

------ ﬁ Flant Performance Analyzer Server

e m Flant Performance &nalpzer Configuration

----- ™ Owverall Equipment Effectiveness Application Server
- ™1 Overall Equipment Effectiveness Acquisition Server
120 Material Manager (M)

#-[21] Meszaging Manager [M5M)

B-[C 7 Production Maodsler

B[ Production Order Manager [POM)

-[_ Production Operation Recorder (PORR)

- Personnel Manager

21 Product Definition Manager [PDeft)

#-_7] Report Manager Request Server

#-_7] Logbook Service

B3 Shift Calendar [SHC)

i Uitz I PM Co... Iﬂ Zohes I E Histarian I ﬁ’ Campo... I %[ Taols I@ Sewicesl

Ready Curren

Obr. 8 SIMATIC IT Management Console

SIMATIC IT Management Console je hlavni konfigémé prostedi a slouzi ke
spra¥¢ a nastaveni vSech SIMATIC IT komponent. Z Managem€onsole Ize
pristupovat ke vSem nastavenim projektu (uzivateddise, si, atd.).

32



Pristup k daim se definuje pomoci komponenty Database Editoe e tvoi
vSechny prornné pouzity v aplikaci. Symbolické jména pramych z databaze jsou
asociovana s fyzickymi registry ve spravovane ¢amrato pandt je alokovana
v pantti pocitace a hazyva se SIMATIC IT Real Time Data Server.

SYMEB. NAME
FILLER_D3Z2
FILLER_DS
FILLER_SCRAP
FILLER_COUNTER
FILLER_STATUS
FILLER_SHIFT

INTERFAC|CL |S2» |USER 1»|USER 2 »|UsER 3

kepwars 0 EEPware Channel_ 0 _User Defined.User.Design_Speedl (ADVISE
kepwars EEPware Channel_0_User Defined.User.Design_Speed ADVIZE
kepware
kepwars
kepwars
kepwars

FEPware Channel 0 User Defined.User.Zmetlky CACHE
EEPware Channel 0_User Defined.User.Vyrobene kusy CACHE
EEPware Channel 0_User Defined.User.3tav_stroje ADVIZE
EEPware Channel_ 0 _User Defined.User.Pracovni_smena ADVISE

[ Ry R A =

A
~
v
~
~
A

Obr. 9 Database Editor — parametry RTDi$opjeni

Symbolické jméno Vyznam

FILLER_DS Design Speed pro aktuélni produkt
FILLER_SCRAP Pdet vyprodukovanych zmeik
FILLER_COUNTER Poet vyprodukovanych kus(kvalitni + zmetky)
FILLER_STATUS Status stroje pki

FILLER_SHIFT Aktualni pracovni séma

Tab. 3 Symbolické proemné v projektu SIMATIC IT

PromEnné jsou navazany na OPC Server KEPware dle patanueiedenych
v kapitole OPC Server. Pole ,User 3" oZog systém shu dat.

,CACHE" — ¢teni v pravidelnych intervalech a ukladani do meaifii

LADVISE" — ¢teni v okamziku zrny hodnoty

Shkér dat se zahaji spu$tim jednotky Real Time Data Server v Management
Console. Spravovatehici procesy je v Management Console Taskligimi? pristup

pomoci M 7de je fehled aktualé bézicich sluzeb s moznosti ukidinvybrany Ezici
proces nebo spustit novy. Jednoduchy online mangodat Ize provagt pomoci

Opperation Debugging Supportigtup pomoci & . Zde Ize data sledovatigpadre
piimo zapisovat hodnoty. V komponeénitistorian Data Display lze s daty proeéd
zakladni operace a zobrazovat pomocitgeafrend. Pristup pomocikd

4.2 Plant Performance Analyzer

Plant Performance Analyzer(PPA) je nastrojemy pro dlouhodoby sb, analyzu,
zpracovani a uchovani dat pracujici na standardBR(SQL Server). Spojenim PPA a
RTDS vznika komplexni jedna schopna
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online fjimat data z Siroké Skaly Baeni prostednictvim RDTS a OLE rozhrani

Zpracovat a ukladat data déigjusnych archiv (SIMATIC IT PDA)

Cist, owrovat, sléovat data v PPA databazich jakoZtofisupovat k externim
databazim pomoci ODBC rozhrani

Pro tvorbu PPA databaze a spravu chodu slouzi PEAidistrative Tool. Je
zobrazen stav jednotlivych komponent projektu. €kbge uvadi do chodu pomoci Run
Acquisition Server® . Ukateni chodu je pomoci volby Stop. Pokud se nevyskutno
v projektu chyby, je spravny chod signalizovan j&amning. V projektu plnici linky je
chodem Running ozian skr dat a zaznam dat do databaze.

&1 SIMATIC IT Plant Performance Analyzer Administrative Tool o ] 4
File  Project  Server Wiew Tools  Help
EEEN N 8] |
S0L Server Instance | 5oL Database et | Unique ID (GUID) | PP& SErver | st
&LOCALHOST PP& OFS3FEFC-7930-45B5-A572-8264 2543804 % ATSYM-BY-SIT é
1] | i
—Flant Performance Analyzer Server—E-CONNECTED
Acquizition Server Status: @ RUNMING
Wiiting Service Status: @ RUNNING
Carnpliance Service: )
Eusiness Process Modeler Connection: & COMNMECTED
Simatic Batch Connection: (O]
Production Maodeler Connection: @ DISCOMMECTED
E quipment Madel: @ NOT ALIGHMED
4

Obr. 10 SIMATIC IT PPA Administrative Tool

Konfigurace PPA projektu se provadi Configuratioditer. Tento se spousti
zvolenim pat¢ného objektu a Open.

4.3 Navrh systému

Tvorba samotného jadra systému probiha v pedstSIMATIC IT PPA Configuration
Editor. Pro projekt plnici linky je navic dogh o plugin OEE-DTM 6.4 poskytujici
specializované funkce pro online analyzu a v irdegdo celého systému SIMATIC IT
umoziuje Iépe a rychleji identifikovat pokles ve vyrolaiéktivnosti.
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_.‘.i’.: Configuration Editor - Plant Performance Analyzer - STMATIC IT = |EI|5|
File  Edit  Wiew Configuration Tools  Help
PRA Mew Yerzion Approve & Open Ej R Versior: lada [1.16) - Status: CURRENT !
i DEE  [5F] MewVersion (2 Oper  Options..  [&]  Wersion: BASE2 [14]- Status; CURRENT !
Folder Root
4 Mame Initial Status Data Source
[CFalder of Classt
[COFolder of Class30sec
[CAFolder of ClassOnChange
# | | CFolder of Data from OF.,,
[CJFolder of opc2
{‘} Time Model
ﬁu Reason Tree
| Iy Equipment Attributes
[ b
@J Algorithm
9 Script Library
@ General Registry
»
DEE = 3] | A
Ready l_ 5 itemis), ,;E

Obr. 11 SIMATIC IT PPA Configuration Editor

Aktualni verze projektu je otéena pouze proteni. Pro podporu editace je patia
vytvorit novou verzi. Toto se provede volnou ,New Versio@bdobré plati pro
komponentu OEE. Po dobu editace na serveri $tdle pedchozi verze. Novou verzi
projektu je nejprve nutno potvrdit a ukdneditaci volbou ,Approve“. Nova verze
projektu je nasledhnahrana p piistim spudnim PPA Serveru.

Pri tvorbe aplikace je pdtba dodrzet dita pravidla a ptadi @i tvorbé jednotlivych
¢asti. Redevsim je tlezité dbat nasledujicich pravidel:
- Casovy harmonogram a stavy stroje je nutno defingietl definovanim
rozhodovaciho stromu
- Casovy model, stavyitate a projektovanou rychlost chodu linky je iedia
definovat ped jejich pouZzitim v algoritmech
- Rozhodovaci strom musi byt vytem ged konfiguraci tabulky stév

Na zéaklad téchto pravidel vznikl unifikovany postup popisujiciopori&eny
harmonogram tvorby projektu.
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4.3.1Casovy harmonogram

Casovy harmonogram slouzi k definici hlavnich katégarocesu a zazeni prostdi.
V projektu miZze byt definovan pouze jedigsovy harmonogram a proto jeba jeho
navrh velmi uvazli¢ naplanovat. ® planovani tvorby jednoduchéliasového modelu
nebo komplex&siho je dobré brat v potaz slozZitost pgsich dprav. Pokud je
vytvoren jednodus&fasovy harmonogram, jsouqupoklady o mensi prayplodobnosti
pozckjSich dprav. Pro specifikaci konkrétnich a detgdicth staw, informaci a
kategorii slouzi rozhodovaci stromy, kterycliz@a byt v projektu vice a snaze je lze
upravovat.

Casové skupiny v harmonogramu:

- statické

- nejsou pimo spojeny s daty v procesu
- aplikovany na cely vyrobni proces, kdéia byt obsazeno mnohéznych
stroji a zd&izeni

Stavy zdizeni:
- jsou dynamické

- maji gimou vazbu na data z procesu

- jsou definovany dle charakteru danéh&izeni

Total Time

Plant Production Time Plant Closed

Operating Time Downtime Loss

Speed Loss

Quallity
Loss

Obr. 12 Casovy harmonogram aplikace
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4.3.2Definice prvki procesu

Prvni akci je definovani nazvoslovi pro vSechnkizami a stroje obsazené ve vyob
Dale nazvoslovi vSech stigvpodstau a [icin, které se mohou vyskytnout. Spaié
nazvoslovi je rovéZ podstatné s ohledem na &&Spou tymovou praci na projektu.

43.2.1 Definovani skupin stavi stroje

Prvnim krokem k zZ@zeni stafr stoje je definovani spaleych skupin stav. V nastroji
Simatic IT OEE lze definovat az deset skupin &tawto skupiny maji d& zakladni
funkce:

- Prvni funkci je ttidéni stawi stroje

- Déle jsou pouzity ve vypetnich algoritmech k definovani polohy

jednotlivych skupin ve vzorcich

Z téchto divodia je tvorba hlavnich skupin stavvelmi dilezita. Nap. skupina
shromad’ujici veSkeré stavy tykajici se udrzby bude velmingsna ve vypéia
algoritmi dostupnosti jako $dni doba mezi poruchami (MTBF) ar&tni doba mezi
servisem (MTBA).

