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Anotace

Tato bakalafska prace se zabyvd tématem skartu na vyrobni lince ve spolecnosti Philip Morris.
V teoretické Casti je popsana vybrana vyrobni linka, a to se zamérenim na skart. Nasleduje teoreticky
uvod do tématu relacnich a NoSQL databazi. Prakticka ¢ast prace je pak vénovana vybéru ulozZisté dat
skartu, a to vhodnéjsiho, nez je ve spolecnosti aktualné vyuZivano. Poté je ovérena spravnost zapisu
dat do databaze. V zavéru praktické ¢asti jsou vytvoreny dotazy do databaze a monitorovaci nastroj.
Cilem prace je poskytnout skrze monitorovaci nastroj validni informace vedoucim pracovniklm, ktefi
na né budou vco nejkratsim moZném case schopni vhodné zareagovat. Prace je Uvodni casti
rozsahlejsiho projektu, ktery bude v pripadé kladnych vysledk( dale realizovan prostfednictvim

rozsiteni nastroje na dalsi vyrobni linky.
Abstract

This bachelor’s thesis focuses on the theme of rejected pieces on the production line in the company
Philip Morris. The theoretical part contains a description of the chosen production line, with special
focus on rejection, which is followed by an introduction to relational and NoSQL databases. The
practical part then tackles the choice of a new reject data storage method — a better suited one than
that currently used by the company. The following chapter focuses on the verification of data input
into the database. Finally, database queries are created, as well as the monitoring tool. The aim of the
thesis is to provide valid information to supervising employees via the monitoring tool, which will
enable them to react in the shortest possible amount of time. In effect, the thesis provides the basis
for a larger-scale project which will, in the case of positive results, be further implemented on other

production lines.
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1 Uvod

Tato bakalarska préace se zabyva tvorbou monitorovaciho nastroje skartované produkce na cigaretové
vyrobni lince v kutnohorské tovarné spolecnosti Philip Morris. Historie tabakového primyslu je
s Kutnou Horou spjata uz od roku 1812, kdy se zde vyrabél dymkovy a Snupaci tabak. V roce 1844 byla
zahajena vyroba doutnikl a nasledné v roce 1882 zde byly vyrobeny prvni cigarety. Slo véak pouze o
ruéni vyrobu s roéni kapacitou pét milion kusl. V roce 1896 byla zavedena strojni vyroba, ktera je
stdle modernizovana a v dnesni dobé tovarna disponuje kapacitou kolem 40 miliard kus( cigaret ro¢né.

V roce 1992 se stala spolec¢nost Philip Morris International vétSinovym podilnikem. [1] [2]

V soucasné dobé je kladen stale vétsi tlak na efektivitu vyrobnich proces, a to ve vsech priimyslovych
odvétvich. Této vyssi efektivity Ize dosahnout nejen pofizenim vykonnéjsich zafizeni, ale napriklad i
pomoci spravného nastaveni strojd a rychlou indikaci vyskytujicich se problému a jejich naslednym
odstranénim. V této bakalarské praci se zabyvam pravé indikaci problémd a monitorovanim stroje
obecné. Presnéji se zaméruji na ukladani dat o skartu a nasledném vyuziti téchto dat k indikaci

probléma a tim padem k zefektivnéni vyroby.

Tato prace by méla v prvni fadé slouzit k ziskani zakladniho prehledu o vyrobni lince, moznostech
ukladani dat a sezndmeni se s databazi obsahujici data o skartu. Tyto nabyté znalosti nasledné vyuziji
pfi navrhu vhodnéjsiho ulozisté dat o skartu a pfi tvorbé nastroje na sledovani skartu. Tento nastroj by
mél slouZit vedoucim pracovnikdim ve vyrobé jako indikator nastdvajicich problému, na které budou
diky tomuto ndstroji schopni v kratkém case zareagovat a odstranit jejich pric¢iny. Dale by mél
poskytovat prehledné informace o moznych problémech, které by se mohly vyskytnout v budoucnu a

tim padem umoznit jejich predejiti.

V teoretické Casti této prace predstavim zvolenou vyrobni linku se zamérenim na skartovaci mista,
zpUsob napojeni stroje na databazi a databazi samotnou. Dale porovnam moznosti vyuZiti relacnich a
NoSQL dokumentovych databazi. V praktické ¢asti navrhnu mozné zplsoby ukladani dat a zhodnotim,
jaké ulozisté by pro data o skartu bylo nejvhodnéjsi. Dale pripravim sadu dotaz(i do databaze, které
budou vyuZity pfi tvorbé monitorovaciho nastroje, jehoZ tvorba a popis funkce budou posledni ¢asti

této prace.
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2 Vyrobni linka

Tato ¢ast prace slouzi kvysvétleni zakladnich funkci cigaretové vyrobni linky se zamérfenim na
skartovaci mista a dlvody skartu. Skartovaci mista jsou casti linky, ve kterych je po detekci vady
vyrobku dany vyrobek automaticky vyveden ze stroje. Manudlni skartaci se vtéto praci nebudu

nevénovat, ale zahrnu ji do celkového procenta skartu ve vypoctu v nasledujicich kapitolach.

Dana vyrobni linka se sklada z vyrobniho a baliciho stroje, které jsou dale rozdéleny na mensi celky a
v nasledujicich kapitolach popsany. Tuto konkrétni vyrobni linku jsem vybral po diskuzi sLean
Improvement InZzenyrem zamérenym na skart. Prvnim kritériem bylo vyssi vyuZiti vyrobni linky.
Druhym kritériem byl vyssi skart na vyrobni lince. Poslednim kritériem bylo vybrat linku bez moznosti

kfizové vyroby (kombinace dvou vyrobnich linek), a to z divodu snazsiho pfifazeni vyrobnich zakazek.

2.1 Vyrobni stroj Protos 100

Pro tuto praci jsem zvolil vyrobni linku s vyrobnim strojem od némecké spolecnosti Hauni, ktera spada
do holdingu Korber AG. Spolec¢nost Hauni se zabyva jak vyrobou zafizeni pro produkci cigaret, tak i

strojli na zpracovani tabaku a zatizeni na vyrobu filtra. [3]

Tento vyrobni stroj je schopen vyrobit az 10 000 cigaret za minutu. [4] Je mozZné ho rozdélit na tfi

zakladni ¢asti: rozdélovac VE, provazcova jednotka SE a ¢ast na nasazeni filtrd MAX. [5]

Obrdzek 1: Viyrobni stroj (ilustracni), zdroj: https://www.hauni.com/en/nc/service/services/modernization-and-tip/filter-
cigarette-maker/detail/product/protos-100-1.htm/
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2.1.1 Rozdélovac VE

V této Casti stroje nedochazi ke skartaci vyrobk(, z tohoto divodu tuto ¢ast popisuji jen strucné pro
utvoreni predstavy o funkci celého zatizeni.

Prvni ¢ast vyrobniho stroje slouZi k separaci nevhodného tabaku a davkovani sprdvného mnozstvi pro
nasledujici ¢ast. Do této Casti je dopravnim potrubim pfiveden tezany tabdk k tfidicimu bubnu.
MnoZstvi pfivadéného fezaného tabaku se reguluje pomoci podtlaku, ktery je tvofen sacim potrubim
napojenym také na tfidici buben. Z tfidiciho bubnu se tabak dostdva do tabdkového zasobniku pres
turniketovy uzavér, ktery pini funkci usmérnéni a ddvkovani. V zasobniku tabaku pod turniketovym
uzavérem je umistén opticky senzor, ktery k sacimu potrubi pomoci programovatelného automatu
(vice v kapitole 2.3.1) vysila informaci o pfitomnosti tabaku. [6]

Optickym senzorem je vtomto pfipadé myslen opticky reflexni senzor. Tyto senzory patfi mezi
nejpouzivanéjsi snimace pro zjisténi pritomnosti objektd. Pracuji na principu detekce existence nebo
méreni intenzity paprsku svétla dopadajiciho na pfijimaci ¢ast senzoru. U reflexnich senzori jsou zdroj
paprsku svétla i detektor, tedy pfijimaci ¢ast, umistény v jednom pouzdru. Senzor detekuje mnoZstvi
odrazeného svétla a porovnava se s pozadovanou hodnotou. Jako pfijima¢ muzZe slouZit napfiklad
fotodioda nebo fototranzistor. [7]

Ze zasobniku se tabak prepravuje po pasu Sikmého dopravniku do ndsypné Sachty. Pfipadna cizi télesa
jsou odstranéna magnetickou listou. Plnici valec odebird tabak z nasypné Sachty a vycesavaci valec
vyCesava tabak z plniciho vélce do spadové Sachty. Ze spadové Sachty je tabak se spravnou hmotnosti
smérovan k tryskovému zlabku profukovacim vzduchem a tézsi ¢astecky propadavaji do nadoby na
odpadovy tabak. Rezany tabdk je veden tryskovym zlabkem k nasledujici ¢asti vyrobniho stroje. [6]

2.1.2 Provazcova jednotka SE

V této Casti stroje, stejné jako v té predchozi, nedochazi ke skartaci vyrobkd, z tohoto divodu tuto ¢ast

popisuji jen struc¢né pro utvoreni predstavy o funkci celého zafizeni.

Z tryskového Zlabku prediazeného stroje je tabak priveden na prisdvaci dopravnik. Pfisdvaci dopravnik
pfisaje tabakovy provazec pomoci sani vzduchu k prisdvacimu pdsu. Ten ptivadi tabakovy provazec
pres dva oddélovace do formatovaci soustavy. Oddélovac se sklada ze tfi kotoucu, které oddéluji ¢ast
tabaku z provazce tak, aby se do formatovaci soustavy dostalo jen potfebné a rovhomérné rozlozené
mnozstvi tabaku. Oddélena ¢ast provazce je dopravovana zpét do zasobniku tabaku z kapitoly 2.1.1.
Ve formatovaci soustavé se tabakovy provazec obaluje cigaretovym papirem, nasledné se potre
lepidlem a slepi se. Cigaretovy papir je do formatovaci soustavy dopravovan pomoci nékolika valeckd,
které zajistuji optimalni rychlost odvijeni a zaroven umoznuji vystfedéni vici razitku, které nanasi
potisk na cigaretovy papir. Lepidlo je do formatovaci soustavy dopravovano ¢erpadlem ze zasobniku a
nasledné je tryskou nandaseno na okraj cigaretového papiru. Po naneseni lepidla se ¢ast papiru
s nanesenym lepidlem prehne, cigaretovy provazec se uzavie a vznika nekonecna cigaretova tycinka.
Jiz zformovany cigaretovy provazec postupuje dale do Zehli¢ky Svu, ktera ma za udkol ususit nanesené

lepidlo. Po prichodu Zehlickou Svu je nekonecna tabdkova tycinka fezana na dvojnasobné dlouhé
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tabakové tycinky, které jsou preddvacimi rameny se sacimi Zlabky predavany na prejimaci buben

nasledujici ¢asti stroje. [5], [6]

2.1.3 Cast na nasazeni filtrd MAX

V této Casti vyrobniho stroje se kjiz zformovanym cigaretovym tycinkdm pridava cigaretovy filtr a

kontroluje se kvalita vyrobenych cigaret.

Pfejimaci buben preddva tabdkové tycCinky fezacimu bubnu, na kterém dojde k rozfiznuti tycinek na
dvé stejné dlouhé casti. Rozfiznuté tabakové tyCinky putuji na separacni buben, ktery tycinky roztahne
tak, aby mezi né bylo mozné vlozit dvojity filtr. Ze separacniho bubnu se ty¢inky dostavaji na privadéci
buben, ktery jiZz nese dvojity filtr. Filtr se na pfivadéci buben dostane ze zasobniku filtrl a v pripadé
absence filtru, kterd je detekovana optickym senzorem, je dvojita tabakova tycinka sfouknuta k sobé a
na nasledujicim bubnu je vyhozena vyhazovacim ventilem do skartovaci nadoby. Zminény opticky
senzor je stejného typu jako jiz zminény senzor v ¢asti 2.1.1. Na privadécim bubnu se také skartuji
tabakové tycinky s chybnou hmotnosti, kterd byla zjisténa jiz v provazcové casti stroje. [6] Hmotnost
tabakového provazce je zjistovdna kontrolnim systémem MP5. Tento systém je pomérné
komplikovany, ale pro zjednoduseni vysvétleni uvazuji jeho sloZeni pouze ze tfi ¢asti. Jednim PLC (vice
k PLC v kapitole 2.3.1) a dvéma snimaci, jednim teplotnim a druhym mikrovinnym. Teplotni snimac je
pfedifazeny a ziskdva informaci o teploté tabakového provazce, tato informace je nutna k spravné
funkci mikrovinného snimace. Mikrovinny snimac vysila skrze proudici tabakovy provazec signal
k pfijimaci a na zakladé zmény rychlosti signadlu je mérena hustota. Tyto informace jsou zpracovavany
PLC, které ovlada rychlost tabakového provazce. Jelikoz se neméti jedna konkrétni tabakova tycinka,
ale méreni probiha kontinudlng, je v pfipadé nizsi nebo vyssi hustoty/vahy vyskartovano vétsi mnozstvi
cigaret. [8] Z pfivadéciho bubnu je dvojity filtr s tabakovymi tycinkami veden na ovinovaci buben, na
kterém se filtr a tabakové tycinky slepi obalovym papirem. Po slepeni se do skartovaci nadoby vyfukuji
Spatné slepené dvojité cigarety. Nasleduje dalsi predavaci buben, ktery preda dvojité cigarety fezacimu
bubnu, na kterém jsou rozdéleny na jednotlivé. Nasleduje buben predavajici jednotlivé cigarety
obracecimu bubnu. Obraceci buben otoc¢i kazdou druhou cigaretu, tim padem maji vSechny cigarety
stejnou polohu pro nasledné zpracovani. Nasleduje skupina ¢tyr bubnd, ktera dopravi cigarety na pas
vedouci k naslednému stroji. Na téchto bubnech jsou skartovany chybné cigarety, které identifikuje
kontrolni systém CIS (Cigarette Inspection System). Kontroluje se celkova ventilace, hustota tabaku,
tvar a chybéjici filtr. Tuto ¢ast podrobnéji popiSi v nasledujici kapitole. Dale je optickym senzorem

kontrolovan pocet vyrobenych cigaret. [5], [6]
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2.1.4 Kontrolni systém
Uloha kontrolniho systému je vyhazovani téch cigaret, které neodpovidaji dané kvalitativni normé.

