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THE USE OF MONITORING AND EVALUATION OF PRODUCTION PROCESSES
MOZNOSTI SLEDOVANI A VYHODNOCOVANI VYROBNICH PROCESU

Stépan Dobias'

Abstract : In this paper, the utilization of information systems in industrial practice will be
discussed. Several kinds of information systems are used in works, but we focus on one part of
these systems. This part name is Supervisory Control and Data Acquisition / Human Machine
Interface (SCADA/HMI) and we will report on its practical application.
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Uvod :

Stale masivnéjsi vyuzivani informacnich technologii (IT) ve vyrobni sféte je dano
snahou managementu o co nejvetsi efektivitu nového nebo 1 stavajiciho vyrobniho
zatfizeni. Otdzkou tedy jiz neni zda informacéni systém do vyrobniho podniku zaclenit,
ale jaky typ IT je pro zajisténi pozadovanych funkci vhodny. V podnicich vétSinou jiz
funguji ekonomické (Gcetni) systémy a informacni systémy fizeni podniku, majici casto
svoji tradici jiz z dob velkych salovych pocitacli a jejich pouzivani je brano jako
samoziejmost. Neustdld snaha o snizovdni vyrobnich nakladd se soucasnym
zvySovanim produktivity, pruznosti a piesnosti vyroby vede k nasazovani IT i tam kde
to jesté nedavno nebyvalo zvykem. Jednd se napf. o systémy fizeni udrzby, informac¢ni
systémy vyroby, systémy fizeni dodavatelskych fetézcl apod. Jednou z dalSich skupin
jsou i aplikace pro ,,supervizni Fizeni, vizualizaci a sbér dat technologickych procesii*
anglicky ozna¢ovanym jako SCADA/HMI (Supervisory Control and Data Acquisition /
Human Machine Interface). Déle v ¢lanku bude nastinén ndvrh, vyuziti, vyhody a
nevyhody nasazeni aplikaci SCADA/HMI pro sbér a vyhodnocovani dat o vyrob¢ (dale
jen aplikace sledovani vyroby).

Pfesna znalost technologickych dat o vyrobé je nutna nejen pro moderni
automatické fidici systémy a operadtory obsluhujici urCité zafizeni, ale stdle vice i
pro podnikovy management. Ridici systémy a operatofi na zakladé tdchto dat provadgji
nutné zasahy do celé vyrobni technologie. Management tyto data vyuZiva jako zdroj
informaci napf. o toku materidlu, vyuzZiti vyrobnich zafizeni, zmetkovitosti apod.,
v neposledni fad€¢ také pro planovani a sledovani vyroby. Na zaklad€ spravné
zpracovanych technologickych dat se daji nalézt slaba mista celé vyroby a sledovat, zda
pfijata opatfeni dany stav zlepsila. Casto slouzi také ke kontrole vykonnosti pracovnikii
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a jeji vzajemné porovnani. Existuje samoziejmé cela fada dalSiho pouziti téchto dat,
které se lisi podle typu vyroby a neni nutné je zde podrobné uvadet.

Obecna struktura aplikace sledovani vyroby
Strukturu aplikace sledovani vyroby je mozné jednoduSe rozdélit na tii zakladni
casti :
e rozhrani pro ziskavani potiebnych dat
e databaze pro ukladani dat
e program pro zpracovani a prohlizeni dat

Na obr.1 vidime piedchozi rozd€leni znédzornéné pomoci velmi jednoduchého
blokového schématu.
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Obr. 1 : Blokové schéma aplikace pro sledovani vyroby

Jednotlivé casti aplikace mezi sebou nemaji na prvni pohled tyto hranice
rozpoznatelné. Casto se jedna o jeden softwarovy program a jeden databazovy server.
VSechny obsluzné ukoly provadi klientsky program (rozhrani pro ziskévani, zpracovani
a prohlizeni dat) a databazovy server slouzi k ukladani dat o vyrob¢ (tzv. aplikace typu
client/server). Pfesto je dulezité si toto rozde€leni provést, aby mohl fesitel dobie provést
navrh vnitini struktury aplikace. Spravna piedstava o hlavnich ¢astech SCAD/HMI
aplikace a jejich vzajemném propojeni se projevi usporou asu potfebného pro navrh a
tvorbu aplikace.