43.2.2 Definovani ¢itaéa

Citate slouZi jako hlavni prvek k uchovani dat ohkegnstu vyskytu sledovaného jevu.
poctu zmetki. Dale miZze byt pomocicitate monitorovan ndiklad celkovy pdoet
poruch stroje, p&et oteveni ukitého ventilu atd.

V projektu jsou definovany 2itace. Slouzi k poskytovani dat o vyprodukovanych
kusech a zmetcich. Definovaiéace jsou déle nastaveny ke zvolenémiiizamni a
propojeny na sy dat z RTDS.

Produced P&et celkem vyrobenych kis
Scrap Pdet vyrobenych zmetk
Tab. 4 Prehledcitacu v projektu

4.3.2.3 Projektovana rychlost stroje

Projektovana rychlost stroje, oztmadna taky jako Design Speed symbolizuje optimalni
¢as pro vykonani dané&nnosti strojem. Za spravného a optimalniho choulojes je
praw za tento jedertasovy okamzik vyprodukovan jeden kus. Nejedna s&vo
norma:as, ktery kromt samotnéhaiasu potebného k vyrob obsahuje rowe ,vatu“
jako rezervu proifipadné pjatelné prodleni.
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V projektu je definovana jedna entifesignSpeedktera se u konkrétniho izzeni
navaze na zdroj dat z RTDS.

4.3.3Stavy procesu

Jakmile jsou definovany spdieé skupiny stay, je mozné definovat stavy jednotlivych
stroju a zd&izeni. Ri zadavani stavu jsou poZzadovany nasledujici infmen
- Jméno a nazev stavu

- Zda stav reprezentuje stop stav systému
- Zarazeni do naghzeni skupiny stav
- Prifazeni barvy. Vhodnéiedevsim pro grafické zobrazeni, hapGanttoe

diagramu.

Stav procesu je moznéigelit do vice nez jedné hlavni skupiny. V tomttigact
bude se stavem pibano v kazdém algoritmu, ve kterém je kterakoliyiélenych
skupin obsazena.

Item Marne | Display name | Calor | StateFarmily_0 | StateFamily 1 |||||| || StateFarnily 9 | Is a Skop State

Waiting

Technician

Team Leader
Stopped

Setup

Scheduled Unavailabily scheduled Unavailabily
Running

Rountime Skop

Mo Production
Materials
Maintenance Maintenance
Machine

Liquid

Hurnan Resource
Holiday

Failure

Equiprnent
Engineer
Ernergency
Electrician
Component Failure
Camponent
Changeover
Break.

Buttle

Adjustrment

Tab. 5 Tabulka stax procesu

L4444

o{N ORTOTERTHEER JRCRTH (8 AR RTRTEER

L4 44444444 444 4 4
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4.3.4Rozhodovaci strom

Rozhodovaci strom slouzi jako hierarchické wadani vSech moznych stajednoho
nebo vice zédzeni. Rozhodovaci stroj umige rekolik vrstev urovni, které mohou byt
pouzity pro pidani dalSich informaci o prostojich. Prvni umbkezdého rozhodovaciho

~rs s

stromu obsahujeé&keni dle zakladniho harmonogramu OEE. DalSi oaprezentuji
podrobrjSi stavy stroje. Prima&jsou popsany:

1. Stav - stav danéhoiizeni, nap. ,Oprava“, ,Omezena rychlost"

A

2. Kategorie — specifikujeifinu tohoto stavu, nap,Komponenta“, ,Material*

3. Duvod — dalSi urowve specifikujici zfisob divod dosazeni ditého stavu, nap
,Elektricka porucha®, ,Udrzba“

4. Detail stavu — charakterizuje specifickodi¢pu stavu, nap ,Ventl V1°,
.Material 23“

Navrh rozhodovaciho stromu pinici linky, ktera gmatem diplomové prace,
vypada nasledown

=t
=142 Plant Closed
E@ Scheduled Unavailabily - Scheduled Unavailabily

------ 24 Maintenance - Maintenance

424 Ma Praduction

[ ‘{1} Break,
------ 3 Holiday
[=- Dovenkime Loss
E'\%;} Stopped
=425 Rountime Stop
=42 Changeover
- 24 Materials
@3 Equiprnent
..... % Setup
------ 3 Adjustment
[—]ﬁ Wi aiking
(%2 Human Resource
EIQ Componert
4 Liquid
. ﬁ Bothle
[—]ﬁ Failure
e ‘{1}, Machine

Elﬁ Component
..... 6 Ligquid
L ﬁ Boktle

----- % Emergency
4541 Speed Loss

A5 Quallity Loss

Obr. 13 Rozhodovaci strom plnici linky
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4.3.5Tabulka stavi

Tabulka stau neboli STT slouzi k mapovani stavu stroje vzhledenozhodovacimu
stromu. Obvykle jsou tyto tabulky generovany z whbvacich stroiin na zaklad
pravidel, ktera jsou stanovena. Tabulka &tpvo navrzeny rozhodovaci strom vypada
nasledova:

Raws Yalue | Time Categary | Skate | Cateqary | Reason | Detailed Reason
-9970 Fully Production Ti...  Running

-3971 Dawntime Loss Stopped Ernergency

-997z7 Diownkime Loss Stopped Failure Zomponent Bottle
-9973 Diownkime Loss Stopped Failure Zomponent Liquid
-9974 Diownkime Loss Stopped Failure Zomponent

-9976 Diownkime Loss Stopped Failure Machine

-9977 Diownkime Loss Stopped Failure

-9978 Downtime Loss Stopped W' aiting Cormponent Boktle
-9979 Diownkime Loss Stopped W aiking Zomponent Liquid
-9950 Dawntime Loss Stopped Waiting Component

-9952 Dawntime Loss Stopped Waiting Human Resource | Team Leader
-9953 Dawntime Loss Stopped Waiting Human Resource  Engineer
-9954 Dawntime Loss Stopped Waiting Human Resource | Technician
-9955 Dawntime Loss Stopped Waiting Human Resource | Electrician
-9956 Dawntime Loss Stopped Waiting Human Resource

-0957 Downkime Loss Stopped \Waiting

-9935 Diownkime Loss Stopped Fountime Stop - Adjustment

-9959 Dawntime Loss Stopped Rountime Stop  Setup

-3990 Dawntime Loss Stopped Rountime Stop | Changeower Equiprnent
-9991 Diownkime Loss Stopped Rountime Stop | Changeower Materials
-390z Dawntime Loss Stopped Rountime Stop | Changeower

-3993 Dawntime Loss Stopped Rounkime Stop

-9994 Diownkime Loss Stopped

-9995 Plant Closed Scheduled Una...  Haliday

-0996 Flant Closed Scheduled Una...  Break

-9997 Flant Closed Scheduled Una... Mo Production

-0995 Flant Closed Scheduled Una...  Maintenanc. ..

-9999 Flant Closed Scheduled Una. ..

Tab. 6 Tabulka staw plnici linky

Prvni sloupec tabulky obsahuje zakladrdledi daného stavu. Ve zbyvajicich
sloupcich je stav specifikovan. ,Raw Value” je hotin@ekavana ze zdroje dat stavu
stroje a podle ni je stav strojéleh do kategorii.

Nap. Ze stroje je pjat stav -9989. Ten je identifikovan araaen jako

Downtime Loss/Stopped/Routine Stop/Setup

4.3.6Konfigurace zarizeni

Tvorba jednotlivych zidzeni se provadi v zaloZzce ,Equipment®. Sprava afigarace
téchto zdizeni, v souvislosti s analyzou efektivnosti, sevadi v zalozce ,Equipment
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Attributes” v modulu OEE. V prvnim kroku se provadistaveni obecnych paranietr
jakymi jsou z@éazeni do skupiny strdj Fritazeni pislusSného rozhodovaciho stromu a
tabulky stav stroje.

Equipment Attributes

Marne Description Tvpe Reason Tree State Translakio. .. |
| E:IBF Plnicka Generic Eq Plnicka Plnicka TransTable

Obr. 14 Pritazeni zakladnich atribuzatizeni

V dalSim kroku se provede nastaveni podggioh atributi zaizeni, které fimo
souviseji se glvtem dat. Tyto parametry jsoufrigtupné v nabidce ,Attributes
Management* pro islusné z#&izeni. Konfigurator je rozden do étyt zalozek, které
reprezentuji jednotlivé oblasti. Prvédsti je nastaveni obecnych parametrgirazeni
rozhodovaciho stromu s tabulkou staale se zdefjpoji pracovni harmonogram, tzv.
Shift Calendar a také vychozi Design Speed gpsle jednotkou, ve které je uvedena.
Zde je pozita jednotka kusy/ sekunda a vychozi btadma 10. Tato hodnota ovSem
neni smrodatna, v pkbéhu chodu aplikace je ziskavana aktualni hodna DeSfped
piimo z OPC serveru. Poslednim parametrem je ,Miom3gthreshold”, coZ je hranice
citlivosti na mikroprostoje.

Equipment Attributes |

General | Diowntime Acquizition I Counter &cquisition I Design Speed Acquisition I

E quipment Type:

Reason Tree MName: IF'Inicka

State Translation T able: IF'Inicka TranzT able

v Shift Calendar:

SN

Calendar Mame: ISE_pInicka

Exception |

m&T Suppot————————— | [ Design Speed

(oY
one Walue: I‘ID
 Audit Trail
Uit of M eazure: IPieces / ISeconds 'I

COATRES —————
’]_ Secenario: _I
Micrastop Threshold: |1 1] Seconds

[~ Apply to all children

[~ Apply to all siblings

[~ Apply ko all siblings' children

(] 4 I Canecel |

Obr. 15 Nastaveni obecnych atriliuzaizeni
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DalSi zalozky slouzi k nastaveni atributaizeni v souvislosti s analyzou OEE a
jsou roza@leny do charakteristickyctasti downtime, quality a speed.