Kontroluji se nasledujici kvalitativni znaky: méreni hustoty v hlavé cigarety, rozpoznani chyb tvaru
cigaret, méreni celkové ventilace. Kontrolni systém sestava z pocitace kontrolniho systému, ktery
pfijima signdly od kontrolnich snimacl a nasledné komunikuje s programovatelnym automatem a
centralnim ovladacim pristrojem MLP, kterym je i ovladan (vice o MLP v kapitole 2.3.2). Podrobnéji
popisuji pouze kontrolu hustoty tabdku a tvaru cigaret. Kontrola hustoty tabaku v zapalovaném konci
cigarety LES (Loose Ends) je provadéna optickym snimacem. Infracervené svétlo senzoru sviti na celni
stranu cigarety, Ctyfi senzory usporadané do ¢tverce okolo prochazejici cigarety akumuluji svétlo, které
pronika kolmo skrz cigaretovy papir. MnoZstvi svétla, které se odrazi od hlavy cigarety se pfeméni na
odpovidajici elektrické napéti. Pokud je hodnota elektrického napéti nizsi nez prednastavena spodni

hodnota, pocitac kontrolniho systému vyhodnoti cigaretu jako vadnou.

Obrdzek 2: Méreni hustoty v zapalovaném konci, vysveétlivky: 1 = senzor LES, 2 = prijimace, zdroj: Interni materidl 4

Kontrola tvaru cigarety OTIS (Optical Tipped Cigarette Inspection System) je provadéna svételnym
snimacem, ktery se sklada z vysilace a pfijimace. Svételny paprsek vysilace je pomoci optiky paralelné
veden nad cigaretou a skrze nepresnosti prechazi k pfijimaci. Tento senzor pracuje na stejném principu
jako opticky senzor popsany v kapitole 2.1.1., pouze s tim rozdilem, Ze pfijimac je umistén proti vysilaci.
Cim je ztmaveni vétsi, tim vétsi je tvarovd chyba. MnoZstvi svétla dopadajiciho na pfijimac se v méfici
hlavé preméni na odpovidajici napéti a stejné jako v pfedchozim pfipadé je systémem vyhodnoceno

bud' jako vyhovujici nebo nevyhovujici.
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Obrdzek 3: Kontrola tvaru cigarety, vysvétlivky: 1 = prijimac, 2 = poZadovany primér cigarety, 3 = clona s otvory, 4 = vysilac,

zdroj: Interni materidl 4

Mnoizstvi svétla dopadaného na pfijimac je ovlivnéno zakrytim otvor( na cloné. [9]

2.2 Vyrobni stroj - skartovaci mista a dlivody

Tato kapitola slouZi k shrnuti vsech skartovacich mist a dlivod(l skartu na vyrobnim stroji. Vyrobni stroj
disponuje tfemi skartovacimi misty. Prvnim mistem je pfivadéci buben, na kterém se skartuje na
zakladé hmotnosti. DalSim skartovacim mistem je ovinovaci buben, na kterém se skartuji chybné
slepené cigarety a cigarety s chybéjicim filtrem. Poslednim je vyhazovaci buben, kde se skartuji cigarety
vyhodnocené kontrolnim systémem jako chybné. Kontrolni systém vyhodnocuje tvar cigarety, hustotu
tabaku a celkovou ventilaci cigarety. Dale je na vyhazovacim bubnu znovu kontrolovana pfitomnost

filtru. [6]

2.3 Rizeni stroje a tok dat

V této casti textu popisuji komunikaci jednotlivych kontrolnich systém, PLC a dalSich ¢asti stroje se

zamérenim pouze na skart.

2.3.1 PLC

PLC (Programmable Logic Controller) je ,uZivatelsky programovatelny fidici systém pfizptlsobeny pro
fizeni primyslovych a technologickych procesti”. [10] PouZitim programovatelného automatu v fidicim
systému mGZe byt docileno automatizace bud &asti nebo celého procesu. Ridicim systémem je zde
myslen komplexni celek celé vyrobni linky. Tento automat je schopen pfijimat a zpracovavat informace,
naptiklad z vyse zminénych optickych senzord, a na jejich zakladé, dle programu/nastaveni automatu
vysilat prikazy k dalsim ¢astem linky (akénim clentm), naptiklad motordm jednotlivych pasovych
dopravnik(. Reakce na vstupy, respektive na zmény vstupt je v PLC vyhodnocovana, do jeho paméti
vloZzenym programem. Rozlisuji se dva zakladni typy fizeni. Dopfednym Fizenim plsobi PLC na dany

objekt jednosmérné. Prikladem dopredného fizeni mize byt spojeni optického senzoru, PLC a
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vyhazovaciho ventilu. V ptipadé, Ze opticky senzor detekuje vadny vyrobek, je vyslan signal do PLC,
které je naprogramované tak, aby v tomto pfipadé vyslalo signdl vyhazovacimu ventilu a ten dany
vyrobek vyfoukl ven z linky. Pfi zpétnovazebnim fizeni je navic sledovan i predchozi stav fizeného
objektu. Pfikladem mizZe byt ¢ast stroje, ve které je kontrolovana hustota pfivadéného tabakového
provazce. Pokud PLC dostane informaci o nizsi hustoté, zvysi rychlost pfivadéného provazce, ale to na
zakladé aktudlni rychlosti. Uvedeny ptiklad dopredného fizeni je na sledované lince realizovan fizenim
zpétnovazebnim, a to z divodu pocitani kusl vyskartovanych vadnych vyrobk(. V pfipadé, Ze je
vadnych vyrobk( v uréeném ¢asovém intervalu vice nez je dovoleno, PLC vysle signal k zastaveni stroje.

[10], [11]

2.3.2 Rizeni a komunikace

Jednotlivé snimace vysilaji signdly do PLC bud' ptfimo, nebo skrze pocita¢ kontrolniho systému CIS,
popripadé PM5. PLC vysila signdly k vyhazovacim ventillm, motordm a dalsim akénim ¢lenlm. Tyto
informace jsou také pfijimany MLP (Making Line Procesor). MLP je centralni ovladaci a indikacni pfistroj
s vizualizaci procesl. Je nadfazenym ovladacim pfistrojem pro vsechna Ucastnickad zafizeni. Jeho
Ukolem je naptiklad obsluha kontrolnich systém( a zobrazovani poruch. MLP umoiZiiuje skrze
uZivatelské rozhrani ovladani stroje, PLC i kontrolnich systému. Po tovarenské sbérnici mize MLP

komunikovat s nadfazenym centralnim pocitacem. [12]

tovarenska shérnlce (Ethernet)

me 55wl Ly

shémlce CAN ovlisdact panel MLP

(sndmion Canmtang | sbémlca CAN-SE)

otlac
: || konflgu-
c|s ontrolnino & kontroln|
sysiému b PLC systémy
provazce

LES DTI5| | D|GV‘ zw|
‘ [ X

vyhazovacl vent||f
cdoérovy ventll

Obrdzek 4: Struktura systému, zdroj: Interni materidl 5

7 s

Vybrana data jsou dale z MLP pfes OPC server ukladana do databaze. OPC server umoznuje ukladani
dat z riznych zafizeni, napfiklad PLC do jedné databaze. Jen na vysSe popsané lince jsou data o vyrobnim
stroji ziskavana z MLP a data o balicim stroji pfimo zjeho PLC. OPC server prevadi data ziskand
z jednotlivych zafizeni do formatu OPC a nasledné je vtomto standardizovaném formatu poskytuje

SQL serveru. Tim odpada problém riznych komunikacnich protokold. [13]
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Obrdzek 5: Schéma, zdroj: vlastni

2.4 Balici stroj

U sledované vyrobni linky je balici stroj tvoren ze ¢ty ¢asti. Z toho prvni tfi ¢asti jsou vyrobky firmy G.D
a posledni ¢ast od spolecnosti Senzani. Spolec¢nost G.D je prednim svétovym dodavatelem pro
cigaretovy pramysl. Spole¢nost Senzani se zabyva vyrobou balicich stroji pro potravinarsky pramysl.

[14],[15]

V nasledujicich odstavcich stru¢né popisuji jednotlivé ¢asti a jejich skartovaci mista. Podrobnéji vsak
rozeberu pouze Cast, ve které se cigarety skladaji do krabicek, a to z dlivodu nejvyssiho podilu na
skartované produkci. Rychlosti jednotlivych casti stroje jsou shodné s rychlosti vyrobniho stroje, to
zarucuje kontinudlni chod bez vétsich zastavek. Optické detektory pouzité k detekci vadnych vyrobk(
jsou typové shodné stémi popsanymi v ¢asti vyrobniho stroje. Z tohoto dlvodu je jiZz v této casti

nebudu samostatné popisovat. [14]

2.4.1 Prvni ¢ast- X3

V této Casti vyrobni linky se cigarety bali do krabicek. V zavislosti na konfiguraci stroje mohou byt

krabicky naplnény rlznym poctem cigaret o riznych délkach.

Cigarety jsou do baliciho stroje dopravovany pomoci pasového dopravniku, ktery propojuje vyrobni a
balici stroj. Vyrobni linka je také vybavena zasobnikem cigaret, ktery je spojen s dopravnikem mezi
vyrobnim a balicim strojem. Do zasobniku cigaret jsou cigarety dopravovany z vyrobniho stroje ve dvou
pfipadech. Prvnim pripadem je zastaveni baliciho stroje napfiklad z ddvodu poruchy. Druhym
pfipadem je vyssi rychlost vyrobniho stroje proti rychlosti baliciho stroje. Cigarety jsou ze zdsobniku
dopravovany do baliciho stroje v opacnych pripadech. Jelikoz se zde nedetekuje Zadna vadna
produkce, tak tento zasobnik nebudu déle popisovat. Tok cigaret je dopravovan do nasypky stroje, ze
které jsou pomoci vyrazec dopravovany do kapes kapsového dopravniku. Zde je skupinou optickych
senzorl kontrolovana pritomnost cigaret. V pfipadé chybéjici cigarety je vyskartovana celd kapsa do
prvni skartovaci nadoby. Kapsovy dopravnik prendsi kapsy s cigaretami na prvni kolo. Béhem

transportu jsou kapsy kontrolovany skupinou snimacu. Prvni kontrolni misto zjistuje spravné narovnani
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cigaret v kapsach, ato z boku a ze spodu kapsy. Na druhém kontrolnim misté se zjistuje hustota tabaku
v cigaretach. Na tretim kontrolnim misté se kontroluje pfitomnost cigaretového filtru. Na konci
kapsového dopravniku se jesté jednou zkontroluje pfitomnost vSech cigaret v kapsach. Pokud je
detekovana alesponi jedna zvySe zminénych vyrobnich nepfesnosti, tak jsou cigarety zkapsy
vyskartovdny jesté pred vstupem do prvniho kola. Vyskartované cigarety putuji pasovym dopravnikem
do prvni skartovaci nadoby. Po prlichodu kapsovym dopravnikem jsou cigarety premistény vyrazecem
do prvniho kola. Prvnim kolem jsou cigarety dopraveny k druhému kolu. K druhému kolu je zaroven
s cigaretami privadéna alufdlie, ktera je odvijena z vietena a prochazi pfes prelepovaci jednotku, vodici
valce a skupinu nozl. V pfipadé skartace kapsy cigaret na kapsovém dopravniku je félie téz
vyskartovana a pasovym dopravnikem putuje do prvni skartovaci nadoby. BEhem otaceni druhého kola
je félie kolem cigaret zformovana zahybaci. Zformovany bali¢ek je pomoci vyrazecd dopraven ke
tretimu kolu. Optickym snimacem je zde kontrolovano spravné sloZeni félie kolem cigaret. V pfipadé
zjiSténého problému je balicek vyskartovan a pasovym dopravnikem putuje do prvni skartovaci
nadoby. Treti kolo prepravuje balicek cigaret ke kolu ¢tvrtému a opticka kontrola sleduje tvar balicku
cigaret a pritomnost odtrhovaci casti félie. V pripadé neshody je balicek vyskartovdn a pdsovym
dopravnikem veden do prvni skartovaci nadoby. Na ¢tvrtém kole je k balicku cigaret pridavan krcek,
ktery ma za ukol drZet vicko krabicky zaviené. Krcek je do ¢tvrtého kola veden skupinou valeckd a
findlni tvar kréku je zajistén tvarovymi nozi. Nad ¢tvrtym kolem je umisténa opticka kontrola, ktera
v pfipadé neshody vysle signal do fidici jednotky, kterd vyda ptikaz ke skartaci na Sestém kole. Veskera
vyFazend skartace na $estém kole je skluzavkou sméFovana do druhé skartovaci nddoby. Ctvrté kolo je
dale vybaveno dvojici optickych detektord, které kontroluji pfitomnost a kvalitu balicku. Stejné jako
v pfedchozim pfipadé je po detekci zavady vyslan signal ke skartaci balicku na Sestém kole. K patému
kolu je spolu s balickem cigaret pfivadén vysek krabicky, ktery je zde formovan kolem balic¢ku cigaret.
Sloupce vysek( jsou do stroje dopravovany pomoci ramena s prisavkami. Nasledné jsou jednotlivé
vyseky dopravovany k patému kolu pomoci dopravnik(. Cestou k patému kolu je na vyseky nanasena
slaba vrstva lepidla a dale je cesta kontrolovana optickymi detektory, které sleduji pfitomnost vysek.
V pripadé nepfitomnosti vyseku je balicek cigaret vyskartovan na Sestém kole. Na patém kole je
optickymi detektory kontrolovana pritomnost balicku, kontrola celistvosti baleni, kontrola pfitomnosti
kréku. Sesté kolo slouzi k dopravé jiz zformovanych bali¢kd cigaret do dosouseciho dopravniku a ke
skartaci vadnych vyrobk(. Dosouseci dopravnik umoziiuje dokonalé dosuseni lepenych ploch krabicky
a ddle posila krabi¢ky do dopravniho kanalu, ktery nese krabicky k nasledné ¢asti baliciho stroje. [17],

[18]
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Obrdzek 6: X3 (ilustracni), zdroj: http://www.gidi.it/en/solutions/product/x3

2.4.2 Druha a treti ¢ast PB15, C600

Druhou casti stroje je zasobnik cigaretovych krabicek, ktery je spojen s dopravnikem krabicek
vyvedenym z prvni ¢asti. Jeho plnéni a vyprazdniiovani pracuje na podobném principu jako zdsobnik
cigaret zminény v ¢asti 2.4.1 a pti prachodu krabic¢ek timto zasobnikem nevznika ani neni skartovana

Zadna vadna produkce. Z tohoto dlivodu nebudu zasobnik krabi¢ek dale popisovat.