Navrh aplikace sledovani vyroby

Jiz od samého zacatku uvah o nasazeni SCADA/HMI aplikace je tfeba mit
na zfeteli jeji zaClenéni do ostatnich informacnich systémt podniku. Zvlast¢ dulezita
bude vz4jemnd vazba mezi SCADA/HMI a MES (Manufacturing Execution Systems -
informacni systém vyroby). Existuji samoziejmé dalsi typy informacnich systémi, se
kterymi mize byt SCADA/HMI ptimo nebo zprostfedkované provazana, uved’'me si zde
n¢které z nich :

e ERP (Enterprise Resource Planning, tj.systém fizeni podniku)

e SCM (Supply Chain Management, tj. systém fizeni dodavatelskych
fetézcll)



e EAM (Enterprise Asset Management, tj. systém spravy podnikovych
hmotnych prostiedk)

e CMMS (Computized Maintenance Management Systems, tj. systém udrzby
fizeny pocitacem)
e CAD/CAM/CIM/CAQ (systémy podpory vyvoje novych produktii)

Mimo zminéného provazani s dal$imi IT podniku, musi feSitel navrhnout také
vhodny algoritmus fungovani celé aplikace pro sledovani vyroby. Takovy ndvrh vsak
neni mozné realizovat bez detailni znalosti feSeného problému. Vnitini strukturu
aplikace budou ovliviovat predevsim nasledujici faktory :

e typ vyrobni technologie (tj. jin4 struktura bude pro sledovani chemického
provozu a jina pro sledovani liti pomoci tlakovych lisi)

e typ a mnozstvi sledovanych veli¢in

e typ a mnozstvi ukladanych a zpracovavanych dat (tj. udaje, které se budou
ukladat do databdze a nasledné vyhodnocovat)

e pozadovany forméat vystupnich dat (tiskové vystupy, datové soubory atd.)
e typ vyroby (hromadna, sériova nebo kusova)

e typ automatizace vyrobni technologie (pln¢ automatizovana, c¢asteéné
automatizovana, rucni)

e atd.

Pro spravné zpracovani dat musi dale fesitel na zaklad¢ podkladi od zadavatele
urcit presnou definici :

e Prostoju (tj. kdy a za kterych podminek se provozni stav zafizeni oznaci
jako zastaveni vyroby — prostoj)

e Postup urcovani pficin prostoji (automatické ureni je mozné pouze
u nékterych poruch, nékteré piic¢iny musi urcit operator, tzn. musi byt dano
kdo bude mit pravo tyto poruchy urcovat)

e Produkce (opak prostoje, tj. ktery provozni stav zafizeni bude oznacen jako
vyroba — produkce)

e Algoritmy vypoctu vyhodnocovanych veli¢in

Predev§im definice prostojii se v praxi ukazuje jako zéasadni, nebot' do této
skupiny patfi ¢asové intervaly vSech poruch, udrzby, zaSkolovani obsluhy, vymény
nastrojii, dopravou materialu apod. U prostojui zplisobenych vyménou nastroje, uklidem
zafizeni, béznou udrzbou atd. nebyva vétsinou problém, nebot’ tyto €asy jsou urovany
vnitropodnikovymi normami a jejich nedodrZovani je vétSinou snadno odhalitelné. Jina
situace, ale nastdva u poruch vyrobniho zatizeni. Pro dal$i popis si rozdélime poruchy
na dvé zékladni skupiny podle zpisobu rozpoznani pfi¢iny poruchy :

a) poruchy rozpoznané snimacim systémem zafizeni
b) poruchy nerozpoznané snimacim systémem zatizeni