Downtime Acquisiton

Jedna se fpdevSim 0 nastaveni propojeni ke zdroji dat, ktefgou symbolické
proménné definované v Databese Editofisjupné pomoci RTDS. Jako dakbvy
parametr je Pipojen zdroj dat o pracovni sme. Takto nakonfigurovana data budou
ukladdana do fislusné tabulky reprezentujici downtime. Nazev pdmdat je sloZzen
z metody sbru dat, coz je ,RTDS". Déle je obsaZzen nazev jekinote které je zdroj
dat definovan, coz je ,TEST". Posledfésti je samotny symbolicky nazev definovany
v Database Editor.

Nazev Popis
RTDS_TEST _FILLER_STATUS Informace o aktualnim sta#izeni
RTDS_TEST_FILLER_SHIFT Informace o aktualni praciosmsne

Tab. 7 Zdroje dat pro Downtime Acquisition

Data jsou ukladdana do databagech RPT _MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-
9AF5-66BEE7A3BA76/OEEDTMTable reprezentujici  Downtime  Acquisition.
K prislusné datové ziiee je mimo jiné déle zaznamenan:

Eqld identifikatni ¢islo z&izeni. PIntka mécislo 269.
LevelO-Level3 identifika¢ni ¢isla jednotlivych Grovni stavu stroj
SI0-SI19 uréuje, konkrétni arovie stavu na jednotlivych vrstvach

rozhovaciho stromu
Time Category urcuje kategorii stavu @i, odstavka, porucha)
Shift zaznam o aktualni sme

Counter Acquisition

V této ¢asti se fipoji countery, které byly jizidve definovany v (eneral Registry
- Counters. Zde jsou &mto ¢itacim prifazena cesta ke vstupnimitat obdob# jako
v pripadt Downtime Acquisition.
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Equipment Attributes |

General I Diowmtime Acquisiion  Counter Acquisition I Dresign Speed Acquisition

r~ Courters

Counter I Walue I Acquisition Type
W Produced RTDS_TEST_FILLER_COUMTER  Plant Performance Analyzer
T Scrap RTDS_TEST_FILLER_SCRAPRP Plart Performance Analyzer

4| | l

bod | Mody | FRemove |

Ok I Cancel |

Obr. 16 Nastaveni Counter Acquisition

Data jsou ukladdana do databagech RPT _MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-
9AF5-66BEE7A3BA76/OEECounterTablereprezentujici  Counter  Acquisition.
K prislusné datové ziiee je mimo jiné déle zaznamenan:

CounterIiD identifikatni ¢islo pro jednotlivy counter

274 pro counter Produced

318 pro counter Scrap

EquipmentiD identifikatni ¢islo zd&izeni. Plnka mécislo 269.

CounterValue relativni girastek oproti pedchazejicimu zaznamu

EngVersion popisuje aktualni pouZzitou verzi projektu

AbsoluteValue absolutni hodnotéitace

Shift zaznam o aktualni sms

Design Speed Acquisition

V této ¢asti se fipoji proménné Design Speeds, které byly jiivee definovany v
.General Registry> Design Speels Zde jsou ¢tmto datim piifazena cesta ke
vstupnim datm tykajicich se aktualni Design Speed a Shift, bb&gako v gipac
Downtime Acquisition.

Nazev Popis
RTDS_TEST_FILLER_DS Informace o aktualni projektog&a rychlosti
produkce

RTDS_TEST_FILLER_SH Informace o aktualni pracovni $n¢

IFT

Tab. 8 Zdroje dat pro Design Speed Acquisition
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Modify Design Speed =

i~ Design Speed Attiibutes oK |
Design Speed Mame: ITargetSpeed Cancel |
Unit of Mesure: Ipieces /| Seconds j
—{* Acquired by Plant Performance Snalyzer
Design Speed Yalue: IHTDS_TEST_FILLE R_DS _I
™ Force manual acquisition: I _I
—{* Default Design Speed Acquisition
Contest List
Contents | Walue | ;l
O=5
O=5
=5 Shift RTDS_TEST_FILLER_SHIFT
O E@ J Sef |
—{" Custom Design Speed &cquisitior
Seript Hame: _I
Mame | Yalue |
Sef

" Acquired by Production Modsler
" Acquisition Disabled

Obr. 17 Nastaveni Design Speed Acquisition

Data jsou ukladana do databagech RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-
9AF5-66BEE7A3BA76/OEEDesignSpeedTablereprezentujici Design Speed
Acquisition. K gislusné datové ziee je mimo jiné dale zaznamenan:

CounterID identifikadni ¢islo pro jednotlivy counter

274 pro counter Produced
318 pro counter Scrap

EquipmentID identifikatni ¢islo zd&izeni. Plnka mécislo 269.

CounterValue relativni girastek oproti pedchazejicimu zaznamu

EngVersion popisuje aktualni pouZzitou verzi projektu

AbsoluteValue absolutni hodnotéitace

Shift zadznam o aktualni sms
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5 REPORTY

Jednim ze zakladnich poZadaviha MES systémy je iffomnost pehledného,
vypovidajici zaznamu o vybrangasti vyrobni produkce, ifpadré celé produkci.
Vznikaji tak gehledy nazyvané Reporty, které slouZzi jako vstupiormace prasidici
pracovniky podniku, kterymi se zamysleji vedoucimsirvedouci vyrobniho odtkni,
analytici spolénosti, vyrobnireditelé. Reporty jsou n&gstji zaméreny na oblast Sesti
velkych ztrat, OEE aifpadre Downtime Pareto. #haSeji na tyto vyrobni ukazatele
néhled s velkou variaci zobrazovanych &iali Jedné se o tabulky zobrazujici parametry
v horizontu ngsiai, dni, snén i jednotlivych hodin produkce. Déle poskytuji teth
prostednictvim rozlénych grafi a trend, zobrazujicich gibéh sledovanych valin.

5.1 Zpracovani dat

MES aplikace SIMATIC IT uklada data o procesu dbutak v centralni databazi
projektu. Konkrétni tabulky byly zmény v kapitole ,Konfigurace zé&zeni“ a jsou
uvedeny v piloze. Tyto data je pttba transformovat daghledné formy a prezentovat
jako vystup analyzy vyrobniho procesu. K databdadngistupuje pomoci QSL dotéaz

SQL

Z&klady jazyka SQL spadaji do 70. let minuléhoettpkdy firma IBM provada
vyzkum rel&nich databézi. Vznikl jazyk SEQUEL (Structured Esigl Query
Language), ktery tvdl sadu gikazi syntakticky velmi blizkou angtiiné. Postupnym
vyvojem doslo k pejmenovani na SQL (Structured Query Language) ece 11986
prijeti jako standard SQL-86 americkou instituci ANSIpozdjSich letech byly fijaty
dalSi verze standardu ozioxané jako SQL2 a SQL3. Kazda implementace SQL je
ovSem specifickA a neobsahuje vzdy kompletni sgacif normy. Naopak byva
doplréna o vlastni konstrukce, které standard nepopistijejnto vznika omezeni
ve vzajemné fenositelnosti dotazmezi databdzemi [16].

5.2 Tvorba reporti

Pro tvorbu repott je pouzit software Desktop Inteligence a jeidst Report Manager
obsazeny v komponentBusinessObjects Xl. iistup k daim je provadn pomoci
skripti vytvorenych ve ,Free-hand SQL". V projektu je vyteno rekolik rozdilny
reporti monitorujicich Sest velkych ztrat, OEE a Downtifareto. Umoiuji jejich
zobrazeni v horizontu dni, ale i r@&eho po sminach nebo jednotlivych hodinach ve
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dni. Tabulky jsou dopkny o grafy a trendy poskytujickt&i prehled o vyvoji vekin
piipadré o jejich pondru.

Vstupni parametry pro vSechny reporty jsou datudeatifikacni ¢islo za&izeni, pro
které chceme report vypracovat. IDiizani je definovano v PPA databazi a pro stroj
PInic ma hodnotu 269. Data jsou poZzadovaredkazdym vyhotovenim reportu.

Enter or Select ¥alues

k.

\—Ilﬁ

Day
| 2012-05-14 Cancel
Equiprment I Help |

I 263 Walues, .,

f

Obr. 18 Vstup parametrreporti

5.2.1Prostoje z&izeni

Zde je kladen @raz na zobrazeni dostupnosttizani Ehem pracovniho cyklu. V této
kategorii vznikaji d¢ velké ztraty a to vlivem poruch nebotigevani zaizeni.
Charakteristickym ukazatelem je dostupnosizami, neboli Downtime Loss, ktera je
dana produktivni dobou #iaeni vzhledem k celkové pracovni dobatizeni mimo
planovanou odstavku.

Report ¢. 1 je zangien na zobrazeni ztrat dostupnosti v horizontu ¥reahlavi je
uveden den a IXislo za&izeni, pro které probiha analyza. Prvni tabulkaabbg
souhrnné informace o dostupnostitizani za cely den. Druha tabulka vyjaje
informaci o dostupnosti ¥&zeni v zavislosti na pracovnich &méch. Hlavni parametr
reportu je obsazen v poslednim sloupci obou tab@ésahuje informaci o dostupnosti
zaizeni vyjadenou jako Downtime Loss (viz Uvod do MES syst§nV posledniasti
reportu je zobrazen kalavy graf vyjadujici pormer hlavnich kategorii stavu stroje
(odstavka, porucha, produktivéas) za obdobi 24hodin.

Report je uveden vifloze 7.1 Report Downtime Loss 1

Zdrojovy kéd reportuc. 1 vjazyku SQL je uveden \ifpze 7.9 Zdrojovy kéd
Downtime Loss 1

Report &. 2 je zangien na zobrazeni ztrat dostupnosti v jednotlivycdiméach v
pribéhu dne. V zahlavi je uveden den a dBlo z&izeni, pro které probiha analyza.
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Tabulka obsahuje souhrnné informace o dostupnastieni v jednotlivych hodinach.
Poslednim sloupci tabulky obsahuje informaci o djsbsti zéizeni vyjadenou jako
Downtime Loss (viz Uvod do MES systéjrpro jednotlivou pracovni hodinu. V dolni
casti reportu je zobrazen graf trendu dostupnosfzeai (Downtime Loss) za obdobi
24hodin.