Do treti ¢asti stroje jsou krabicky dopravovany bud' z prvni nebo druhé ¢asti stroje skupinou pasovych
dopravnik(. Na krabicku je zde nanesen kolek, ktery je kontrolovan optickym senzorem a v pfipadé
detekované chyby je krabic¢ka vyskartovdna. Dale je krabi¢ka obalovana do fdlie a ndsledné jsou
skupiny krabicek obalovany do kartonové félie. Spravnost sloZeni téchto félii je kontrolovdna optickymi
senzory a v pripadé detekce chyby je vyrobek skartovan. Krabickova a nasledné i kartonova félie je

zatavena v zatavovaci stanici a karton je pasovym dopravnikem dopravovan k naslednému stroji.

Tuto ¢ast jsem popsal pouze strucné z toho dlvodu, Ze skartovanou produkci v této Casti stroje dale

vrve

to jak krabicky bez kolkd, krabicky nespravné obalené fdlii i kartony nepresné sloZzené, vratit zpét do
stroje a znovu zpracovat. Skartovanou produkci na této ¢asti stroje zahrnu v praktické ¢asti této prace

pouze jako rozdil mezi dobrou produkci predifadného stroje a dobrou produkci této ¢asti. [19]
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Obrdzek 7: C600 (ilustraéni), zdroj: http://www.gidi.it/en/solutions/product/c600-pack

2.5 Ctvrta ¢ast SBNE

V této Casti jsou kartony vyprodukované predchozi ¢asti baleny do krabic. Z predrazené casti se kartony
dostavaji pasovym dopravnikem do stohovace kartond, ve kterém se kartony rovnaji na sebe dle
pfedem nastaveného poctu. Poté jsou kartony vsunuty do krabice, kterd je ramenem s prisavkami
odebrana ze zasobniku krabic a rozloZena. Po naplnéni je krabice mechanicky vertikdalné vedena
k vystupnimu dopravniku. Cestou se postupné skladaji horni a spodni vika krabice, kterd jsou na konci
transportu prelepena lepici paskou. Transportnim dopravnikem jsou krabice vedeny do skladu. Pfi
rovnani kartond do krabic jsou obsazena mista v krabici kontrolovana optickymi snimadi. Z této ¢asti
stroje nejsou v soucasné dobé informace o skartu posilany dale do databaze. Proto v nasledujicich
Castech prace nebudu tuto c¢ast stroje dale uvazovat. Za finalni produkci bude povaZovana produkce

predrazené ¢asti vyrobni linky. [20]
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Obrdzek 8: SBNE (ilustraéni), zdroj: http://www.senzani.com/en/sector/tobacco/bag

2.6 Balici stroj - skartovaci mista a dlivody

Tato kapitola slouzi pro shrnuti skartovacich mist a divod( skartu, kterd jsou sledovana na balicim
stroji. V dalSich ¢astech této prace budu pracovat pouze s nevyhovujici produkci prvni ¢asti baliciho
stroje. Skartovanou produkci ostatnich ¢asti budu pocitat pouze rozdilem vyhovujici produkce
jednotlivych ¢asti. Z tohoto divodu v této kapitole uvedu souhrn skartovacich mist a diivodd pouze

pro prvni ¢ast stroje.

Balici stroj disponuje ¢tyfmi skartovacimi misty. Prvni skartovaci misto se nachazi pod nasypkou
cigaret. Zde se kontroluje pritomnost vSech cigaret pfepravovanych na kapsovy dopravnik. Druhé
skartovaci misto se nachdzi na konci kapsového dopravniku a jsou zde vyfazovany chybné kapsy
detekované senzory na dopravniku. Sleduje se zde spravné narovnani cigaret v kapsach, hustota
tabaku v cigaretach (prazdné konce) a pritomnost cigaretového filtru. Dalsim skartovacim mistem je
treti kolo, kde se vyfazuje alufdlie v pfipadé jiz dfive vyskartované kapsy, spravné slozeni félie kolem
cigaret, pfitomnost odtrhavaci ¢asti folie a spravny tvar balicku. Ddle je zde kontrolovana zacpa nebo

uviznuti materidlu mezi druhym a tfetim kolem. Vyfazena produkce z téchto stanovist je dopravovéana
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do prvni skartovaci nadoby. Ctvrtym skartovacim mistem je Sesté kolo, na kterém se skartuje z ddivod(
chybéjiciho nebo Spatné poloZeného krcku, chybéjiciho vyseku krabicky, Spatné umisténé alufélie a
tvaru balicku. Dale je zde kontrolovana zacpa mezi patym a Sestym kolem. V pfipadé zastaveni stroje
na delSi nez dovolenou dobu jsou pfi nasledném rozjezdu vyskartovany bali¢ky se zaschlym lepidlem a
v pfipadé, Ze se dostane motor lepeni mimo fazi, jsou vyskartovany vsechny balicky do doby, nezZ se

dostane zpét do faze. [17], [18]

Princip Cteni a zapisu je realizovan obdobné jako u vyrobniho stroje pouze s tim rozdilem, Ze OPC server

¢te pfimo z PLC.
3 Databaze

V této ¢asti budu popisovat vyhody a nevyhody relacnich a NoSQL databazovych ulozist. Zamérim se
pouze na relacni databazi Microsoft SQL serveru a dokumentové NoSQL databaze MongoDB.
V nasledujici kapitole zhodnotim jejich mozné vyuziti k ukladani dat o skartu z vySe popsané vyrobni

linky.

3.1 Relacni databaze

Relacni databaze sestava z vice tabulek, které se skladaji z atributl (sloupct) a informaci o entitach na
radcich. Jako entitu si lze predstavit napfiklad stroj a jeho atributy c¢as skartu, misto skartu, pocet
skartovanych vyrobk(. Aby mohla byt tabulka povaZovana za relacni, musi splfiovat urcité podminky,
napfiklad vSechny sloupce musi mit jedinecny nazev, burfiky musi obsahovat jedinou hodnotu nebo
v jednom sloupci musi byt pouZit pouze jeden datovy typ. Jednotlivé relacni tabulky jsou propojeny
kli¢i. Tyto klice umoznuji spojeni rela¢nich tabulek. RozliSujeme klice primarni a cizi. Primarni kli¢ musi
byt jedineény. To znameng, Ze se v daném sloupci miZe vyskytnout pouze jednou. Cizi kli¢ je soucasti
druhé relac¢ni tabulky. Hodnoty ciziho klice jiz nemusi byt jedinecné, ale Ize napfiklad vynutit moZnost
zadavani ciziho klice na zdkladé hodnot primarniho klice v druhé tabulce, a to nasledovné: pokud
sloupec primarniho klice obsahuje hodnoty 1-10, nelze jako cizi kli¢ uvést hodnotu 11. Pomoci téchto
klich je moZné tabulky propojit. Pouziti klic bude demonstrovano v nasledujicich castech. Se
systémem fizeni dat uZivatel komunikuje pomoci jazyka SQL. Tento jazyk ma spoustu riznych variant
v zavislosti na jednotlivych systémech fizeni dat. Napfiklad Microsoft SQL server vyuziva jazyk T-SQL.
Tyto rlizné obdoby jazyka SQL maji stejny zaklad, lisi se pouze aZ u pokrocilejsich prikazl ¢i funkci. To
umoznuje celkem hladky prechod mezi jednotlivymi systémy relacnich databazi. Tabulky v relacnich
databazich jsou tvoreny jako co nejmensi celky, které lze propojovat kli¢i. To znamenad, Ze rizné
informace jsou v rliznych tabulkach, ale klice presné definuji, které hodnoty patti k sobé&, coZz umoznuje

jejich snadné propojeni. [21]
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Jako vyhody relacnich databazi vnimam jejich rozSifenost a mnoizstvi literatury k nim sepsané.
Napriklad NoSQL databaze nemaji takovou tradici, a z tohoto dlivodu neexistuje tolik materidld ke
studiu jako u relacnich databazi. Tento problém je vSak stéle mensi, protoze NoSQL databaze se
v poslednich letech vyuZivaji stale Castéji a jiZ nyni existuje pocetna komunita uZivatel(. Dalsi vyhodou
relacnich databazi je pravé jazyk SQL, ktery je velice jednoduchy a lze ho pouzit u vSech nejcasté;i
pouzivanych systém( fizeni dat. Jako posledni vyhodu zminim prehlednost relaénich databazi, kde
kazda tabulka nese pouze urcitou ¢ast informaci a je velice snadné jednotlivé tabulky propojit dle
pozadovanych informaci. To vSsak mGze byt i nevyhodou napftiklad pfi potrebé rozsirit tabulku o dalsi
atributy. To vede Casto k nutnosti zmény schématu celé nebo alespon ¢asti databaze. Dalsi nevyhodu

spatfuji ve zpracovavani vétsiho mnozstvi dat, kdy napriklad NoSQL databaze dokazi pracovat rychleji.

3.2 NoSQL dokumentové databaze

V soucasné dobé se rozvijeji nové databdzové systémy nazyvané NoSQL (nebo také Not only SQL), které
podporuji efektivni zpracovani Big Data. Databdzové systémy s NoSQL patfi ¢asto mezi nerelacni
databazové systémy nazyvané strukturované ulozisté. Zatimco relacni databaze nabizeji pfistup
pomoci SQL, NoSQL databdze vyuZivaji rozdilné jazyky. Tyto jazyky jsou mnohdy komplikovanéjsi nez
jazyk SQL. NoSQL databaze vyuZivaji distribuované datové zpracovani. Distribuovana databaze je
rozdélena mezi vice server(, to se pouziva ze dvou dlvodu - vykonu a kontroly. Timto zplsobem lze
rozdélit pracovni zatéz mezi tyto servery. NoSQL systémy lze rozdélit do ¢ty zakladnich typu. Databaze
typu klic-hodnota, dokumentové databaze, sloupcové databaze a grafové databdze. Typl NoSQL
databazi existuje vice, tyto jsou vSak nejrozsifenéjsi. Podrobnéji popisi pouze dokumentové databaze
systému MongoDB, nejpouzivanéjSiho databazového systému tohoto druhu. Dokumentové databdze
vyuzivaji k uklddani dat dokumenty, které jsou také vyuzivany napfriklad ke komunikaci s aplikacemi.
Dokumenty mohou obsahovat rizné hodnoty rliznych typ(, proti relacni databazi odpada potreba

pridavani dalsich sloupct a zména schématu databaze v pripadé vyskytu novych atributd.