Do prvni skupiny mohou patfit napi. poruchy elektroinstalace, pohond,
hydraulického mechanismu zafizeni apod. Tyto poruchy jsou pomoci jednoduchych
snimacli obvykle snadno rozpoznatelné a aplikace sledovani vyroby mize casovému
intervalu prostoje sama pfifadit jeho pifesnou pfi¢inu. Nicméné se také mohou
vyskytovat poruchy druhé skupiny - nerozpoznané, kde pfi¢inu musi urcéit povérena
osoba (operator). Pravé zde je nejslabsi misto celého systému, nebot’ se v praxi ukazuje,
7e pri nespravné volbé povéiené osoby miize dojit k situaci, kdy obsluha nerozpoznané



poruchy zamérn¢ prodluzuje a vyuziva k vlastnimu odpocinku. Byly zaznamenany 1i
ptipady kdy byly takové poruchy zamérné vyvolavany. Vysledkem miiZze paradoxné byt
pocit zdkaznika, Ze dodana SCADA/HMI aplikace (resp. celé nové zafizeni) je
nespolehlivé a fesitel se ocitd v tézké situaci. Zvlasté pokud zdkaznik nebyl na tuto
skute€nost dopfedu upozornén a feSitel s nim dopfedu neprovedl podrobnou analyzu
takovéto situace. ReSeni se u jiz hotového systému miize hledat velmi t&zko, nékdy i
za cenu vysokych dodate¢nych nékladi, nehled€ na moZnou ztratu prestiZe fesitele.

U definice, co je vlastné produkce, musime vychazet ze stejného principu jako
u prostoji. Nelze vétSinou jednoduSe fici, ze co neni definovdno jako prostoj je
produkce. Podobné jakou u prostoju existuji ptipady kdy Spatné¢ definovana produkce
vede ksnizeni produktivity a je zaméstnanci zneuzivdana. Demonstrovat to lze
na nasledujicim piipadé. U frézky byla produkce definovana jako stav kdy ma upinaci
stil zapnut posuv. Rychlost posuvu byla plynule regulovatelnd pomoci otocného
potenciometru. Mohl tedy nastat i pfipad kdy byl posuv zapnut a pii tom byl
potenciometr nastaven na minimum, tj. rychlost stolu byla nulova. Stroj signalizoval, ze
vyrabi a pfitom tomu tak nebylo. Cas produkce stoje tedy vzrostl, ale produktivita §la
prudce dolii, nebot’” zaméstnanci si takto délali prestdvky kdy je napadlo. Podobny
piipad také nastaval u inspekéni linky. Zde byla produkce vazana na chod jednoho
pohonu. Obsluze tedy nésledné¢ stacilo pohon roztoCit naprdzdno a mohli si udélat
piestavku tfeba na svacinu, nebo si skocit néco zaridit apod.

Z vyse uvedeného jednoznacéné plyne, Ze nez se prikroci k vlastni tvorb¢ aplikace
sledovani vyroby, musi se stanovit pfesna pravidla pro stanovovani a odstraiiovani
poruch vyrobniho zafizeni. Zvla§t€¢ u nerozpoznanych poruch je dilezité spravné
stanoveni kdo a jakym zpiisobem bude v aplikaci sledovani vyroby oznacovat divod
téchto poruch.

Po této pocatecni rozvaze o zadané uloze se jiz mize pristoupit k vybéru
vhodného SCADA/HMI softwarového feSeni. Zde je feSitel ¢asto omezen uz vstupnimi
pozadavky zadavatele, ktery casto sazi na softwarové systémy dodavané velkymi
svétovymi firmami a také zkuSenostmi s jiz dfive provozovanymi SCADA/HMI
aplikacemi. Tato volba spole¢né s vySe uvedenym podrobnym rozborem zadané ulohy
ovlivni algoritmus a vnitini strukturu aplikace sledovani vyroby, protoze feSitel musi
uvazovat specifickd omezeni zvoleného softwarového feSeni.