Reportc. 1 je uveden vifloze7.2 Report Downtime Loss 2

Zdrojovy kod reportwe. 2 v jazyku SQL je uveden Vifpze 7.10 Zdrojovy kod
Downtime Loss 2

V tabulkach jsou aplikovany alarmy ke zvyraanvyznamnych hodnot dosazenych
v dostupnosti zdzeni. Podklad jednotlivych zaznérradki) je podbarven v zavislosti
na hodnat prislusné dostupnosti.

Hodnota Downtime Loss Zvyragni
>=90 Hodnota
<=70 Hodnota

Tab. 9 Prahy alarmi pro dostupnost zézeni

5.2.2Ztrata vykonnosti

Do této kategorie spadajitqevsim ztraty vlivem snizené prodok rychlosti a
mikroprostoji. Charakteristickym ukazatelem je Faréychlosti z&zeni, neboli Speed
Loss, ktera je dana dosazenou rychlosti produkdézerda vzhledem k navrzené
rychlosti produkce, tzv. Design Speed.

Report &. 3 je zangfen na zobrazeni ztrat vykonnosti v horizontu dneallavi je
uveden den a IXislo za&izeni, pro které probiha analyza. Prvni tabulkaabbg
souhrnné informace o ztegatychlosti zdizeni za cely den. Druha tabulka vyjaje
informaci o ztr& rychlosti zdizeni v zavislosti na pracovnich &mach. Hlavni
parametr reportu je obsazen v poslednim sloupcu dhbulek. Obsahuje informaci o
ztra® rychlosti zdizeni vyjadenou jako Speed Loss (viz Uvod do MES sysigm
V posledni ¢asti reportu je zobrazen graf vyjagici pormer projektované rychlosti
produkce vzhledem k dosazené rychlosti produkce jpdmotlivé sminy za obdobi
24hodin.

Reporté. 3 je uveden viflloze 7.3 Report Speed Loss 1
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Zdrojovy kod reportwe. 3 v jazyku SQL je uveden Vifpze 7.11 Zdrojovy kod
Speed Loss 1

Report ¢. 4 je zangfen na zobrazeni ztrat vykonnosti v jednotlivych ihadh v
pribéhu dne. V zahlavi je uveden den a dBlo z&izeni, pro které probiha analyza.
Tabulka obsahuje souhrnné informace o &trégchlosti zdizeni v jednotlivych
hodinach. Poslednim sloupci tabulky obsahuje inéminp ztr& rychlosti zaizeni
vyjadienou jako Speed Loss (viz Uvod do MES sysigmro jednotlivou pracovni
hodinu. V dolni¢asti reportu je zobrazen graf trendu ztraty rydlpatizeni (Speed
Loss) za obdobi 24hodin.

Reportc. 4 je uveden villoze 7.4 Report Speed Loss 2

Zdrojovy kod reportwe. 4 v jazyku SQL je uveden Vifpze 7.12 Zdrojovy kod
Speed Loss 2

V tabulkach jsou aplikovany alarmy ke zvyraanvyznamnych hodnot dosazenych
ve Speed Loss. Podklad jednotlivych zazfaffadki) je podbarven v zavislosti na
hodnot prislusné Speed Loss.

Hodnota Speed Loss Zvyragm
>=90 Hodnota
<=70 Hodnota

Tab. 10 Prahy alarmi pro ztratu rychlosti zézeni

5.2.3Ztrata kvality

Do této kategorie spadajfgulevSim ztraty vlivem produkce vadnych kaszavadcimi
ztratami @i zménach ve vyrob. Charakteristickym ukazatelem je Ztrata kvality
produkce, neboli Quality Loss, ktera je danactpm kvalitre vyrobenych kus
vzhledem k celkovému gtu vyrobenych kus

Report €. 5je zantten na zobrazeni ztrat kvality produkce #itku dne. V zahlavi
je uveden den a l@islo z&izeni, pro které probiha analyza. Prvni tabulkeabbg
souhrnné informace o kvaliprodukce pro dané #iaeni za cely den. Druha tabulka
vyjadiuje informaci o kvali produkce v zavislosti na pracovnich &rach. Hlavni
parametr reportu je obsazen v poslednim sloupcu dhbulek. Obsahuje informaci o
kvalité produkce daného #aeni vyjadenou jako Quality Loss (viz Uvod do MES
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systéni). V poslednicasti reportu je zobrazen kotvy graf vyjadujici poner kvalitné
vyrobenych kug v jednotlivych sminach za obdobi 24hodin.

Reportc. 5 je uveden viflloze 7.5 Report Quality Loss 1

Zdrojovy kod reportwe. 5 v jazyku SQL je uveden Vifpze 7.13 Zdrojovy kod
Quality Loss 1

Report &. 6 je zangten na zobrazeni kvality produkce v jednotlivych inédh v
pribéhu dne. V zahlavi je uveden den a dBlo z&izeni, pro které probiha analyza.
Tabulka obsahuje souhrnné informace o &thatality produkce vetre piehledu o
vyprodukovanych kusech pro danéizani v jednotlivych hodinach. Poslednim sloupci
tabulky obsahuje informaci o zteégkvality vyjadienou jako Quality Loss (viz Uvod do
MES systém) pro jednotlivou pracovni hodinu. V doltésti reportu je zobrazen graf
trendu ztraty kvality (Quality Loss) za obdobi 2dho

Reportc. 6 je uveden viflloze 7.6 Report Quality Loss 2

Zdrojovy kod reportwe. 6 v jazyku SQL je uveden Vifpze 7.14 Zdrojovy kod
Quality Loss 2

V tabulkach jsou aplikovany alarmy ke zvyraanvyznamnych hodnot dosazenych
ve Quality Loss. Podklad jednotlivych zaznaiftadki) je podbarven v zavislosti na
hodnot prislusné Quality Loss.

Hodnota Quality Loss Zvyragni
>=08 Hodnota
<=95 Hodnota

Tab. 11 Prahy alarmi pro ztratu kvality

5.2.40EE

Celkova efektivnost zZ&eni, neboli OEE (Overall Equipment Effectivenegs)
vSeobectd uznavany ukazatel ke sledovani vyuziti stroje neatizeni. SlouZzi
k relevantnimu porovnani vykonnostiizeni, vyrobnich linek nebo celych vyrobnich
zavodi. OEE je uéen kombinaci informaci o dostupnosti, vykonnostvalité¢ vyroby
na konkrétnim zdzeni. PodrobgSi informace a zgsob vypd@tu jsou uvedeny
v kapitole Uvod do MES systé&m
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Report ¢. 7 je zangfen na souhrnné zobrazeni ukazai@hnosti vyroby etns
OEE v jednotlivych hodinach v fiochu dne. V zahlavi je uveden den a &lo
zarizeni, pro které probiha analyza. Tabulka obsadmparnné informace o ukazatelich
vyroby pro dané Z&eni v jednotlivych hodinach. Poslednim sloupbutky obsahuje
informaci o OEE jednotlivou pracovni hodinu. V dotidsti reportu je zobrazen graf
trendu jednotlivych ukazateprodukce za obdobi 24hodin.

Reportc. 7 je uveden vifloze7.7 Report OEE

Zdrojovy kod reportwe. 7 v jazyku SQL je uveden Vifpze 7.15 Zdrojovy kod
OEE

V tabulkach jsou aplikovany alarmy ke zvyraanvyznamnych hodnot dosazenych
v poloZzce OEE. Podklad jednotlivych zaznaitiadki) je podbarven v zavislosti na
hodnot prislusné OEE.

Hodnota OEE Zvyrazmi
>= 60 Hodnota
<=40 Hodnota

Tab. 12 Prahy alarmi pro OEE

5.2.5Downtime Pareto

Tento specificky diagram slouzi ke grafickému zmé&oi vzajemného rozdilu
prostoji. Graf jednak zobrazuje délku trvani jednotlivycogioji pomoci sloupcového
grafu. Data jsou $azena sestugn Druhy graf je kivka vyjadtujici ¢etnost vyskytu
jednotlivych prostaj.

Reportc. 8 je uveden viflloze 7.8 Report Downtime Pareto
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6 ZAVER

Prvni ¢ast diplomové prace obsahuje Uvodittticiho inform&niho systému podniku
MES. Je definovana jeho uUloha aazeni v informénim systému vyrobniho podniku
do tzv. pyramidy vyrobniho procesu, zaloZzena nakiyrh standardech. O tento vyvoj
se zaslouzily mezinarodni organizace jako je MES¥uZujici vyrobce MES systéna
dalSich prvk pro automatizaci a ISA, ktera definovala dogeni dle standardu S95.
Timto vznikl &inny nastroj pro zefektivmi vyroby, zaji&ni a gipadné vynuceni
spravnych vyrobnich postapiizeni a planovani vyroby dle pozadauobjednavek),
zajiseni skEru dat z vyroby a jejich zaznam, sledovaribghu vyroby se zagtenim na
prostoje a celkovou efektivitu vyroby a poskytrrigskanych dat pro analyzu a reporty.
Zvlastni pozornost bylaémovana konceptu Sesti velkych ztrat vznikajicichvysobe
(Six Big Losses Tyto ztraty jsou roz&éleny do ti kategorii, kterymi jsou prostoje —
ztraty vlivem zastaveni vyroby (poruchy, vypadkyl.at DalSi kategorii jsou ztraty
vykonnosti, které jsou Zgobeny mikroprostoji a dalSimi aspekty, ugpbujicimi
sniZzenou rychlost produkce oproti projektované lgsth Posledni kategorii ztrat jsou
ztraty na kval&. Tyto ztraty zahrnuji vadné kusy vlivem sniZzenélity produkce a
vadné kusy vzniklé ghem gechodovych fazi vyroby.