Na obrdzku 9 jsou dva dokumenty dokumentové databaze, které dale obsahuji vnofené dokumenty
adress a profile. Pokud by bylo uloZeni téchto zaznam( realizovano v relacni databazi, bylo by trfeba

vytvorit vice sloupct, z nichZ by nékteré obsahovaly prazdné ¢asti radka.
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"login": "honza",
"fipstname": "Jan",
“surname": "Novak",
"address": {
"city": "Praha",
"street": "Krdsnd 5",
"Zipt STV 00"
}
}

{
"login": "janicka",
"firstname": "Jana",
"surname"; “Novotnd",

“web": "http://janicka novot v
n : : n ’
profile": { S

“colorschema” : "green"
n & n n_ s 4
design": simple"

Obrdzek 9: Dokumenty, Zdroj: Big Data a NoSQL databdze

Alternativou k vnofenym dokumentlm je ukladani dokumentl oddélené a jejich provazani pomoci
odkazd, které funguji na podobném principu jako klice v relacni databazi. Toto schéma je vyuzivano

v pripadech, ve kterych by vnorené dokumenty vedly k duplicitnimu ukladani dat.

kolekce "users

" id": <ObjectIdl>,
"Iogin": "honza",
“name”: "Jan Novak"

}

kolekce "addresses”

: " id": <ObjectId2>,
“aser_id": <ObjectIdl>,
"city": "Praha”,
"street": "Krdsna 5",

B ZipL; - 2111.00¢

}

kolekce "profiles"

{
" id": <ObjectId3»,
"user_id": <ObjectIdl>,
"colorschema": "green",
"design": "simple"

}

Obrdzek 10:Dokumenty s odkazy, Zdroj:Big Data a NoSQL databdze

Komunikace s databazi funguje na podobném principu jako u SQL databazi. Se systémem MongoDB

(napfiklad pres jeho konzoli) se komunikuje pomoci jazyka odvozeného z formatu JSON (pro ucely této
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prace neni nutné znat podrobnosti o tomto jazyku/formatu, z tohoto divodu je nebudu déale uvadét).
Dotazovani databaze je v dokumentovych databazich snazsi z pohledu rozsahu dotazu. Na druhou
stranu je nevyhodou komplikovanéjsi dotazovaci jazyk. Dalsi vyhodou dokumentové databaze je
rychlost zobrazovani dotazovanych dat, ale to pouze v pfipadé spravného ndvrhu dané databaze a
spravného pouZiti indexd. Zpravidla plati, Ze tvorba dokumentové databaze je daleko pracnéjsi nez té

relacni, ale vysledkem muze byt nasledné snazsi a rychlejsi vytéZovani dat. [21], [22]

Nejzasadnéjsi vyhodou NoSQL databazi je jejich horizontalni skalovatelnost. V pfipadé relacnich
databazi je moZna pouze vertikdIni Skalovatelnost, kterou je mysleno napfiklad navyseni vykonu
fyzického serveru pridanim paméti ¢i vyménou celého serveru za vykonnéjsi. To vsak miZze byt financné
neunosné. NoSQL databaze mohou vyuZit i horizontdlni skalovatelnosti, a to pfidanim dalsich servert,
mezi které se data rozdéli. Tyto servery mezi sebou komunikuji, a tim padem je lze dotazovat najednou
a ziskat jeden vysledek. Tato varianta muze byt financné méné naro¢na a lze ji aplikovat témér bez
omezeni. Horizontalni Skdlovatelnost pfinasii vyhodu v pfipadé vypadku jednoho serveru, kdy Ize data
z ostatnich server( stédle vytéZovat. Nevyhodou NoSQL databazi mUze byt nizsi konzistence dat, ale to
neni pravidlem. Dalsi nevyhodou je, Ze pro NoSQL databaze neexistuje jeden standartni jazyk jako u
relacnich SQL databazi. Nevyhodu spatfuji i v podpore od poskytovatele, ktera je naptiklad u Microsoft
SQL serveru velika, kdezto u open source NoSQL databazi nedosahuje stejné kvality. Z divodu
distribuce mezi vice server( je také komplikovanéjsi instalace a udrzba. Nejvétsim nedostatkem je vsak
podle mého nazoru nedostatek lidi, ktefi dokazi s NoSQL databazemi v soucasné dobé pracovat.[22]

[23]
4 Vybér ulozisté dat

V této casti navrhnu vhodné UlozZisté pro data z vyrobni linky, kterd budu v nasledujicich kapitolach
sledovat a zpracovavat vytvorenym monitorovacim nastrojem. Pfi vybéru je nutné uvaZovat i to, Ze
data jsou vytéZovana z vice vyrobnich linek a také to, Ze se do vybrané databaze nebudou ukladat

pouze data o skartu, ale i dalsi produkéni data.

JelikoZ jsou data jiz ukladana do rela¢ni databaze Microsoft SQL, tak tato kapitola slouZi pouze
k zamysleni nad dalS$i moZnosti uchovavani dat. Vybér ulozZisté jsem zUZil na jiZz vyuzivanou relacni
databazi a dokumentovou NoSQL databazi MongoDB. Vyhodnost pouziti uréim dle niZze popsanych
kritérii.

Ukladana data se skladaji z produkcnich dat odesilanych kazdych deset vtefin a dale z informaci
k danym datim, jako je Cislo stroje, typ stroje, ¢ast stroje, Cislo zakazky, popis dané udalosti anglicky a

Cesky. Ddle je nutné zaznamenavat i ¢as dané udalosti.
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4.1 Navrh rela¢ni databaze

Jako prvni uvedu jiz vyuZivané rozloZeni databaze a nasledné navrhnu jiné mozné rozlozeni. Dale je

tfeba zminit, Ze databaze obsahuje vice tabulek. JelikoZ se v této praci zaméruji pouze na skart, budu

pracovat pouze s Casti, ve které jsou uloZeny tyto

Informace o skartu jsou v databdazi uchovavany pouze ve dvou tabulkach. Prvni tabulka OPCValues je
plnéna pres OPC server a systémem fizeni dat po deseti vtefinach rliznymi produkcénimi daty. Do druhé
tabulky OPC_R_Table se zapisuji po hodinach agregovana data z prvni tabulky a také informace o
zakazkach a vyrabénych produktech zjiné databaze nalinkovaného serveru. Toto je zajisténo

procedurou LoadDataM, které se automaticky spousti kazdou hodinu. Tato procedura je strucné

popsana v kapitole 4.1.1.

informace.

=]

R OPCValues (dbo)

[ 1* (ANl Columns)
[lid

[ InameE
[CIvaLuE

I TIMESTAMP — pt

Stored procedure LoadDataMl

FH OPC_R_ Table (dba) _ |

[CJauaLiTy
[leq
|: Part

[ 1* (Al Celumns)
[ THour

[ |Equipment

[ 1Date

mpart

[] Oblast

[ 1shiftEndDate

Dpopis
[Tl sumHeur
[ ITimeLoad

Obrdzek 11: Tabulky databdze, zdroj: viastni

Popis sloupch v tabulce OPCValues Popis sloupci v tabulce OPC_R_Table
id id (€islo zapisu) Hour Hodina
NANME Mazev stroje a €asti Equipment |stroj
VALUE hodnota [napfiklad potet vyhozd) Date lakalni datum
TIMESTAMP  |Eas podle UTC zdny Part st stroje/davod skartu
QUALITY informace o chodu stroje {ano/ne) Oblast MNULL
Eg stroj ShiftEndDate |datum konce smény
Part gast stroje/ddvod skartu Shift sména
PO Cislo zakazky
FA Druh produktu
popis popis produktu
SumHour Souéet skartu za hodinu
Timeload tas konce méfeného Useku

Obradzek 12: Popis sloupcd, zdroj: viastni
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Jedna se o relacni databazi, a to i prestoze jde pouze o dvé faktové tabulky, které nedisponu;ji
kombinaci primarniho a ciziho kli¢e z divodu splnéni podminek pro relacni tabulky. Nevyhodou tohoto
usporadani databaze je potfeba vétsiho ulozisté dat, vtomto pripadé databazového serveru. Potrebu
vétsiho ulozisté budu demonstrovat na tabulce OPCValues. Sloupec NAME obsahuje informaci, ktera
je kombinaci stroje, ¢asti stroje a divodu skartu (pfiklad: PAXX.X3.No Blank On 5th Wheel). Tento zapis
je provadén kazdych deset vtefin pro nékolik linek skladajicich se z nékolika ¢asti, které maiji vice
skartovacich dlvodu. To predstavuje veliké mnoZstvi zapisovanych dat. Sloupec NAME je datového
typu varchar a na disku/serveru zabira velikost v zavislosti na poctu znak( + dva baity. V uvedeném
prikladu jde tedy o 31 bajtl. Vytvofenim dvou tabulek a pouZitim primarniho a ciziho kli¢e s datovym
typem small int (dva bajty) by byl snizen objem dat ve sloupci Name vice nezZ desetkrat. [24] Naopak
vyhodou tohoto modelu je pravé to, Ze jsou vSechna data v jedné tabulce, a jsou tedy prehlednéjsi.

V tabulce se lépe Cte a pfi dotazovani databaze neni tfeba psat slozitéjsi dotazy pro propojeni tabulek.

Navrhované mozné rozloZeni databdze by bylo zpracované dle schématu Hvézda. Toto schéma sestava
z jedné faktové (v uvadéném pripadé dvou) tabulky a vice tabulek dimenzi propojenych kli¢i. Musel
bych navrhnout zménu symbolickych nazvu, které se vyuzivaji ke komunikaci OPC serveru a stroje, na
¢isla v rozsahu datového typu small int a nasledné vytvofit tabulku dimenze se sloupcem s primarnim
klicem, ktery odpovida symbolickému nazvu a se sloupcem se skutecnym nazvem. Timto zplsobem by
se sloupec NAME oddélil od tabulky OPCValues a byl by nahrazen cizim klicem. Tabulku bych dale
rozdélil na vice celkll. Vzniklé tabulky dimenzi by byly napojené jak na tabulku OPCValues, tak na
tabulku OPC_R_Table. Tabulka OPC_R_Table by byla dale rozdélena dle obrazku 13. K dosazZeni tohoto
rozdéleni by dale bylo nutné prepsat proceduru LoadDataM tak, aby se z nalinkovaného serveru plnila

nejen tabulka OPC_R_Table, ale i tabulky dimenzi.

& Equipmentlibrary | _ |

* (All Columns)
|_leqid
Equipment_Name

3 Po _|
B3 OPCValues [ &2 OPCR Teble = ] (All Columns)
B NameLibrary J [ &l Colmms) * (All Columns) 5 PO_id
* (All Columns) - [id id ko
Name id o—>—oo [CINAME id Equipment_id _—
NAME ~| [Jeq.id Part_id
|Part_id o PO_id
TIMESTAMP FA_id ““\
[CJVALUE Hour
Date B FA
ShiftEndDate * (All Columns)
Timeload FAid
] SumHour

B8 Partlibrary =
* (All Columns)
o= | |Part_id
Part

Obrdzek 13: Relacni databdze-ndvrh, Zdroj: Vlastni
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4.1.1 Popis vybranych usekl procedury LoadDataM

Z dlvodu rozsahu dané procedury vysvétlim pouze nékteré jeji ¢asti.

,» DATEADD(mi, DATEDIFF{mi, GETUTCDATE(), GETDATE()), ov.TIMESTAMP) AS TimeStampInLocalTime

Obrdzek 14: LoadDataM 1, zdroj: vlastni

Tento ptikaz nalezne rozdil v minutdch mezi ¢asovym pasmem UTC a lokdlnim ¢asem a tento rozdil
pficte ke kazdému fadku ve sloupci TIMESTAMP (datovy typ datetime), nasledné je sloupec
pojmenovan TimeStamplnLocalTime. V nékterém zdalSich krok( je sloupec prejmenovan na

TimelLoad.

, case when datepart(hh,{DATEADD(mi, DATEDIFF({mi, GETUTCDATE(), GETDATE()}), ov.TIMESTAMP)))

between & and 17 then 'G" else 'H' end as shift

Obrdzek 15: LoadDataM 2, zdroj: vlastni

V tomto pfikazu se nejprve opét prevede sloupec TIMESTAMP na lokdlni ¢as a ndsledné je zjiz

upraveného data zjisténa hodina, podle které se vygeneruje oznacéeni ranni nebo no¢ni smény G/H.

from cte2 left join XXX on Starteg = X0O(.Mame and UTC_TimeStamp between XX.RealStart and

isnull(XXX.RealEnd, getUTCdate())

Obrdzek 16: LoadDataM 3, zdroj: vlastni

Nazev pfipojené databaze byl z divodu uchovani internich informaci zménén. Tento pfikaz napoji zleva
tabulku z nalinkované databaze na virtualni tabulku odvozenou z tabulky OPCValues pomoci ¢asu, kdy
hodnoty ve sloupci UTC_TimeStamp musi byt v rozmezi hodnot ve sloupci RealStart a sloupci RealEnd.
Funkci isnull a getUTCdate je doplnén sloupec o aktudlni datum v pfipadé hodnoty null. Na zakladé
tohoto propojeni tabulek jsou data z tabulky OPCValues doplnéna o sloupce Cislo zakazky (PO), popis

produktu (popis), druh produktu (FA).

Celd procedura LoadDataM s pfidanymi stru¢nymi vysvétlivkami je k nalezeni v pfiloze ¢.1. Tato
procedura se spousti kazdou hodinu, 21. minutu. To predstavuje urcity problém s dorucovanim
informaci v co nejkratSim case. Tento Cas byl zvolen z dlivodu rovnomérného zatizeni serveru.
V pripadé, Ze bude monitorovaci nastroj vyhodnocen jako uzitecny a bude dale pouzivan, navrhnu

spousténi procedury v prihodnéjsich casech.
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4.2 NoSQL Dokumentové databaze

Ukladani dat o skartu do dokumentové databdaze bych navrhl nasledovné. Data by byla ukladana do

dokument( s informaci o ¢ase a informacemi o hodnotach jednotlivych skartovacich mist.
Priklad:

{

“id”: 1 -- generovdno automaticky a slouZi pouze jako unikdtni hodnota dokumentu

“Time”: “2018-05-12 13:21:37.510” -- cas uddlosti

“PAxx.X3.LooseEnds”: “25” -- Na lince xx, ¢dsti stroje X3 bylo vyskartovdano 25 krabic¢ek na prdazdné konce

“PAxx.X3.Pull Absence”: “12”

}

Nazev hodnot by byl odvozen dle symbolického nazvu stejnym zplsobem jako u relaénich databazi.
Problém nastava u moznosti pfipojeni informaci o zakdzkach a vyrobé, a to z dGvodu jejich uloZeni
v SQL databdzi. MoZnosti je napfiklad vyuZziti prekladace Mongify. Tuto mozinost uvadim pouze
informativné, jelikoZ neni moznost jeji implementace, a to z dlvodu vyuZivani pouze relacnich
databazi. V soucasné dobé by nebyla vyuzita ani vyhoda skalovatelnosti, kterd by vsak do budoucna
mohla mit své vyuZiti v pfipadé sledovani dalSich oblasti vyroby, jako je vyroba filtri nebo ostatnich
tabakovych produktl (napfiklad plechovky plnéné tabakem). V tomto pripadé by byla vyhoda uloZeni

dat na vice server(, kde v pfipadé vypadku jednoho lze stale sledovat data na ostatnich.