Zavér :

Aplikace sledovani vyroby je, jak jiz bylo uvedeno, velmi dileZitou slozkou
informacnich systémii vyrobnich podnikl. Samoziejmé pouze v ptipadé, Ze je aplikace
spravné navrzena a realizovana. Data o vyrobé musi odpovidat skute¢nému stavu
vyrobniho zatizeni. Pokud tomu tak neni, miize tato aplikace byt pro podnik spiSe
pritézi. Prostfedky na jeji pofizeni jsou pak vynaloZeny zcela zbyte¢né. Nezbyvéa nez
znovu zdliraznit, ze pro piredchézeni takovému stavu je vice nez nutna uzka spoluprace
mezi feSitelem a zadavatelem. Tento poZadavek ve svém disledku klade velké naroky
na technologické pracovniky zadavatele, ktefi musi byt schopni spole¢né s feSitelem
pfipravit podrobnou analyzu vyrobniho zatfizeni (viz. postup popsany v ¢asti ,, Ndavrh
aplikace sledovani vyroby ). Je az s podivem, Ze tento obecné znamy fakt je v praxi
Casto podcenén nebo zcela opomijen. VéEtsinou takové ,,drobné opomenuti* stoji fesitele
poskozeni vlastniho zisku ze zakazky a také poSkozeni feSitelovi povésti v oboru.
Vzhledem k prudkému rozvoji této oblasti trhu a pfitomnosti zna¢ného poctu firem



zabyvajicich se témito aplikacemi to pro feSitele miize znamenat 1 definitivni konec
v tomto oboru podnikani.

Nikdy samoziejmé neni mozné dosdhnout idedlniho stavu aplikace pii prvotnim
navrhu. ReSitel s takovou moznosti musi poéitat a celou aplikaci koncipovat tak, aby
pfipadny zasah neznamenal pfepsani celého programu nebo zasadni zmény do struktury
databaze. Pokud k né¢emu takovému dojde, je vice nez ziejmé, Ze pocatecni analyza
byla provedena feSitelem Spatn€. Spravné navrzena aplikace by méla jednoduse umoznit
doplnéni dalsiho typu ukladanych a zpracovavanych dat.

Za ptedpokladu, Ze byla aplikace sledovani vyroby spravné navrzena, vytvofena a
nasledn¢ doladéna, miizeme ziskat data, ktera n&m mohou slouzit jako :

e dilezity podklad pro planovani a fizeni vyroby

e podklad pro simulovani novych variant fizeni a organizovani vyroby
pti rozsifovani nebo budovani nového zatizeni

e podklad pro pribézné i okamzité vyhodnoceni vyroby

e statistické vyhodnoceni riznych parametrli vyroby za velmi dlouha obdobi

e sledovani vytizeni nebo poruchovosti konkrétniho zatizeni

e podklad pro odbératele, vyrobci (napf. automobilky) casto od svych
subdodavateld vyzaduji podklady o pribéhu a vykonnosti vyroby
Teoreticky je mozné aplikaci sledovani vyroby nasadit v libovolném typu vyroby.
V praxi nejednodussi a nejefektivnéjsi je nasazeni u sériové a hromadné vyroby. Zvlasté
u vyrob kde se da vyhodnocovani vyroby vztdhnout k né¢jaké pracovni veli¢ing€, napf.
po¢tu zdvihii lisu nebo bucharu apod., je pomémé jednoduché aplikaci vytvofit.
U rucénich vyrob je takovad aplikace zcela zéavisla na spolehlivosti odpovédnych
pracovnikdl, ktefi musi zajistit, aby do aplikace byla zandSena spravné data. Neni zde
totiz prakticky mozné ziskavat n¢jaka smysluplné data ze snimacti na vyrobnim zatizeni
a data tedy do aplikace musi nékdo zadavat ru¢né. Pokud odpovédnd osoba nebude
dohliZet na spravnost dat, nebudou uloZena data odpovidat skuteCnosti a jejich dalsi
vyuziti je zcela bezptedmétné.
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