Na zaklad kvantifikovanych ztrat ve vyrabje mozno definovat velké mnoZzstvi
ukazatel charakterizujicich vyrobni proces. Mezi ty zakladmohou pait ukazatele
popisujici stav stroje jako je nidklad Mainteance, Aviability, Downtime Loasd. DalSi
skupinou jsou ukazatele popisujici spolehlivosbjetr Do této kategorie spadaji
ukazateleMTBF, MTBAa dalSi. Mezi ukazatele popisujici rychlost pratulspadaji
Peformance Rate/Time Loss, Speed Loss/Productith DalSi kategorii jsou
komplexrgjSi ukazatele popisujici vykonnost, efektivitu aaktw vyroby. Do této
kategorie spada také ukazatel Celkové efektivityzeai OEE Jedn& se o vSeobeécn
uznavany ukazatel vyuziti fiaeni, pracuji na zaklgdinformaci o dostupnosti,
vykonnosti a kvali produkce. Je mozné jej stanovit pro jednotlivizami, vyrobni
linky nebo celé vyrobni podniky.

Na zéklad teoretického uvodu byl vyt¥en model plnici linky lahvi. Pro navrzeny
stroj plnié (BOTTLE_FILLER) byly definovana pétbna data, obvykle ziskavana
Z procesni automatizace daného prvku. Jedna sdaopdpisujici stav stroje, pet
vyrobenych kus, patet vyrobenych zmetk projektovanou rychlost produkce pro
aktualni produkt a informaci o pracovni &m pro zaznam obsluhy stroje. K simulaci
zdrojovych dat slouzi software KEPServerEx V4, ktediroveéx obstarava funkci OPC
serveru. Simulace dat probiha na zakladmbinace #kolika algoritmi pro generaci
dat. V kapitole jsou rowz uvedeny adresy dat préigtup na OPC server.
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Nasledujicicasti projektu obsahuje Uvod do komplexnihcifaového systému
SIMATIC IT ve verzi 6.4. Systém sfilje celos¥tové standardy definované asociacemi
MESA a ISA. Je implementovan jako sast roz&eného konceptu TIA od spaéleosti
Siemens. Slouzi ke sledovani, planovani a organizgmoby spoléné s @imym
napojenim na ERP systém, kterym byva typicky SA¥I&Ikem je systém umidjici
zvySovani efektivity a pruznosti vyrobniho procespol&né s dokumentaci vyroby
vhodny pro téns vSechny odstvi vyrobniho pamyslu.

V diplomové praci jsou popsany zakladni komponeyayzité i tvorbé projektu.
Tvorba symbolickych progmnych a jejich provazani na OPC server je provedeno
v Database Editoru. 8b dat je prova&h pomoci sluzby Real Time Data Server
(RTDS). DalSi vyznamnou komponentou pouzitou vekty je Plant Performance
Analyzer (PPA) dolény o modul OEE-DTM. Tento nastroj, sp&hé s RTDS, slouzi
k dlouhodobému siu, analyze, zpracovani a ukladani dat tykajiciehpedevsim
analyzy efektivnosti produkce. V prvnim kroku bykvytvorené PPA databazi
definovany stroje sdruzené do skupin. Naste@n definovanc¢asovy harmonogram
aplikace, které slouzi k definici zakladnich katgigprocesu a Zazeni jednotlivych
prostofi. V ndvaznosti na&asovy harmonogram je vytien rozhodovaci strom pro
pracovni stroj plii. Rozhodovaci stromipdstavuje hierarchické usf@aani stai
zaizeni. Kvytvdgenému rozhodovacimu stromu se vaze tabulka ustddera
piedstavuje stavy z rozhodovaciho stromu démpéno identifik&ni ¢islo, podle kterého
budou z#azeny pichozi data o stavu stroje. Kizzeni pintka jsou pifazenycitacte
udavajici poet celko¥ vyrobenych kué a paet zmetk a registr Design Speed. Tyto
¢itate a registr jsou svazany se zdrojem dat poskytowarTDS. Dale je
nakonfigurovano fipojeni na zdroj dat o stavu pthkiy. VSechna tyto data jsou
ukladana do databaze navic spokese zdznamem o aktuélni pracovnisénobsluhy
zaizeni.

Posledni kapitola prace j&novana prezentaci vysletlkanalyzy ukazatélcinnosti
vyroby, tzv. repoim. Ty slouZi k pehlednému a vypovidajicimu zobrazeni analyzy
vybraného z#zeni vzhledem s ohledem na sledovany parametroReminaseji
hlavni ginos pro vedouci pracovniky a lidi odgowné za analyzu a planovani
produkce. Reporty obsazené v projektu jsou &any pedevSim na oblast Sesti
velkych ztrat. Vstupnim parametrenii gpuséni reportu je datum, pro které chceme
report zpracovat aislo zd&izeni. Report. 1 a 2 je zagien na sledovani dostupnosti
zarizeni. Zobrazuje dobu trvani jednotlivych stastroje a utuje jeho dostupnost
(Availability) v horizontu dnu, pracovni smy a v pfibchu jednotlivych hodin
produkce. Jsou dopiny o grafy znézdtujici poner zakladnich stav stroje a vyvoj
dostupnosti v gibéhu zvoleného dne. Repott 3 a 4 je zawgien na sledovani
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vykonnosti. Zde jsou hlavnimi parametry navrZzenadpkini rychlost a dosazena
rychlost produkce. Timto vznika Udaj o ztratachhigsti zd&izeni (Speed Lo0sS).
V tabulkadch je zaznamenan vyvoghem dne, skn a jednotlivych hodin. Grafy
zobrazuji pordry mezi pozadovanou a skateu rychlosti produkce a vyvoj Speed
Loss v pfibchu zvoleného dne. Repott 5 a 6 jsou zagieny na sledovani kvality
produkce (Quality Loss) a zobrazuji ji Wfitku dnu, sminy a pracovnich hodin.
Kola¢ovy graf zobrazuje po#én kvalitnich vyrobenych kusv jednotlivych pracovnich
sménach. Na dalSim grafu je zachycen trend kvalityrabghu zvoleného dne.
Kombinaci informaci o dostupnosti, vykonnosti a lk¢aje mozno Wit celkovy
ukazatel efektivnosti produkce, tzv. OEE. Tyto &ely jsou souhrn& prezentovany
v Reportu¢. 7 v pfibéhu zvoleného dne. Na grafu je zobrazen trefuthto veltin
spoleéné s OEE. Report. 8 zobrazuje Downtime Pareto. Jedna se o grafnmipci
jednak ocetnosti jednotlivych @ivodi odstavky tak i o jejich souhrnném trvani.

Vysledkem diplomové prace je komplexni aplikace elogci vyrobni zézeni a
obsahuji MES systém poskytujiciéslilat pomoci OPC, kategorizaci a zpracovani dat s
naslednou archivaci v databazi. Data jsou prezéantpomoci SQL repdria zobrazuji
ztraty vzniklé ve vyrob. Na modelovém ifikladu si Ize vSimnout velkého vlivu Speed
Loss na trend OEE, ktery jej prakticky kopirujep@hledu vedouciho pracovnika s
cilem optimalizace vyroby a zvySeni efektivity seéomto gipact nabizi zarseni
piedevsim na oblast Speed Loss.
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7 PRILOHY

7.1 Report Downtime Loss 1

Report Downtime Loss ‘

20120519 ‘ ID: |269 ‘

Duration Planned downtime Downtime Production Time Downtime Loss %

23:50:34 01:15:54 03:04:47 19:38:53 56.45

Duration Planned downtime Downtime Production Time Downtime Loss %
1 030232 00:25:49 01:02:10 06:34:33 8639
2 030347 00:25:11 01:01:50 063646 86,52
Kk 07:53:15 00:24:54 01:00:47 052734 86,44

Stav strojef 24k

Dowentime {1750 % )

Planned downtime [ 47.54 % )

Running [ 34.95% )
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7.2 Report Downtime Loss 2

ReportDowntime Loss by 24 hours ‘

20120519 ID: [269 ‘

Planned Downtime Downtime Production Time Downtime Loss %
00:00:00 01:00:00 00:03:02 00:06:21 00:50:10 B88.76
01:00:00 02:00:00 00:03:13 00:06:22 00:50:45 88.85
02:00:00 03:00:00 00;03:05 00:06:21 00:50:12 88.77
03:00:00 04:00:00 00:03:14 00:06:25 00:51:15 88.87
04:00:00 05:00:00 00;03:02 00:06:21 00:50:04 88.74
05:00:00 06:00:00 00:03:16 00:06:23 00:51:03 88.89
06.00:00 07:00:00 00;03:05 00:06:17 00:50:12 88.88
07:00:00 08:00:00 00;03:17 00:06:20 00;49:50 88.72
08.00:00 09:00:00 00;03:05 00:06:08 00:51:18 89.32
09:00:00 10:00:00 00;03:16 00:06:17 00:50:11 88.87
10:00:00 11:00:00 00;03:16 00:06:07 00:50:21 89.17
11:00:00 12:00:00 00;03:04 00:06:31 00:50:43 88.61
12:00:00 13:00:00 000316 00:06:11 00:50:40 89.12
13:.00:00 14:00:00 00;03:08 00:06:10 00:50:27 89.11
14:00:00 15:00:00 00:03:06 00:06:18 00:50:46 88.96
15:00:00 16:00:00 000313 00:06:21 00:50:03 88.74
16:00:00 17:00:00 000315 00:06:03 00:51:24 89.47
17:.00:00 18:00:00 00:03:05 00:06:15 00:50:14 88.93
18:00:00 19:00:00 00:03:19 00:06:28 00:51:12 88.79
19:00:00 20:00:00 00:03.07 00:06:22 00:49:27 88.59
20:00:00 21:00:00 00:03:.02 00:06:13 00:51:04 89.15
21:.00:00 22:00:00 00:03:05 00:14:49 00:41:44 73.80
22:00:00 23:00:00 00:03:05 00:18:54 00:37:56 66.74
23:00:00 00:00:00 00:03:18 00:18:50 00:37:52 66.78