4.3 Shrnuti

Z predchozich kapitol vyplyva vyhoda dokumentové NoSQL databaze predevsim v nasledné praci
s uloZzenymi daty, at uZ jde o Skalovatelnost, rychlost dotazd nebo volné schéma databaze. Nevyhodou
je zminény problém s pripojenim na jiné databazové systémy, napfiklad pravé SQL server. Pokud by
tedy nebylo nutné pfipojovat informace o zakazkach, tak by dokumentova databaze byla jako ulozisté
dat vhodnéjsi. JelikozZ je toto propojeni nutné, bylo rozhodovano pouze mezi stavajicim schématem
relacni databaze a jeho navrhovanou modifikaci. Soucasné rozloZeni relacni databdaze sestava pouze ze
dvou faktovych tabulek, coz umozniuje lepsi orientaci v datech a zaroven snazsi dotazovani. Nevyhodou
je vétsiuloZeny objem dat z dGvodu duplicitniho ukladani. JelikoZ v soucasné dobé neni nutné ukladani
historickych dat po kratSich intervalech nez hodinach, jsou data v tabulce OPCValues udrZovana pouze
dva dny a nasledné automaticky mazana. Historicka data se udrZuji pouze v tabulce OPC_R_Table, ve

které jsou jiz agregovana po hodinach, a tim padem nepredstavuji takovy problém s ohledem na
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objem. Proto navrhuji zachovat stavajici stav, dokud nebudou poZadovana také historicka data
z tabulky OPCValues. V takovém pripadé bude nutné jednotlivé tabulky rozdélit na faktové a tabulky

dimenzi a vytvorit nové procedury pro jejich plnéni z nalinkovaného serveru.

5 Tvorba monitorovaciho nastroje

V této kapitole se vénuji popisu tvorby nastroje pro monitorovani skartu na vyse popsané vyrobni lince.
K tvorbé vyuzivam cast databaze popsané v kapitole 4.1. V nasledujici ¢asti se vénuji popisu validace
dat o skartu ukladanych do databaze, a nakonec jiz pripravé monitorovaciho nastroje. Tento nastroj je
pouze prvnim krokem k monitorovani dané vyrobni linky. Po dokonceni bude spolu s dalSimi
moznostmi predstaven koncovym uZivatellim, ktefi zhodnoti jeho vyuZitelnost a bude diskutovano
jeho finalni provedeni a pfidani dalsich produkénich dat, jakymi jsou napfiklad informace o zastavkach
stroje. Samotna vyrobni linka je jiz vybavena vlastnimi monitorovacimi nastroji, avsak tento by mél byt
zpracovan tak, aby byl pfistupny i vzdalené a uzpulsobeny k odhalovani pripadnych problém( v co
nejkratSi dobé. Dale by mél informovat o problémech, které se mohou vyskytnout v blizké

budoucnosti.

5.1 Validace dat

Validaci dat jsem provadél jednak za Ucelem zjiSténi spravného cteni a nasledného zapisu dat do
databaze, tak také z divodu rozttidéni danych skartovacich kategorii, které se z ¢asti prekryvaji.
Validace byla rozdélena na dva useky po dvou dnech. V prvnim Useku byla validace provedena na
balicim stroji, pfesnéji jeho Casti, ve které se cigarety bali do krabicek. V druhém uUseku probihala
validace na vyrobnim stroji. Na ostatnich strojich jsem validaci dat neuskutecnil. Celkem tedy tato
¢innost trvala Ctyfi dny, a to vidy priblizné tfihodinovym mérenim a naslednou analyzou. Validaci
predchazela ¢ast pripravy, ve které jsem pripravil dotazy do databaze (dotazy jsou k nalezeni
v prilohach ¢. 2 a ¢. 3), data z nich ziskana byla nasledné zobrazena v pivot tabulce v Excelu, ktery byl
na databazi napojen. Tato pfiprava mi umoznila pomérné efektivné, ale hlavné prehledné sledovat

nové zapisy do databaze.

5.1.1 Validace baliciho stroje

Validace probihala pouze na casti baliciho stroje, ktera bali cigarety do krabi¢ek. Jednotlivd mista a
pric¢iny vzniku skartu byly popsany v kapitole 2.6. Je zde vSak nutné priradit jednotlivé nazvy pficin ze
sloupce part (nazvy v databazi) jednomu ze Ctyf skartovacich mist a v pfipadé nejasného nazvu také

ddvod.

30



Jednotlivé nazvy jsou sefazeny sestupné podle priichodu strojem. Sloupec Cast obsahuje informaci o

skartovacim misté.

Part Cast Popis nazvi pficin
X3.Loose Ends 1 Prazdné konce cigaret, zjiSténé kontrolou hustoty tabdku.
X3.Incomplete Cigaret Pockets 2 Neuplné balicky cigaret.
X3.Flexible Wall Jam 2 Nespravné narovnani cigaret v kapsach 1.
X3.Cigarette Jams In Pockets 2 Nespravné narovnani cigaret v kapsach 2.
X3.Total Cigarette Pocket Rejections 2 Vyhoz cig. kapes celkem. Soucet vSech predchozich kategorii.
X3.Pull Absence 3 Chybéjici odtrhovaci ¢ast alufdlie.
X3.2nd-3rd Wheel Jam 3 Zacpa kapes mezi druhym a tretim kolem.
X3.Lower Foil Missing 3 Chybi spodni félie.
X3.Foil Slips Out Of Position 3 Nepresné nasazena fdlie.
X3.Total 3rd Wheel Rejects 3 Vyhozy na tretim kole celkem. Soucet predchozich kategorii.
X3.Blank Gluer Out Of Phase 4 Motor lepeni vysekd mimo fazi.
X3.Packets With Dried Glue: Blank 4 Bali¢ky se zaschlym lepidlem. Po delsi zastavce.
X3.No Inner-Frame On 4Th Wheel 4 Chybi kréek.
X3.Innerframe With Centering Error 4 Kréek je Spatné umistén.
X3.5th Wheel Rear Wrap Check 4 Kontrola baleni na 5. kole.
X3.No Blank On 5th Wheel 4 Chybi vysek.
X3.Second 5th-6th Wheel Jam 4 Zacpa krabicek pfi pfeddvani mezi 5. a 6. kolem.
X3.Rejected Production // Celkovy soucet vyskartované produkce.

Tabulka 1: Ndzvy pricin skartu vyrobni stroj, zdroj: Vlastni

Tabulka 1 je aZ vysledkem procesu validace. Nyni je uvedena pouze pro piehlednost a porozuméni

nasledujici ¢asti textu.

Dale popisi tvorbu dotazu do databaze a také zobrazeni dat pomoci Excelu. Uvedl| jsem pouze nékolik

prikladd, které demonstruji postup pri tvorbé dotazu. Dotaz byl tvofen pouze na tabulku OPCValues.

Nejdfive bylo pro pfehlednost nutné prevést ¢as na lokalni. Toho jsem doséahl stejnym zplisobem jako

v kapitole 4.1.1. Nasledné jsem funkci convert zménil datovy typ pro sloupec VALUE na int.

sconvert(int, [VALUE]) as val

Obradzek 17:Validacni dotaz 1.1, zdroj: vlastni
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Toho jsem vSak mohl docilit az po vyfiltrovani dat podminkou where, jelikoZ napfiklad radky uvadéjici
vahu cigaret obsahuji znaky, které nelze prevést. Po tomto kroku jiz bylo moZné prevést hodnoty

radka ze sloupce part na radky. Toho jsem docilil funkci PIVOT.

o

VOT (max([val]) for [part] in {
.Rejected Production]
.Incomplete Cigaret Pockets]
.Second 5th-6th Wheel Jam]
.First 5th-6th Wheel Jam]
.Packets With Dried Glue: Blank]
.Flexible Wall Jam]

.5th Wheel Rear Wrap Check]
X3.Jam At Exit Drum]

e
Ld L

e
Ld L

P e e ey ey ey
L

Obradzek 18: Validacni dotaz 1.2., zdroj: vlastni

JelikoZ se v paméti PLC hodnoty skartu pro jednotlivé kategorie stale pficitaji a nejsou mazany po
kazdém odeslani do databaze, bylo nutné zjistit rozdil nasledujicich radkd. Toho jsem docilil funkci

row_number ve virtudlni tabulce ctel.

row_number() over{order by timestamp) as seq

Obradzek 19: Validacni dotaz 1.3., zdroj: vlastni

Rozdil po sobé jdoucich hodnot jsem ziskal touto ¢asti dotazu.

from ctel =
join ctel b on a.seq = b.seqg+l

where a.[X3.Rejected Production]-b.[X3.Rejected Production] == @

Obrdzek 20: Validacni dotaz 1.4, zdroj: viastni

Data ziskana timto dotazem byla zobrazena v Excelu, ktery podporuje moznost pfipojeni na databazi.
Poté jsem data rozlozil v pivot tabulce tak, aby v nich byla moznda snadna orientace. Na obrdzku 21 je
pivot tabulka pouZitd k validaci dat. Hodnoty vSak byly plosné zménény z dlivodu interné stanovenych

pravidel.
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pav/Hour/min B
26

34 35 36 37 3B 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
Sum of TotalReject 0 2 & 4 7 1 3 8 4 4 1 6 40 5 1
Sum of IncompleteCigaretPockets 0 1 100100111 41010
Sum of Firststh_6thwheellam o 0 0O 0O0COOCOOOOTOOTUG®OTGOTQOTO
Sum of PacketswWithDriedGlueBlank O 0O 00 O0OO0ODOOOOOUOOTQOO
Sum of FlexibleWalllam 0O 0O 00 O0O0ODODOOOOOUOOTQOO
Sum of thSWheelRearWrapCheck 0O 0 OO OOODOOUOOUOTI1O0O0TO0
Sum of nd2_3rdWheellam o 0 0O O OO OOCOUOUOUOOTUOTUOOTGOO
Sum of TotalCigarettePocketRejections 0 1 2 00 10 5 1 3 1 4 3 011
Sum of LooseEnds 0 0 1 0 0O 0 OS50 2 002 00 1
Sum of Total3rdWheelRejects T8 1 ks AN s I e FeE i e i [ w o e o F s
Sum of CigarettelamsinPockets 0O 0 OO OO ODOCOUOOUOOUOTOO
Sum of NoBlankOn5thWheel o 00O OOOOOOTOTOOTOTOTdO
Sum of Pullabsence 0 0O OO0OOODOOUODOOOOOO
Sum of Nolnner_FrameOn4Thwheel 0 0O 0O0COOOTOOTO OO OO OTO OO OTQOTQO
Sum of InnerframeW ithCenteringError 0 0O 0O0OOOTOO OOO OO OO OO OTQOTUO
Sum of FoilSlipsOutOfPosition 0O 0 0O 0O OO ODOCOUOOUOOUOTOTO
Sum of LowerFoilMissing {0 Jj I BN T s N (e A [l 5 T o T w T o JREE 0 (AT [
Sum of BlankGluerOutOfPhasze o011 401110110040

Obrdzek 21: Pivot tabulka - dotaz validace, zdroj: vlastni

Timto zpUsobem bylo mozZné jednoduse zjistit pocet vyskartovanych vyrobk( po minutach u kazdé
kategorie. Dalsi faze validace probihala jiz u vyrobni linky. Prvni jsem vyprdzdnil obé skartovaci nadoby
a zaznamenal ¢as v pfedem pfipraveném Excelu. Po alespon ¢aste¢ném naplnéni skartovacich nadob
jsem nadoby opét vyprazdnil a znovu zaznamenal ¢as. Nasledné jsem zjistil pocet vyskartovanych
alufélii z prvni skartovaci nadoby a pocet vyseku z druhé skartovaci nadoby. Jejich souctem byl zjistén

pocet celkem vyskartovanych balickl cigaret. Tyto operace se opakovaly celkem desetkrat.

V dalsi ¢asti probéhlo porovnani naméfenych hodnot s hodnotami v pfedem ptipravené pivot tabulce.

Tabulky na obrazku 22 obsahuji informace o vysledcich méreni porovnané s daty uloZzenymi v databazi.

Prvni série méfeni Drhuh3 série méfeni
poradi | Méfeni celkem | Report celkem | Rozdil v % poradi| Méfeni celkem | Report celkem | Rozdil v %
1 29 57 31,6% 1 50 51 2,0%
2 78 78 0,0% 2 57 66 13,6%
3 35 El] 1,8% 3 48 28 17,2%
4 22 24 8,3% 4 73 [E 0,0%
5 75 74 -1,4% 3 82 81 -1,2%
6 46 45 -2,2% °] 49 49 0,0%
7 79 88 10,2% 7 88 90 2,2%
8 71 72 1,4% ) 38 38 0,0%
9 41 50 18,0% 9 48 66 27,3%
10 66 67 1,5% 10 79 738 -1,3%

Obradzek 22: Vysledky méreni X3, zdroj: Vlastni
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Po prvni sérii méfeni byla zjiSténa jen mirnd nuance u Sesti méreni, jedno méreni odpovidalo dokonale,
ale u tfi méreni se vysledky razantné lisily. Nepresnosti v radu jedné nebo dvou krabicek jsem pfiradil
dopadu krabicky nebo alufdlie mimo skartovaci nadobu. Méfeni s vy$sim procentudlnim rozdilem jsem
komunikoval s mechaniky a byla zjiSténa dalSi pric¢ina skartace. Balici stroj automaticky vyskartuje
nastaveny pocet cigaret pfi rozjezdu po urcitych typech zastavek. JelikoZ vsak skartuje pouze cigarety
zvystupu nasypky do pasového dopravniku, neni skartovan vysek ani alufélie. To zpUsobilo

procentudlni rozdil ve vypoctu. Pfi druhé sérii méfeni jsem jiz tento problém bral v potaz a pficina byla

potvrzena.

5.1.2 Validace vyrobniho stroje

Dalsi ¢ast méreni jsem provadél na vyrobnim stroji. Validace probihala obdobnym zplsobem, pfiprauvil
jsem dotaz do databaze, kterym byla data v Excelu prezentovdna ve formé vhodné pro validaci. JelikoZ
byl postup obdobny, neni tfeba, abych jej podrobné popisoval. Dotaz do databaze je i s komentafi
k nalezeni v pfiloze ¢. 3, av3ak je nutné upozornit na fakt, Ze z divodu vyuZiti dotazu pouze k validaci
nebyl dotaz optimalizovan na co nejkratsi dobu odpovédi. Jeho provedeni se proto mize jevit jako

nevyhovujici. V tabulce 2 jsou sefazeny jednotlivé skartovaci nazvy pficin ze sloupce Part.

ve

Part Popis nazvi pfiin

Maker.Reject_LightWeightCnt

PFilis lehké cigarety

Maker.Reject_HeavyWeightCnt

Prilis tézké cigarety

Maker.Reject_MissingFilterCnt

Chybéjici filtr

Maker.Reject_SoftSpotsCnt

Cigarety s mezerami v tabakovém provazci

Maker.Reject_HardSpotsCnt

Cigarety se zhuSténym tabdkovym provazcem

Maker.Reject_VentilationCnt

Chybna ventilace

Maker.Reject_AirTightnessCnt

Chybna tésnost

Maker.Reject_LightEndsCnt

Lehky konec cigarety

Maker.Reject_LESCnt

Nedostate¢né naplnény konec cigarety

Maker.Reject_OTISCnt

Tvarové chyby

Maker.Reject_TotalRejects

Celkovy pocet skartovanych cigaret

Tabulka 2: Ndzvy pricin skartu 2, zdroj: Vlastni

JelikoZ méreni probihalo béhem béiné produkce, bylo pomérné komplikované zarucit jeho spravnost,
a to z nékolika divodu. Prvnim dlvodem je vyssi pocet skartovacich nadob neZ na balicim stroji, které
nebylo mozné vyprazdnit vSechny v jeden okamzik. Mezi vyprazdnénim prvni a posledni nadoby mohlo
byt vyskartovano nékolik cigaret, které mohly méreni znepresnit. Ztohoto didvodu jsem méreni
provadél po delsi ¢asovy interval, aby tato odchylka byla procentudlné nizsi. DalSi nepresnost do

v s

méreni vnasi cigarety, které vypadnou mimo skartovaci nadoby.
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Prvni série méfeni Drhuha série méreni
poradi| Méreni celkem | Report celkem | Rozdil v % poradi| Méfeni celkem | Report celkem | Rozdil v %
1 138 144 4,2% 1 49 53 7,5%
2 220 226 2, 7% 2 36 41 12,2%
3 58 55 -5,5% 3 83 80 -3,8%
4 124 126 1,6% 4 114 122 6,6%
2 65 67 3,0% 3 68 75 9,3%

Obrdzek 23: Viysledky méreni MAX, Zdroj: Vlastni

Vysledky méreni, aZz na jedno méreni, se od Gdaju uklddanych do databaze liSily do 10 %. Tato odchylka
byla pfipsana vyse zminénym dlvodUlm a ¢teni dat jsem vyhodnotil jako spravné. Dale byla v databazi
zjiSténa odchylka celkové skartované produkce od souctu jednotlivych skartovacich kategorii, to je
zpUsobeno logikou vypoctu celkové skartované produkce. Ta je v MLP vypoctena jako rozdil vyhovuijici

produkce ¢asti SE a vyhovujici produkce ¢asti MAX. Tento rozdil by mohl byt zplsoben naptiklad pfi

vrve

Validace dat na balicim stroji probéhla Uspésné a byla potvrzena spravnost dat v databazi. Na vyrobnim

stroji jsem zjistil odchylky v fadu jednotek %, jejichz pficinu jsem pfiradil vySe zminénym divod(im.

5.2 Monitorovaci nastroj — tvorba

Poté, co jsem ovéfril spravnost dat uloZenych v databazi, bylo nutné zvazit, jakym zplsobem data
prezentovat. Prvnim navrhem byla pfipojend databazova aplikace v C#, ale po konzultaci sIS
oddélenim byl vybran nastroj SSRS (SQL Server Reporting Services), a to z nékolika divodUl. Jednim
z divodl je moznost pouziti jiz naprogramovanych ¢asti, které tento software nabizi, jako jsou grafy
nebo tabulky. Dalsim ddvodem je snadna kombinace nékolika zdroji dat, coZ byl jeden z poZadavka.
Nejdllezitéjsim faktorem bylo v3ak neptidéleni licence pro vyvojové prostfedi Microsoft Visual Studio,

tato licence neni pro SSRS vyZzadovana.

Vytvareny monitorovaci nastroj by mél slouzit vedoucim pracovnikiim jednotlivych smén zaprvé jako
prehled o skartu a jeho nejc¢astéjsich pri¢inach na pravé probihajicich zakdzkach a zaroven by je mél
informovat o problémech, se kterymi by se mohli setkat u zakdzek nasledujicich, a to bez nutnosti
fyzické pfitomnosti u dané linky. Proto tento sledovaci nastroj rozdélim do ¢tyf blok. Prvni blok bude
obsahovat informace o skartu na predchozi sméné. Ve druhém bloku budou informace o aktualni
sméné rozdéleny po hodinach, ve tfetim bloku bude informace o nadchazejicich zakazkach. Ctvrty blok

bude obsahovat informaci o skartu za posledni hodinu rozdélenou do Sesti ¢asti po deseti minutach.
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V prvnim kroku pfi tvorbé tohoto nastroje jsem pfipravil sadu dotazll do databazi, pficemz vétsina
dotaz(i sméruje k databazi popsané vyse a pouze informace o nadchazejicich zakazkach jsem vytézil

z datového skladu.

5.2.1 Dotazy
K tvorbé dotazl jsem pouzil literaturu Lacko, SQL — Hotova feseni. [25]

V této Casti prace vysvétlim vyznam jednotlivych dotazli, dotazy samotné budou z ddvodu jejich
rozsahu pfiloZzeny do ptilohy. VSechny dotazy jsem pfipravil jesté pred zacatkem tvorby nastroje, coz
jsem zpétné vyhodnotil jako nevyhodné, jelikoz jsem nasledné ¢ast z nich musel upravit tak, aby je bylo
mozné snadno pouZit. Dotazy jsem tvofil v prostiedi SQL Server Management Studia, co? je softwarova
aplikace pro spravu Microsoft SQL Serveru. Vytvoril jsem celkem tfinact dotazi. Data v nize uvedenych

vystrizcich jsou oproti skute¢nosti upravena z divodu ochrany internich informaci.

Prvnim dotazem MA_LastShift_RR (v ptiloze €. 4) jsem z databdze ziskal informace o skartu a produkci

cigaret za celou pfedchozi sménu.

Equipmert  ShiftEndDate  Shift PO FA IDD ProductionTH RejectPC  RR  active
1 iMA 20180715 H ooo10f rros 1 066 2910 035 0

Obrdzek 24:Resultl, Zdroj: Vlastni

Vysledek dotazu bude vysvétlen z levé strany. Sloupec Equipment znadi, o jaké zafizeni se jedn3,
v tomto pripadé jde o vyrobni stroj (Maker). Druhy sloupec obsahuje informaci o datu konce smény,
dale informace o sméné Shift, Cislo zakazky PO, kod vyrobku FA, sloupec IDD urcuje poradi zakazek
v pfipadé, Ze na dané sméné byla vyrabéna vice neZ jedna, sloupec ProductionTH nese informaci o
vyrobenych kusech cigaret v tisicich, RejectPC jsou pocty vyrazenych cigaret v kusech, RR (Reject Rate)

je procento skartu a sloupec active nese informaci 1 nebo 0 dle toho, zda sména pravé probiha.

Druhy dotaz X3_LastShift_RR (v pfiloze €. 5) obsahuje stejné informace, pouze o ¢asti baliciho stroje
X3. Dalsi dva dotazy MA_LastShift RR_Top3 a X3_LastShift RR_Top 3 (v pfilohach €. 6 a €. 7) vytézuji
informace o trech nejcastéjSich divodech skartu na daném zafizeni. Na nasledujicim obrazku je

vysledek dotazu pro zatizeni X3.

Equipment 1D PART ShiftEndDate  Shift PO FA RejectPc  active
1 3 : 1 Blank Gluer Out Of Phase 20180715 H 000101 FADS 506 0
2 ' Packets With Dried Glue: Blank ~ 201807-15 H 000101 FADS 279 0
3 PA 3 Total Blank Rejections 20180715 H 000101 FADS 93 0

Obrdzek 25:Result2, Zdroj: Vlastni
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Jména sloupcll jsou popsana vyse. Je vSak potieba doplnit vyznam zkratky PA (Packer) a nazvu sloupce

ID (indikace pofradi pricin).

Dotazy MA_ActiveShift_ RR a X3_ActiveShift_RR (pfilohy ¢. 8 a ¢. 9) vytéZuji informace o skartu a

produkci na pravé probihajici sméné. Tyto informace jsou dale agregovany po hodinach.

Hour  Equipment Date Shit PO FA  ProductionTH RejectPC  RR active
1 {15 | MA 20180715 G 101 FA 219 1343 043 1
2 14 MA 20180715 G 101 FA 245 1137 032 1
31 13 MA 20180715 G 101 FA | 312 912 020 1
4 12 MA 20180715 G 101 FA 165 1649 070 1
5 11 MA 20180715 G 101 FA 143 738 034 1
& 10 MA 20180715 G 101 FA 262 853 022 1
7 |9 MA 20180715 G 101 FA 107 1236 080 1
SE: MA 20180715 G 101 FA 233 1334 040 1
9 |7 Ma 20180715 G 101 FA | 211 1050 034 1
0 |6 MA 20180715 G 10 FA 189 1127 041 1

Obrdzek 26: Result3, Zdroj: Vlastni
Obrazek 26 obsahuje informace z dotazu o aktudlni sméné pro vyrobni stroj.

Dalsi dva dotazy MA_ActiveShift RR_Top3 a X3_ActiveShift_ RR_Top3 (ptilohy ¢. 10 a ¢. 11) nesou
Order_Plan (pfiloha ¢. 12) zajistuje informaci o vyrobnim planu aktivni a nasledujici smény z datového
skladu. Na tento dotaz jsou v SSRS pomoci parametrl napojeny dotazy LastPO_Overview a
Overview_Top3 (pfilohy ¢. 13 a €. 14). Tyto dva dotazy zjistuji, zda se v minulosti vyrabél stejny vyrobek,
jako je ve vyrobnim planu a pokud ano, vypisiinformace o skartu a produkci obdobné jako na obrazcich
24 a 25. Dale pomoci téchto dotazl zjistuji procento skartu na celé vyrobni lince pomoci rozdilu dobré
produkce vyrobniho stroje a dobré produkce stroje C600. Procento skartu celé vyrobni linky zjistuji
pouze u jiz ukoncenych zakazek z divodu pfipojenych zasobnik(, které znemoznuji tento vypocet na
pravé probihajicich zakazkach. Posledni dva dotazy MAKER_10min a X3_10min vytéZuji informaci o

skartu za posledni hodinu, rozdélenou do Sesti ¢asti po deseti minutach obdobné jako na obrazku 26.

5.2.2 SSRS

Nastroj jsem vytvotil pomoci SQL Server Reporting Services s vyuZitim vyvojového prostiedi Visual
Studio. Nejdfive jsem pfripojil projekt k databazi obsahujici data o skartu a déale také do datového
skladu. Nasledné jsem do projektu vloZil vSechny dotazy jako sdilené datasety. Sdilené datasety a

zdroje dat jsem vyuzil z ddvodu tvorby vice nezZ jednoho reportu v daném projektu.
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Solution Explorer
® o-dB LR

Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P~

F i Shared Data Sources
@ DW.rds
W 5PA_Localrds

4 fm] Shared Datasets
LastPO_Overview.rsd
MA_ActiveShift_RR.rsd
MA_ActiveShift_RR_Top3.rsd
MA_LastShift RR.rsd
MA_LastShift_RR,_Tep3.rsd
MAKER_10min.rsd
Order_Plan.rsd
Overview_top3.rsd
¥3_10min.rsd
*3_ActiveShift_RR.rsd
X3_ActiveShift_RR_Top3.rsd
%3_LastShift_RR.rsd
%3_LastShift_RR_Top3.rsd

4w Reports
RR_Project.rd!
Sub_LastShift Overview,rdl
Sub_LastShift RR_Top3.rd!
Sub_overview_Top3.rdl
Sub_¥3_LastShift.rd|
Sub_¥3_LastShift_Top3.rdl

Obrdzek 27:Solution Explorer, Zdroj: Vlastni

Nasledné jsem vytvofil kostru hlavniho reportu, kterd jiz obsahovala pole pro vloZzeni subreportd. Pfi
tvorbé reportu jsem musel rozdélit jednotlivé ¢asti do blokd tak, aby v pripadé rlizného poctu
prezentovanych dat bylo vSe spravné zobrazeno. JelikoZ je pocet radkl vytéZzenych dotazy proménlivy
na zakladé poctu zakdzek vyrabénych na jedné sméné, méni se i rozloZeni velikosti jednotlivych poli pfi
jejich prezentaci. Prace s SSRS ve Visual studiu je uZivatelsky velice privétiva a SSRS obsahuje spoustu

pfedem naprogramovanych prvkd, proto bylo nutné psat zdrojovy kéd rucné pouze v par pripadech.

Naptriklad pfi vkladani podminek pro targety skartu nebo praveé pfi navrhu jiz zminéného rozlozeni.