Vyvoj dostupnosti stroje / 24h‘

90,00

85,00

50,00+

75,00+

70,00+

65,00+

60,00+

55.00H

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
o o o 9o oo oo o 9o 9 9 99 99 99 o 99 99 9 9 o o 9o o O O
o 2 2 o o o 2 o g o o o 0o o o o o 9 o g g Q
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7.3 Report Speed Loss 1

Report Speed Loss

2012-05-19 ID: |269

Duration RUN  Produced Design Speed Speed Speed Loss %
19:38:53 496,537.00 11.15 575 51.54

Duration RUN  Produced Design Speed Speed Speed Loss %
1 06:34:33 169,132.00 11.16 584 52.32
2 06:36:46 162,560.00 11.15 5.60 50.22
3 06:27:34 164,845.00 11.15 5.81 5205

| Designd Speed & Real Production Speed / Shift / 24h |

12.00

DS
10.ao | |[illreeL_sPRED

3.00

4.00

2.00



7.4 Report Speed Loss 2

ReportSpeed Loss by24 hours

09:00:00
10:00:00

11:00:00 12:00:00 00:50:43 2848900 1150  7.87 68.46

12:00:00
13:00:00

10:00:00
11:00:00

13:00:00
14:00:00
15:00:00

00:50:11
00:50:21

00:50:40
00:50:27
00:50:46

10,652.00
16,704.00

20,307.00
4,699.00
28,043.00

11.50
11.50

11.50
11.50

2.97
4.66

5.63
1.31

20120519 ID: 269

Do Duration RUI Produced DesignSpeed Speed Speed Loss %

01:00:00 00:50:10 3,999.00 10.50 1.12
01:00:00 005045 35,138.00
02:00:00 5012 26,258.00

I]-I I]I] 00 I]I] 51:15 14,660.00 1I] a0 4I]1
m
I]5.I]I].I]I] 06:00:00 00:51:03 15 667.00 10.50 4.30
06:00:00 07:00:00 5012 25,215.00 .
07:00:00 08:00:00 00:49:50 35,103.00 10.50 0.84 93.72
08:00:00 09:00:00 nn:51:18 27.100.00 11.26 746 66.29

16:00:00
17:00:00
18:00:00

00:50:03
0m:51:24
D0:50:14

29,655.00
2,084.00
24,425.00

21:00:00 22:00:00 onata1 | 2040100l 1150|822 71.45)

22:00:00
23:00:00

100,00

80,00+

60,00+

40,00+

20.00H

0,00

B

19:00:00
20000:00
21:00:00

23:00:00
00:00:00

00:51:12
00:49:27
00:51:04

00:37:56
00:37:52

28,333.00
12,714.00
14,575.00

11,775.00
15,479.00

11.50

11.50

11.50
11.50

‘Uwoj ztraty rychlosti / 24h|

3.60
4I]3

3.28
4.30

23.45
37.38

00:00:00
01:00:00
0z:00:00
03:00:00
O:00:00
05:00:00
O&:00:00
07:00:00
05:00:00
09:00:00

10:00:00
11:00:00
1z:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
15:00:00
19:00:00
20:00:00
£1:00:00
22:00:00
Z3100:00
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7.5 Report Quality Loss 1

Report Produced & Quality Loss

20120519 ID: (269

OL_RATE %

456 537.00 10,5657.00 485 B50.00 87 .81

OL_RATE %
1 169,132.00 3 BE0.00 165 ,472.00 57 B4
2 162 ,560.00 3539.00 168,921.00 57 76
3 164,645.00 3 566.00 161,257.00 57 62

Dobre kusy | cislo smery
1 (34,07 %)

2 (3272%) 3 (33.20% )



7.6 Report Quality Loss 2

Report Produced 8 Quality Loss by 24 hours

2012-05-19 ID: [269
oD DO Yyprodukovano ks fmetky ks HKvalitni ks Kvalita %
00:00:00 01:00:00 3,900.00 276.00 3,723.00 93.10
01:00:00 02:00:00 35,138.00 277.00 34,861.00 99.21
02:00:00 03:00:00 26,258.00 277.00 25,081.00 98.95
03:00:00 04:00:00 14,660.00 276.00 14,384.00 98.12
04:00:00 05:00:00 35,162.00 277.00 34,885.00 99.21
05:00:00 06:00:00 15,667.00 277.00 15,390.00 98.23
06:00:00 07:00:00 25,215.00 276.00 24,939.00 98.91
07:00:00 08:00:00 35,103.00 277.00 34,826.00 99.21
08:00:00 09:00:00 27,100.00 469.00 26,631.00 9B8.27
09:00:00 10:00:00 10,652.00 549.00 10,103.00 94.85
10:00:00 11:00:00 16,704.00 554.00 16,150.00 96,68
11:00:00 12:00:00 28,489.00 554.00 27,935.00 98.06
12:00:00 13:00:00 20,307.00 519.00 19,788.00 aT.44
14:00:00 4,699.00 4,158.00 ]
14:00:00 15:00:00 28,043.00 547.00 27,496.00 98.05
15:00:00 16:00:00 29,655.00 543.00 29,112.00 98.17
17:00:00 2.984.00 2,432.00 d
17:00:00 18:00:00 24,425.00 552.00 23,873.00 aT.74
18:00:00 19:00:00 28,333.00 551.00 27,782.00 98.06
19:00:00 20:00:00 12,714.00 550.00 12,164.00 95.67
20:00:00 21:00:00 14,575.00 552.00 14,023.00 96.21
21:00:00 22:00:00 29.401.00 540,00 28,861.00 9B8.16
22:00:00 23:00:00 11,775.00 552.00 11,223.00 95.31
23:00:00 00:00:00 15,479.00 549,00 14,930.00 96.45
Vyvoj kvality produkce/ 24h|
100,00
35,004
30,00+
35,00
30,00+
75,004
70,00+
55,00
50,00+
35,004
ST [y gy pymuy pymay gy gy gy g Qg Qg R gy gy Qs Qg R Qg g Q) g g Qs g g
e e oo 2 o 2 2 2 o 29 0 2 0.2 o0 2 0.2 2
S 8558888888288 88 8888 8 88 8
2 ¥z EEEEEST S YOS O80T
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7.7

Report OEE

Report Losses & OEE by 24 hours

2012-05-19

ID:

oo

Dzt mne L

01:00:00

01 :00:00 02 :00:00 .

02:00:00 032 :00:00 E9.23 92.95 E1.23
03 :00:00 04 :00:00 2821 9212 2332
04 :00:00 05 :00:00 9387 93.21 8265
05 :00:00 06 :00:00 4037 95.23 3577
06 :00:00 07 :00:00 E7.20 95.31 53.07
070000 030000 9372 93.21 52500
02 :00:00 09 :00:00 EE.23 9827 52.12
03:00:00 10:00:00 2584 94 .25 21.72
10:00:00 11:00:00 4053 95 B2 24.94
11:00:00 12:00:00 E2.4E 9206 59.43

12:00:00
13:00:00

14 :00:00

1:3:00:00
14:00:00

145:00:00

11.40

15:00:00

16:00:00

16:00:00

17:00:00

17:00:00 15:00:00 g8.a3 53.42 51.65
18:00:00 19:00:00 £5.79 67.34 9806 5863
18:00:00 20:00:00 £8.59 3127 8567 26.50
20:00:00 21:00:00 £9.15 35.02 9521 30.03
24:00:00 22:00:00 7380 71.45 9216 51.76
22:00:00 23:00:00 65.74 28.43 95.31 18.12
23:00:00 00:00:00 EE.78 37.28 9E.45 24.08

Losses & OEE / 24h|

100,00
90,00+ |
£0.,00- 1

N
70,00+ y ‘
60,00 [ 1"- ,
\ ' \
50,00 | i\
5 |I
0,00 ; : '
20,00 ’
DT_RATE
20,00 8= SL_RATE
10,00 = OL_RATE
= OEE_RATE
U.UG 1 1 1 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=] [l =] [l =] =] =] =] = =] = =] (= =] (= =] =] =] =] [l =] [l =] (=
= = = = = = = = =] = =] = = = = = = = = = = = = =
Z & 2 & 2 2 & &2 &2 & & 2 & & & & & & &2 & & = 2
(=) (=] (=) (=] (=) (=) (=) (=) (= (=) (= (=) L= (=) L= (=) (=) (=) (=) (=] (=) (=] (=) L=
S 5 &M TR OB R o E &S & oM@ T RS OR B E S 4 oM
L= — T — T — T — = R = R~ — o T o B B B B T T £ A oY B A o
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7.8 Report Downtime Pareto

Downtime Pareto

201205619 ‘ ID: |269

Lahel Duration Downtime (s) Duration downtime Counter

1 Failure Machine 3,590.00(01:06:30 2.00
2 Setup 2,941.00{00:459:01 5.00
3 Failure Bottle 1,756.00|00:29:16 g.00
4 WWaiting Liguid 1,239.00|00:21:29 10.00
4 Waiting Bottle 528.00(00:13:48 12.00

Duration Dowenitirne (5]

14,00+
4000, 00—
12,00
3500.004
3000004 10.004
2300.00— 2,00
2000, 00
6,00
1500,00
4,00
100,00
500,00 < 00
0.00 g T o T p T o T o [mpE )
= -
£ g £ = £
= o m 3 m
= ] o o o
g E 5 5
M m m
= w = =
= o -+ 1
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7.9 Zdrojovy kdd Downtime Loss 1
1. tabulka — celkovyighled

-- Downtime Loss

DECLARE @StartTime datetime

DECLAREQEQId integer

SET @Eqld = @variable ('Equipment ID' )
SET @StartTime = @variable ('Day' )

SELECT CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration , '0:00:00' ), 108 ) ASDuration |,
CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration_PDT , '0:00:00" ), 108 ) ASDuration_PDT
CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration_DT , '0:00:00' ), 108 ) ASDuration_DT
CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration_RUN , '0:00:00' ), 108 ) ASDuration_RUN
CONVER(float , Duration_RUN )* 100/( CONVER(float , Duration )-

CONVER(float , Duration_PDT )) ASDT_RATE

FROM(

SELECT sum( DATEDIFF( s, StartTime , EndTime)) ASDuration
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-OAF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]
WHERE

StartTime BETWEEN®@StartTime  AND@StartTime +1
) AAA
JOIN

(
SELECT sum( DATEDIFH( s, StartTime , EndTime)) ASDuration_PDT
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]
WHERE
StartTime BETWEEN@StartTime  AND@StartTime +1
AND
LEVELO =128
) BBB
ON1 =1
JOIN

(
SELECT sum( DATEDIFF( s, StartTime , EndTime)) ASDuration_ DT
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-OAF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]
WHERE
StartTime BETWEEN®@StartTime  AND@StartTime +1
AND
LEVELO =139
) CCC
ON1 =1
JOIN

(
SELECT sum( DATEDIFF( s, StartTime , EndTime)) ASDuration_RUN
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]
WHERE

StartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1

AND

LEVELO =159
) DDD
ON1 =1

2. tabulka — deni na smny

-- Downtime Loss

DECLARE@StartTime datetime
DECLAREQEQId integer
SET @Eqld = @variable ('Equipment ID' )

SET @StartTime = @variable ('Day' )

SELECT AAA . Shift |
CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration , '0:00:00° ), 108 ) ASDuration
CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration_PDT , '0:00:00" ), 108 ) ASDuration_PDT
CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration_DT , '0:00:00' ), 108 ) ASDuration_DT
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FROM(

CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration_RUN , '0:00:00' ), 108 ) ASDuration_RUN

CONVER(Ifloat , Duration_RUN )* 100/( CONVER(float , Duration )-
CONVER(float , Duration_PDT )) ASDT_RATE

SELECTShift |, sum( DATEDIFF(s, StartTime , EndTime)) ASDuration
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]
WHERE

StartTime BETWEEN®@StartTime  AND@StartTime +1
GROUPBY Shift ) AAA
JOIN

(
SELECTShift |, sum( DATEDIFF(s, StartTime , EndTime)) ASDuration_PDT
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]
WHERE
StartTime BETWEEN@StartTime  AND@StartTime +1
AND
LEVELO =128
GROUPBY Shift ) BBB
ONAAA . shift = BBB. Shift
JOIN

(
SELECTShift |, sum( DATEDIFF(s, StartTime , EndTime)) ASDuration_DT
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]
WHERE
StartTime BETWEEN®@StartTime  AND@StartTime +1
AND
LEVELO =139
GROUPBY Shift ) CCC
ONBBB. Shift = CCC. Shift
JOIN

(
SELECTShift , sum( DATEDIFF(s, StartTime , EndTime)) ASDuration_RUN
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]
WHERE

StartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1

AND

LEVELO =159
GROUPBY Shift ) DDD

ONCCC. shift = DDD. Shift
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7.1(Zdrojovy kdd Downtime Loss 2

tabulka — dleni po hodinach

-- Downtime Loss

DECLARE@StartTime datetime
DECLAREQEQId integer
SET @Eqld = @variable ('Equipment ID' )

SET @StartTime = @variable ('Day' )

SELECT CONVER(char (8), DATEADDhour , AAA. HOUR '0:00:00" ), 108 ) ASSTART,
CONVER(char (8), DATEADDhour , AAA. HOUR '1:00:00° ), 108 ) ASSTOP,
), 108 ) ASDuration_PDT

CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration_PDT , '0:00:00'
CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration_ DT , '0:00:00'

CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration_RUN , '0:00:00'
CONVER(Ifloat , Duration_RUN )* 100/( CONVER(float , Duration

CONVER(float , Duration_PDT )) ASDT_RATE

FROM(

Duration

Duration_|

Duration_|

SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR sum( DATEDIFF(s,

FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A
WHERE

StartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1
GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) AAA
JOIN

(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR sum( DATEDIFF(s,
PDT
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A
WHERE
StartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1
AND
LEVELO =128
GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) BBB
ONAAA. HOUR= BBB. HOUR
JOIN

(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR sum( DATEDIFF(s,
Duration_DT
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-OAF5-66BEE7A
WHERE
StartTime BETWEEN®@StartTime  AND@StartTime +1
AND
LEVELO =139
GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) CCC
ONBBB. HOUR= CCC. HOUR
JOIN

(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR sum( DATEDIFF(s,
RUN
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A
WHERE
StartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1
AND
LEVELO = 159
GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) DDD
ONCCC. HOUR= DDD. HOUR

ORDERBY AAA. HOUR

), 108 ) ASDuration_DT

), 108 ) AS Duration_RUN

)_

StartTime , EndTime))

3BA76/OEEDTMTable]

StartTime , EndTime))

3BA76/OEEDTMTable]

StartTime , EndTime))

3BA76/OEEDTMTable]

StartTime , EndTime))

3BA76/OEEDTMTable]

AS

AS

AS

AS
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7.11Zdrojovy kod Speed Loss 1

1. tabulka — celkovyighled

-- Speed Loss

DECLARE@StartTime datetime

DECLAREQEQId integer

SET @Eqld = @variable ('Equipment ID' )

SET @StartTime = @variable ('Day' )

SELECT PROD,
CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration , '0:00:00' ), 108 ) ASDuration
CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration_RUN , '0:00:00' ), 108 ) ASDuration_RUN

DS_1H DS_RECASDS_AVG,

PROD Duration_RUN ASREAL_SPPED

PRODDuration  ASREAL_SPPED2

(PRODDuration )/( DS_1H DS_REQ* 100 ASSL_RATE

FROM(
SELECT sum( DATEDIFF( s, StartTime , EndTime)) ASDuration
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9OAF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]
WHERE
StartTime BETWEEN®@StartTime  AND@StartTime +1
) FFF
JOIN
(
SELECT sum( CounterValue ) ASPROD
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEECounterTable]
WHERE
CounterlD =274
AND
StartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1
) AAA
JOIN
(
SELECT sum( DATEDIFF( s, StartTime , EndTime)) ASDuration_RUN
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-OAF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]
WHERE
LEVELO = 159
ANDStartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1
) BBB
JOIN
(
SELECT sum( DesignSpeedValue ) ASDS_1H
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDesignSpeedTable]
WHERE
DesignSpeedld =86
ANDStartTime BETWEEN®@StartTime  AND@StartTime +1
) CCC
JOIN
(
SELECT Count (*) ASDS_REC
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDesignSpeedTable]
WHERE
DesignSpeedld =86
ANDStartTime BETWEEN®@StartTime  AND@StartTime +1
) DDD
ON1 =1
ON1 =1
ON1 =1
ON1 =1

2. tabulka — deni na smny

-- Downtime Loss

DECLAREQStartTime datetime
DECLAREQEQId integer
SET @Eq|d = @variable ('Equipment ID' )

SET @StartTime = @variable ('Day' )
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SELECT FFF . Shift

FROM(

PROD

CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration_RUN , '0:00:00° ), 108 ) ASDuration_RUN
DS_1H/ DS_RECASDS_AVG,

PRODDuration ~ ASREAL_SPPED2

(PRODDuration )/( DS_1H DS_REC* 100 ASSL_RATE

SELECTShift |, sum( DATEDIFF(s, StartTime |, EndTime)) ASDuration
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7TA  3BA76/OEEDesignSpeedTable]
WHERE

StartTime BETWEEN@StartTime  AND@StartTime +1
GROUPBY Shift ) FFF
JOIN

(
SELECTShift , sum( CounterValue ) ASPROD
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEECounterTable]
WHERE
CounterlD =274
ANDStartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1
GROUPBY Shift ) AAA
ONFFF . Shift = AAA. Shift
JOIN

(
SELECTShift , sum( DATEDIFF(s, StartTime , EndTime)) ASDuration_RUN
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]
WHERE
LEVELO =159
ANDStartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1
GROUPBY Shift ) BBB
ONAAA. sShift = BBB. Shift
JOIN

(
SELECTShift |, sum( DesignSpeedValue ) ASDS_1H
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDesignSpeedTable]
WHERE
DesignSpeedld = 86
ANDStartTime BETWEEN@StartTime  AND@StartTime +1
GROUPBY shift ) CCC
ONBBB. Shift = CCC. Shift
JOIN

(
SELECTShift , Count (*) ASDS_REC
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDesignSpeedTable]
WHERE

DesignSpeedld = 86

ANDStartTime BETWEEN®@StartTime  AND@StartTime +1
GROUPBY Shift ) DDD

ONCCC. shift = DDD. Shift
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7.12Zdrojovy kod Speed Loss 2

tabulka — dleni po hodinach

-- Speed Loss

DECLARE@StartTime datetime
DECLAREQEQId integer

SET @Eqld = @variable ('Equipment ID' )

SET @StartTime = @variable ('Day' )

SELECT CONVER(char (8), DATEADDhour , AAA. HOUR '0:00:00" ), 108 ) ASSTART,
CONVER(char (8), DATEADDhour , AAA. HOUR '1:00:00' ), 108 ) ASSTOP, PROD
CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration , '0:00:00' ), 108 ) ASDuration

CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration_RUN , '0:00:00" ), 108 ) ASDuratibn_RUN

DS_1H DS_RECASDS_AVG,

PROD Duration_RUN ASREAL_SPPED

PRODDuration  ASREAL_SPPED2

(PRODDuration )/( DS_1H DS_REQ* 100 ASSL_RATE

FROM(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR sum( DATEDIFF( s, StartTime , EndTime))
Duration
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]
WHERE

StartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1
GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) FFF
JOIN

(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR sum( CounterValue ) ASPROD

FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEECounterTable]

WHERE
CounterlD =274
ANDStartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1
GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) AAA
ONFFF . HOUR= AAA. HOUR
JOIN

(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR sum( DATEDIFF( s, StartTime , EndTime))

Duration_RUN
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9OAF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]
WHERE
LEVELO = 159
ANDStartTime BETWEEN®@StartTime  AND@StartTime +1
GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) BBB
ONAAA. HOUR= BBB. HOUR
JOIN

(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR sum( DesignSpeedValue ) ASDS_1H

FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A 3BA76/OEEDesi_gnSpeedTable]

WHERE
DesignSpeedld =86
ANDStartTime BETWEEN®@StartTime AND@StartTime +1
GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) CCC
ONBBB. HOUR= CCC. HOUR
JOIN