Podminky pro targety, dle kterych se ¢asti nastroje podbarvuji zelené, nebo ¢ervené jsem nastavil na
hodnotu pul procenta skartu u vyrobniho stroje a jednoho procenta u ¢asti X3. Tyto cile budu dale
diskutovat s uzivateli a nasledné je upravim dle potreby. Data jsou prezentovana pomoci tabulek, grafa
a blok(, kterym jsem priradil jednotlivé dotazy do databazi. Dotazy do databazi byly vytvareny tak, aby
tvorba nastroje pro prezentaci dat byla jiZz co nejsnazsi. Pfesto bylo nutné nékteré dotazy mezi sebou
propojit. To v SSRS umozZiuji parametry, které mi po spravném nadefinovani umoznily napfiklad
zobrazeni dat o skartu indikujici mozné problémy u nadchazejicich zakazek. Dale jsem nastavil
automaticky refresh reportu. Tento refresh probiha kazdych deset minut, a to tak, aby se vco
nejkratSim case objevila vSechna data ziskavdna vySe popsanymi dotazy. Po desetiminutovych
intervalech jsou ziskavany informace z dotazu X3_10min. JelikoZ aktualizace trva osm vtefin, coz mlze

byt pro uZivatele nepfijemné, nastavil jsem automatické zalohovani. To umoznuje uloZeni dat z dotazl
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do mezipaméti a nasledny refresh probéhne odsud. Tvorba nastroje na monitoring skartu probihala
necely tyden. Takto kratky cas tvorby byl umozZnén predem pripravenymi dotazy do databaze, které

byly zpracovany tak, aby nebyla nutna nasledna uprava nebo tfidéni dat v SSRS.

T

SSRS je uZivatelsky privétivé, ale bylo vypozorovano i nékolik nedostatkd. Napfiklad rozmistovani
objektl neni vyladéné, a proto jsem tuto ¢ast proved! Upravou zdrojového kodu. Problém také nastal
pfi vyuziti vnofenych parametr(, tedy parametrd odkazujicich na parametry. To mélo vliv na rychlost
reportu a z toho divodu musely byt predélany dotazy do databaze tak, aby nebylo nutné vnorené

parametry kromé jediného pfipadu vyuZit.

Report je umistén na firemni siti. MoZnost pristupu skrze internetovy prohlize¢ maji zaméstnanci,
kterym jsem udélil pristupova prava. Vzhledem k jeho znaénému rozsahu je cely report s upravenymi

daty zobrazen v pfiloze ¢.15.

6 Vyuziti monitorovaciho nastroje

v

V nasledujici ¢asti nastinim, jak dany nastroj efektivné vyuZzivat, coz by mélo vést ke snizeni skartu na
vyrobni lince. Tento nastroj je urcen pro vedouci pracovniky ve vyrobé, kterym umoznuje sledovat
mnozstvi skartu vyrobni linky v aktudlnim case. Nastroj také poskytuje informace o moZnych

problémech, které mohou nastat na budoucich zakazkach. Data zobrazena v nasledujici ¢asti textu byla

z diivodu zachovani internich informaci zménéna a slouZi pouze pro vysvétleni funkce.

Na zacatku smény by méla byt v reportu zjisténa informace z bloku LAST SHIFT, ve které je strucny

prehled o skartu vyprodukovaném na predchozi sméné.

LAST SHIFT
PO: ooo10 FA: Fa0s
MAKER X3
Production TH: 3,084 Production_Pack: 131,206
Rejected PC: 11,437 Reject_Pack: 1,652
RR%: 0.37 i -
L TOP3
Fart Reject Pe Part Reject Pc
VentilationCnt 3,904 Blank Gluer Out Of Phase 544
AirTightnessCnt 1,580 | packets With Dried Glue: Blank 323
Hard SpotsCnt 1,032 Total Blank Rejections 124

Obrdzek 28: Last shift, Zdroj: Vlastni

Informace z této casti by mél vedouci pracovnik zhodnotit a v pripadé zvyseného mnoizstvi skartu

informovat operatory o jeho dlivodu, popfipadé poslat k vyrobni lince mechaniky, ktefi by stroj sefidili.
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V prabéhu smény by méla byt sledovana ¢ast ACTUAL SHIFT a ¢ast Last hour by 10min. V téchto ¢astech

se nachazi informace o stavu skartu béhem pravé probihajici smény.

Maker last hour by 10min X3 last hour by 10min

1L 1L
HOUR / MIN HOUR / MIN

Obrdzek 29: Last hour by 10min, Zdroj viastni

Na obrazku 29 je zobrazena ¢ast monitorovaciho nastroje, na které lze pozorovat vyvoj skartu za
posledni hodinu rozdélenou do Sesti ¢asti po deseti minutach. Z obrazku tedy vyplyva, Ze v poslednich
tficeti minutdch se na ¢asti stroje X3 razantné zvysila vyskartovana produkce. Na takovouto situaci by

mél vedouci pracovnik v co nejkratsi dobé zareagovat a zajistit odstranéni problému.

X3TOP 3

ID PO FA PART Reject Pc

1 101 2o-BE ¥3.loose ends 74

2 101 rA0osEE G Packets With Dried Glue: 5
Blank

3 101 Feos *3.Total Blank Rejections 15

Obrdzek 30: Actual Shift, Zdroj: Vlastni

Obrazek 30 zobrazuje ¢ast informaci z bloku ACTUAL SHIFT. SlouZi k zjisténi nejcastéjsSich pficin skartu.
Oba predchozi obrdzky Ize zhodnotit nasledovné: za poslednich tficet minut bylo na ¢asti X3 baliciho
stroje zaznamenano zasadni zvySeni skartu. NejcastéjSim dlvodem skartace byly prazdné konce
cigaret. V tomto pripadé by mél byt ke stroji vyslan mechanik, ktery by sefidil kontrolu prazdnych konct
cigaret na vyrobnim stroji. Pokud by cigarety s prazdnymi konci byly vyskartovany jiz na vyrobnim stroji,
znamenalo by to razantni sniZeni skartu, protoze na balicim stroji jsou spolu s vadnymi cigaretami

vyskartovany i cigarety vyhovujici, a to v jedné krabicce.

V pfipadé planované zmény vyroby na jiny typ vyrobkd je moZné sledovat posledni ¢ast reportu
FOLLOWING SHIFT. Tato ¢ast nese informaci o typu produktu, ktery se bude vyrabét a pokud se jiz

v minulosti vyrabél, zobrazi informace o této vyrobé.
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FOLLOWING SHIFT
Faos I
OrderNo: MAKER RR % X3 RR % TOTAL RR %
ooo101/ 0.43% 1.62% 4.25%
TOP 3
Part reject PC
X3.Blank Gluer Out Of Phase 52,693
X3.Packets With Dried Glue: Blank 26,450
Maker Reject_VentilationCnt 6,721

Obradzek 31: Following Shift, Zdroj: Vlastni

Z obrdazku 34 je patrné, Ze typ vyrobku, ktery bude vyrabén na dalsi zakazce, uz jednou produkovan byl.
Nejcastéjsi pricinou skartu byl motor lepeni vysekll mimo fazi. Vtomto pfipadé by mél vedouci

pracovnik dohlédnout na spravné nastaveni této ¢asti stroje jiZ pfi sefizovani stroje na novy typ vyroby.

Tento nastroj pri jeho spravném pouZivani predstavuje vhodny navrh na mozné snizeni skartu.
7 Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo seznamit se s vyrobni linkou se zamérfenim na skartovaci mista a
zorientovat se v databazi, ktera obsahuje data o skartu. Dalsim cilem byla validace dat odesilanych do
databaze, a to pomoci pravidelné provadéného méreni. Nasledné jsem sestavil sadu dotaz(i do

databaze, které jsem vyufZil pti tvorbé monitorovaciho nastroje.

V teoretické ¢asti jsem strucné popsal fungovani vyrobni linky, dale byly popsany rozdily mezi vyuZzitim
relacnich databazi a NoSQL databazi, coZz mi poskytlo teoretické ukotveni pro Cinnost v praktické casti,
kde jsem popsal soucasné schéma databaze a navrhl dvé dalsi mozna feseni. Prvnim feSenim byla
pouze Uprava stavajiciho reseni optimalizovana na sniZzeni objemu ukladanych dat. Druhym navrhem

bylo ukladani dat do NoSQL dokumentové databaze MongoDB.

Nasledné probihala validace dat, kterou jsem na balicim stroji ovéril spravnost ukladani dat, zatimco
na vyrobnim stroji se vyskytly mensi odchylky, které jsem vsak priradil uréitym didvodim. Poté jsem
vytvofil dotazy do databaze, z nichz nékteré musely byt nasledné uzplsobeny pro hladsi chod

monitorovaciho nastroje.

Samotna tvorba monitorovaciho nastroje probihala viceméné bezproblémové, jelikoZ jsem pracoval
s predem pfipravenymi dotazy. Jediny nedostatek zpétné spatfuji v grafickém provedeni, coz bylo vsak
Castecné zplsobeno omezenymi grafickymi moZnostmi programu SSRS. Jednim ze soucasnych

nedostatku, které Ize do budoucna eliminovat, je spousténi procedury LoadDataM az ve 21. minuté
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kazdé hodiny, coz zplsobuje pozdni nacitani dat. Tento systém byl zvolen z dlvodu potreby

rovnomeérné rozlozit zatiZzeni serveru, coz lze v budoucnu pfi pouzivani nastroje zménit.

Vytvoreny monitorovaci nastroj bude v soucasné dobé vyuzivan pouze na této jedné konkrétni lince,
jeho pfinos bude dédle hodnocen a v pfipadé pozitivnich vysledkd bude zvazeno jeho rozsifeni na dalsi

vyrobni linky s mozZnosti pridani dalSich produkénich dat, jako jsou napf. informace o zastavkach stroje.
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Pfiloha €. 1: Procedura LoadDataM

USE [SPA_local] --pouzit tuto tabulku

SET ANSI_NULLS ON --definuje praci s NULL

SgT QUOTED_IDENTIFIER ON --definuje praci s uvozovkami
iSTER procedure [dbo].[LoadDataM]

EZt nocount on -- zabrani zasilani zprdv o poctu radkl

WITH tmp AS -- virtualni tabulka (CTE)
(
SELECT

[id] as radek
, ROW_NUMBER () OVER (Partition by ov.NAME ORDER BY ov.TIMESTAMP asc)
PoradiRadkuOblasti
--oCisluje radky dle hodnot ve sloupci
, Oov.TIMESTAMP as UTC_TimeStamp
, DATEADD(mi, DATEDIFF(mi, GETUTCDATE(), GETDATE()), ov.TIMESTAMP) AS
TimeStampInLocalTime
--prevede sloupec TIMESTAMP na lokalni cas
, cast(DATEADD(mi, DATEDIFF(mi, GETUTCDATE(), GETDATE()), ov.TIMESTAMP) AS Date) AS
Date
--prevede sloupec Date na lokalni datum
, case when datepart(hh, (DATEADD(mi, DATEDIFF(mi, GETUTCDATE(), GETDATE()),
ov.TIMESTAMP)))

between 6 and 17 then 'G' else 'H' end as shift

--vytvori sloupec shift s indikatorem smény
, case when datepart(hh, (DATEADD(mi, DATEDIFF(mi, GETUTCDATE(), GETDATE()),
ov.TIMESTAMP))) >= 18

then dateadd(dd,1,CAST(DATEADD(mi, DATEDIFF(mi, GETUTCDATE(), GETDATE()),
ov.TIMESTAMP) as DATE))

else CAST(DATEADD(mi, DATEDIFF(mi, GETUTCDATE(), GETDATE()), ov.TIMESTAMP) as DATE)
end as ShiftEndDate

--vytvori sloupec ShiftEndDate (datum konce smény)
, left([NAME], 4) eq --vytvori sloupec eq odvozeny ze sloupce NAME
, [NAME] as Oblast
, right([NAME],len([NAME])-5) Part -- vytvori sloupec Part odvozeny ze sloupce NAME
, Value as Value
, [QUALITY] as Quality

FROM  [SPA_local].[dbo].[OPCValues] ov

where -- podminka where vyfiltruje pouze pozadované radky

left([NAME], 4) in ('MA_XX','PA_XX','MA_XX', 'PA_XX','MA XX''...... ")

and [QUALITY] = 192 and [QUALITY] is not null

and right([NAME], len([NAME])-5) not in

('4350.CH.DowntimeReason', 'C600.DowntimeReason’, 'C600.Speed’

, 'Maker.DowntimeReason', 'Maker.Reject_Procent', 'Maker.Speed', 'Maker.Status', 'X2.Downti
meReason'

, 'X3.DowntimeReason', 'X3.Speed', 'X3.Status', 'Maker.Reject_TotalRejectsPercent', 'CasePa
cker.DowntimeReason'

, 'CasePacker.Status")

and DATEADD(mi, DATEDIFF(mi, GETUTCDATE(), GETDATE()), ov.TIMESTAMP) >= dateadd(hour, -
2,getdate())

)
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cte as ( -- virtudlni tabulka (CTE)
SELECT
Start.PoradiRadkuOblasti as StartPoradiRadkuOblasti,Finish.PoradiRadkuOblasti as
FinishPoradiRadkuOblasti
,Start.TimeStampInLocalTime as StartT,Finish.TimeStampInLocalTime as FinishT
,Finish.Part,Start.eq as Starteq,Finish.DATE as FinishDate,Start.Oblast as StartOblast
,Start.ShiftEndDate as StartShiftEndDate,Start.VALUE as StartValue,Finish.VALUE as
FinishValue
,Start.shift as Startshift,Finish.shift as Finishshift
,case when (cast(Finish.VALUE as bigint) -cast(Start.VALUE as bigint)) >0
then (cast(Finish.VALUE as bigint) -cast(Start.VALUE as bigint)) else @ end as
DeltaValue
-- zjisti rozdil nasledujich radkd ve sloupci VALUE
,Start.Quality as StartQuality ,Finish.UTC_TimeStamp as UTC_TimeStamp
FROM tmp as Start right join tmp as Finish
on Start.PoradiRadkuOblasti =Finish.PoradiRadkuOblasti-1 and Start.Oblast=
Finish.Oblast
-- napoji virtualni tabulku tmp na virtualni tabulku tmp posunutou o 1 radek
where Start.Quality is not null and Finish.Quality is not null