(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR Count (*) ASDS_REC

FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDesignSpeedTable]

WHERE
DesignSpeedld =86
ANDStartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1
GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) DDD
ONCCC. HOUR= DDD. HOUR
ORDERBY AAA. HOUR
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7.13Zdrojovy kod Quality Loss 1
1. tabulka — celkovyighled

-- Quality Loss

DECLARE@StartTime datetime
DECLAREQEQId integer

SET @Eqld = @variable ('Equipment ID' )
SET @StartTime = @variable ('Day' )

SELECT SCRAP,
PROD
(PRODSCRAR ASGOOD
(PRODSCRAR/ PROD100 ASQL_RATE
FROM(
SELECT sum( CounterValue ) ASSCRAP
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEECounterTable]
WHERE
CounterlD =318
ANDStartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1
) AAA
JOIN

(
SELECT sum( CounterValue ) ASPROD
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEECounterTable]
WHERE

CounterlD =274

ANDStartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1
) BBB
ONl1 =1

2. tabulka — deni na srminy

-- Quality Loss

DECLARE@StartTime datetime
DECLARE®@EQId integer

SET @Eqld = @variable ('Equipment ID' )

SET @StartTime = @variable ('Day' )

SELECT AAA. Shift
SCRAP
PROD
(PRODSCRAR ASGOOD
(PRODSCRAR/ PROD100 ASQL_RATE
FROM(
SELECTShift , sum( CounterValue ) ASSCRAP
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEECounterTable]
WHERE
CounterlD =318
ANDStartTime BETWEEN®@StartTime  AND@StartTime +1
GROUPBY Shift ) AAA
JOIN

(
SELECTShift , sum( CounterValue ) ASPROD
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEECounterTable]
WHERE

CounterlD =274

ANDStartTime BETWEEN®@StartTime  AND@StartTime +1
GROUPBY Shift ) BBB
ONAAA. Shift = BBB. Shift
ORDERBY AAA. Shift
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7.14Zdrojovy kod Quality Loss 2

tabulka — dleni po hodinach

-- Quality Loss

DECLARE@ENdTime datetime
DECLARE@StartTime datetime
DECLARE®@EQId integer

SET @Eqld = @variable ('Equipment ID' )

SET @StartTime = @variable ('Day' )
SET@EndTime = @StartTime +1

SELECT CONVER(char (8), DATEADDhour , AAA. HOUR '0:00:00' ), 108 ) ASSTART,
CONVER(char (8), DATEADDhour , AAA. HOUR '1:00:00" ), 108 ) ASSTOP,
PROD,
SCRAPR
(PRODSCRAR ASGOOD
(PRODSCRAR/ PROD100 ASQL_RATE
FROM(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR sum( CounterValue ) ASSCRAP
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEECounterTable]
WHERE
CounterlD =318
ANDStartTime BETWEE@StartTime  AND@EnNdTime
GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) AAA
JOIN

(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR sum( CounterValue ) ASPROD
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEECounterTable]
WHERE
CounterID =274
ANDStartTime BETWEE@StartTime  AND@ENdTime
GROUPBY DATEPARThour , StartTime ) ) BBB
ONAAA. HOUR= BBB. HOUR
ORDERBY AAA. HOUR
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7.15Zdrojovy kod OEE

-- OEE

DECLARE@QENdTime datetime
DECLARE@StartTime datetime
DECLARE®@EQId integer

SET @Eqld = @variable ('Equipment ID' )

SET @StartTime = @variable ('Day' )
SET@EndTime = @StartTime +1

SELECT RRR. START ASSTART,

FROM

) RRR
JOIN

RRR STOP ASSTOP,
DT_RATE,
SL_RATE
QL_RATE
DT_RATE SL_RATE QL_RATE 100/ 100 ASOEE_RATE

SELECT CONVER(char (8), DATEADDhour , AAA. HOUR '0:00:00' ), 108 ) AS

START,
CONVER(char (8), DATEADDhour , AAA. HOUR '1:00:00" ), 108 )
PROD

SCRAP

(PROD SCRAR ASGOOD

(PRODSCRAR/ PROD100 ASQL_RATE

FROM(

SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR sum( CounterValue )
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-
66BEE7A3BA76/OEECounterTable]
WHERE

CounterlD =318

ANDStartTime BETWEEN®@StartTime AND@ENndTime
GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) AAA
JOIN
(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR sum( CounterValue )
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-
66BEE7A3BA76/OEECounterTable]
WHERE

CounterID =274

ANDStartTime BETWEEN®@StartTime AND@ENndTime
GROUPBY DATEPARThhour , StartTime ) ) BBB
ONAAA. HOUR= BBB. HOUR

ASSTORP,

AS SCRAP

ASPROD

SELECT CONVER(char (8), DATEADDhour , AAA. HOUR '0:00:00' ), 108 ) AS

START
CONVER(char (8), DATEADDhour , AAA. HOUR '1:00:00' ), 108 )

CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration_PDT , '0:00:00" ),
Duration_PDT
CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration_DT , '0:00:00" ),
Duration_DT
CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration_RUN , '0:00:00" ),
Duration_RUN

CONVER(Tfloat , Duration_RUN )* 100/( CONVER(float , Duration )-

CONVER(float , Duration_PDT )) ASDT_RATE

FROM(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR
sum( DATEDIFF( s, StartTime |, EndTime)) ASDuration

ASSTOP,

108 ) AS

108 ) AS

108 ) AS

FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]

WHERE

StartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1
GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) AAA
JOIN

(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR
sum( DATEDIFHs, StartTime , EndTime)) ASDuration_PDT

FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]

WHERE
StartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1
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AND
LEVELO = 128

GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) BBB

ONAAA. HOUR= BBB. HOUR

JOIN

(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR
sum( DATEDIFF( s, StartTime , EndTime)) ASDuration_DT

FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]
WHERE

StartTime BETWEEN@StartTime  AND@StartTime +1

AND

LEVELO =139
GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) CCC
ONBBB. HOUR= CCC. HOUR
JOIN

(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR
sum( DATEDIFF(s, StartTime , EndTime)) ASDuration_RUN

FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-OAF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]
WHERE

StartTime BETWEEN®@StartTime  AND@StartTime +1

AND

LEVELO =159
GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) DDD
ONCCC. HOUR= DDD. HOUR

) SSS
ONRRR. START = SSS. START
JOIN
(
SELECT CONVER(ichar (8), DATEADDhour , AAA. HOUR '0:00:00" ), 108 ) ASSTART,
CONVER(ichar (8), DATEADDhour , AAA. HOUR '1:00:00' ), 108 ) ASSTOP,
PROD,
CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration , '0:00:00' ), 108 ) ASDuration
CONVER(char (8), DATEADDsecond , Duration_RUN , '0:00:00" ), 108 ) AS
Duration_RUN
DS_1H / DS_RECASDS_AVG,
PROD / Duration_RUN  ASREAL_SPPED
PROD / Duration  ASREAL_SPPED2
(PRODDuration )/( DS_1H DS_REC* 100 ASSL_RATE
FROM(

SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR
sum( DATEDIFF(s, StartTime , EndTime)) ASDuration
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDTMTable]
WHERE
StartTime BETWEEN®@StartTime  AND@StartTime +1
GROUPBY DATEPARThhour , StartTime )) FFF
JOIN

(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR
sum( CounterValue ) ASPROD

FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEECounterTable]
WHERE

CounterlD =274

ANDStartTime BETWEEN®@StartTime  AND@StartTime +1
GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) AAA
ONFFF . HOUR= AAA. HOUR
JOIN

(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR
sum( DATEDIFF(s, StartTime , EndTime)) ASDuration_RUN

FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7TA  3BA76/OEEDTMTable]
WHERE

LEVELO =159

ANDStartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1
GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) BBB
ONAAA. HOUR= BBB. HOUR
JOIN

(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR sum( DesignSpeedValue ) ASDS_1H
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A  3BA76/OEEDesignSpeedTable]
WHERE

DesignSpeedld = 86

ANDStartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1
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GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) CCC
ONBBB. HOUR= CCC. HOUR
JOIN

(
SELECT DATEPARThour , StartTime ) ASHOUR
Count (*)  ASDS_REC
FROMArch_RPT_MGR_OEERT546C3276-B61D-47fe-9AF5-66BEE7A
WHERE
DesignSpeedld =86

3BA76/OEEDesignSpeedTable]

ANDStartTime BETWEE@StartTime  AND@StartTime +1

GROUPBY DATEPARThour , StartTime )) DDD
ONCCC. HOUR= DDD. HOUR

) TTT

ONSSS. START = TTT . START

ORDERBY RRR. START
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9 SEZNAM ZKRATEK

BPM
CAB
DIS
ERP
MES
MESA
MM
MTBA
MTBF
OEE
OLE
OPC
PDefM
PDS-I
PLC
POM
POPR
PPA
PRM
RDBMS
RTDS
SCADA
SHC
SQL
STT
TEEP
TIA
ODBC

Business Process Modeler
Client Aplication Builder

Data Integration Service
Enterprise Resource Planning
Manufacturing Execution System

Manufacturing Enterprise Solutions Association

Material Manager

Mean Time Between Assists

Mean Time Between Failures
Overall Equipment Effectiveness
Object Linking and Embedding
OLE for Process Control

Product Definition Manager

Predictive Detailed Scheduler — Interactive
Programmable Logic Controller
Production Order Manager

Production Operation Recorder

Plant Performer Analyzer

Personnel Manager

Relation DataBase Management System
Real Time Data Server
Supervisory Control And Data Acquisition
Shift Calendar Manager

Structured Query Language

State Translation Table
Total Effective Equipment Performance
Total Integrated Automation

Open DataBase Connectivity
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10 SEZNAM PRILOH

Priloha 1. Manudly firmy Siemens

Priloha 2. Soubory s Reporty v programu Desktop iigesice
Priloha 3. Soubor s konfiguraci OPC serveru KEPSE&ixer
Priloha 4. CD s elektronickou verzi praceidghami
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