)
,cte2 as -- virtualni tabulka (CTE)

(
SELECT

datepart(hour,FinishT) as Hour ,datepart(MINUTE,FinishT) as Minute

-- zjisti minutu/hodinu ze sloupce FinishT
,Starteq,FinishDate,StartOblast ,StartShiftEndDate,StartValue,Finishvalue
,Startshift,Finishshift,StartQuality

,sum(DeltaValue) as DeltaValue -- secte hodnoty ze sloupce DeltaValue
,UTC_TimeStamp,Part

from cte

group by -- urci sloupce dle kterych provede soucet

Starteq,FinishDate,StartOblast ,StartShiftEndDate,StartValue,FinishValue
,Startshift,Finishshift,StartQuality ,datepart(hour,FinishT),datepart(MINUTE,FinishT)
,UTC_TimeStamp,Part
)
comes as -- virtualni tabulka (CTE), zajisti informace o zakdzkach pro PA a MA
(

SELECT
KM.Name, PO.Number, PO.RealStart, PO.RealEnd, MD.Code, MD.Name AS Descr

FROM XXX.[data].[KappaProcessOrder] PO INNER JOIN XXX.[data].[KappaMachine] KM ON
PO.KappaMachineld = KM.p_id

INNER JOIN

XXX.[data].[KappaMaterialDefinition] MD ON PO.KappaMaterialDefinitionId = MD.p_id

WHERE (PO.RealStart > GETDATE() - 20) and left(KM.Name,2) = 'PA’

union all -- k informacim pro PA prida informace o MA

SELECT
KM.Name, PO.Number, PO.RealStart, PO.RealEnd, MD.Code, MD.Name AS Descr

FROM XXX.[data].[KappaProcessOrder] PO INNER JOIN XXX.[data].[KappaMachine] KM
ON PO.KappaMachinelId_SecondMachinelId = KM.p_id
INNER JOIN
XXX.[data].[KappaMaterialDefinition] MD ON PO.KappaMaterialDefinitionId = MD.p_id

WHERE (PO.RealStart > GETDATE() - 20) and left(KM.Name,2) = 'MA'

)
,final as ( -- virtudlni tabulka (CTE)




Select

Hour, Minute, Starteq as Equipment, FinishDate as Date, Part, null as Oblast
, StartShiftEndDate as ShiftEndDate, StartValue, FinishValue , Finishshift as Shift
, StartQuality as Quality, DeltaValue as value, UTC_TimeStamp, comes.Number as PO
, comes.RealStart as Start, comes.RealEnd as Konec, comes.Code as FA, comes.Descr as
popis

from cte2 left join comes on Starteq = comes.Name and UTC_TimeStamp between
comes .RealStart
and isnull(comes.RealEnd, getUTCdate())

) -- propoji informace o skartu s informacemi o zakazkach

, konec as -- virtudlni tabulka, kterd secte hodnoty sloupce VALUE po hodinach
(

SELECT

final.[Hour],final.[Equipment],final.[Date],final.[Part],final.[Oblast],final.[ShiftEn
dDate]

,final.[Shift],final.[PO],final.[FA],final. [popis]

,sum(final.[value]) as SumHour,max(final.[UTC_TimeStamp]) as Timeload

FROM final

group by -- urci sloupce, dle kterych provede soucet
final.[Hour],final.[Equipment],final.[Date],final.[Part],final.[Oblast]
,final.[ShiftEndDate],final.[Shift],final.[PO],final.[FA],final.[popis]

)

insert into [dbo].[OPC_R _Table] ( -- vlozi urcené hodnoty do tabulky OPC_R_Table
R.[Hour],R.[Equipment],R.[Date],R.[Part],R.[Oblast],R.[ShiftEndDate],R.[Shift]
,R.[PO],R.[FA],R.[popis],R.[SumHour],R.[TimeLoad] )

select

Konec.[Hour],Konec.[Equipment],Konec. [Date],Konec.[Part],Konec.[0Oblast],Konec.[ShiftEn
dDate]
,Konec.[Shift],isnull(Konec.[PO],1),Konec.[FA],Konec.[popis],Konec.SumHour,Konec.TimelL
oad

from Konec

left join [dbo].[OPC_R_Table] R on Konec.TimelLoad = R.[TimelLoad]
and Konec.Part = R.Part and Konec.Equipment = R.Equipment

where Konec.TimelLoad < dateadd(HH,DATEPART(HH,GETUTCDATE()),cast(cast(GETUTCDATE() as
date) as datetime))

and R.TimelLoad is null

order by Konec.TimelLoad desc




Pfiloha €. 2: Validace - X3

with cte as -- virtudlni tabulka (CTE)

(

SELECT *

FROM

(SELECT
[TIMESTAMP]

,DATEADD(mi, DATEDIFF(mi, GETUTCDATE(), GETDATE()), TIMESTAMP) AS TimeStampInLocalTime

-- zjisti lokalni cas

,[eq], [part]

,convert(int, [VALUE]) as val --prevede sloupev Value na datatype int
FROM [SPA local].[dbo].[OPCValues]

where [part] like 'x3%' and eq = 'PA_XX' --vybere pouze poZzadovanou c¢ast stroje

)

as sourceTable -- Prevede pozadované radky sloupce part na
sloupce

PIVOT(max([val]) for [part] in (

[X3.Rejected Production],[X3.Incomplete Cigaret Pockets],[X3.Second 5th-6th Wheel
Jam]
,[X3.First 5th-6th Wheel Jam],[X3.Packets With Dried Glue: Blank],[X3.Flexible Wall
Jam]
,[X3.5th Wheel Rear Wrap Check],[X3.Jam At Exit Drum],[X3.2nd-3rd Wheel Jam]
,[X3.Total Cigarette Pocket Rejections],[X3.Loose Ends],[X3.Total Blank Rejections]
,[X3.Skart], [X3.Total 3rd Wheel Rejects],[X3.Cigarette Jams In Pockets]
,[X3.No Blank On 5th Wheel],[X3.Pull Absence],[X3.No Inner-Frame On 4Th Wheel]
,[X3.Packets With Dried Glue: Flap],[X3.Innerframe With Centering Error],[X3.Dry Glue
Rejections]
,[X3.Foil Slips Out Of Position],[X3.Lower Foil Missing],[X3.Blank Gluer Out Of Phase]

)) as p

)

,ctel as --virtudlni tabulka (CTE)

(

select

row_number() over(order by timestamp) as seq -- vytvori sloupec ID (¢isla radk()

,timestamp,TimeStampInLocalTime,eq, [X3.Rejected Production],[X3.Incomplete Cigaret
Pockets]

,[X3.Second 5th-6th Wheel Jam],[X3.First 5th-6th Wheel Jam], [X3.Packets With Dried
Glue: Blank]

,[X3.Flexible Wall Jam],[X3.5th Wheel Rear Wrap Check],[X3.Jam At Exit Drum]
,[X3.2nd-3rd Wheel Jam],[X3.Total Cigarette Pocket Rejections],[X3.Loose Ends]
,[X3.Total Blank Rejections], [X3.Skart],[X3.Total 3rd Wheel Rejects]
,[X3.Cigarette Jams In Pockets],[X3.No Blank On 5th Wheel], [X3.Pull Absence]
,[X3.No Inner-Frame On 4Th Wheel], [X3.Packets With Dried Glue: Flap],[X3.Innerframe
With Centering Error]

,[X3.Dry Glue Rejections],[X3.Foil Slips Out Of Position], [X3.Lower Foil Missing]
,[X3.Blank Gluer Out Of Phase]

from cte -- virtudlni tabulka, kterd zjisti rozdil ndsledujicich radka

)

select top (1000)

a.timestamp,a.TimeStampInLocalTime

,DATEPART(mi, a.TimeStampInLocalTime) as MIN ,DATEPART(hour, a.TimeStampInLocalTime)
AS HOUR

,day(a.TimeStampInLocalTime) as DAY -- zjisti den/hodinu/minutu ze sloupce TIMESTAMP
,a.eq,a.[X3.Rejected Production]-b.[X3.Rejected Production] as TotalReject
,a.[X3.Incomplete Cigaret Pockets]-b.[X3.Incomplete Cigaret Pockets]

as IncompleteCigaretPockets

,a.[X3.Second 5th-6th Wheel Jam]-b.[X3.Second 5th-6th Wheel Jam] as
Second5th_6thiWheelJam




,a.[X3.First 5th-6th Wheel Jam]-b.[X3.First 5th-6th Wheel Jam] as First5th_6thWheelJam
,a.[X3.Packets With Dried Glue: Blank]-b.[X3.Packets With Dried Glue: Blank]

as PacketsWithDriedGlueBlank,a.[X3.Flexible Wall Jam]-a.[X3.Flexible Wall Jam] as
FlexibleWallJam

,a.[X3.5th Wheel Rear Wrap Check]-b.[X3.5th Wheel Rear Wrap Check] as
th5WheelRearWrapCheck

,a.[X3.Jam At Exit Drum]-b.[X3.Jam At Exit Drum] as JamAtExitDrum

,a.[X3.2nd-3rd Wheel Jam]-b.[X3.2nd-3rd Wheel Jam] as nd2_3rdWheelJam

,a.[X3.Total Cigarette Pocket Rejections]-b.[X3.Total Cigarette Pocket Rejections]

as TotalCigarettePocketRejections,a.[X3.Loose Ends]-b.[X3.Loose Ends] as LooseEnds
,a.[X3.Total Blank Rejections]-b.[X3.Total Blank Rejections] as TotalBlankRejections
,a.[X3.Skart]-b.[X3.Skart] as Skart

,a.[X3.Total 3rd Wheel Rejects]-b.[X3.Total 3rd Wheel Rejects] as Total3rdWheelRejects
,a.[X3.Cigarette Jams In Pockets]-b.[X3.Cigarette Jams In Pockets] as
CigaretteJamsInPockets

,a.[X3.No Blank On 5th Wheel]-b.[X3.No Blank On 5th Wheel] as NoBlankOn5thWheel
,a.[X3.Pull Absence]-b.[X3.Pull Absence] as PullAbsence

,a.[X3.No Inner-Frame On 4Th Wheel]-b.[X3.No Inner-Frame On 4Th Wheel] as
NoInner_FrameOn4ThWheel

,a.[X3.Packets With Dried Glue: Flap]-b.[X3.Packets With Dried Glue: Flap] as
PacketsWithDriedGlueFlap

,a.[X3.Innerframe With Centering Error]-b.[X3.Innerframe With Centering Error]

as InnerframeWithCenteringError,a.[X3.Dry Glue Rejections]-b.[X3.Dry Glue Rejections]
as DryGlueRejections

,a.[X3.Foil Slips Out Of Position]-b.[X3.Foil Slips Out Of Position] as
FoilS1lipsOutOfPosition

,a.[X3.Lower Foil Missing]-b.[X3.Lower Foil Missing] as LowerFoilMissing

,a.[X3.Blank Gluer Out Of Phase]-b.[X3.Blank Gluer Out Of Phase] as
BlankGluerOutOfPhase

from ctel a
join ctel b on a.seq = b.seq+l -- napojedni virtualni tabulky ctel na cirtualni

tapulku ctel posunutou o 1 radek

where a.[X3.Rejected Production]-b.[X3.Rejected Production] >= @ --podminka pro
pripad nulovani citace

order by TimeStampInLocalTime desc -- srovna radky podle casu




Priloha €. 3: Validace - vyrobni stroj

with cte as -- virtudlni tabulka (CTE)
(
SELECT *
FROM
(SELECT

[TIMESTAMP]
,DATEADD (mi, DATEDIFF(mi, GETUTCDATE(), GETDATE()), TIMESTAMP) AS TimeStampInLocalTime
-- zjisti lokalni cas
,[eq] ,[part]
,convert(int, [VALUE]) as val --prevede sloupev Value na datatype int

FROM [SPA local].[dbo].[OPCValues]

where eq = 'MA_XX' and part not like '%Percent%’

--vybere pouze pozadovanou cast stroje/umozni convert

)

as sourceTable -- Prevede pozadované radky sloupce part na sloupce

PIVOT(max([val]) for [part] in (

[Maker.Reject_HardSpotsCnt], [Maker.Reject_MissingFilterCnt], [Maker.Reject_VentilationC
nt]

,[Maker.Reject_OTISCnt], [Maker.Reject_HeavyWeightCnt], [Maker.Reject_LESCnt]
,[Maker.Reject_LightWeightCnt], [Maker.Reject_AirTightnessCnt], [Maker.Reject_LightEndsC
nt]

, [Maker.Reject_SoftSpotsCnt], [Maker.GoodProduction], [Maker.Reject_TotalRejects]

)) as p

)
,ctel as -- virtudlni tabulka (CTE)
(
select
row_number() over(order by timestamp) as seq -- vytvori sloupec ID (¢isla radkd)

,timestamp, TimeStampInLocalTime,eq, [Maker.Reject_HardSpotsCnt]
,[Maker.Reject_MissingFilterCnt], [Maker.Reject_VentilationCnt], [Maker.Reject_OTISCnt]
,[Maker.Reject_HeavyWeightCnt], [Maker.Reject_LESCnt], [Maker.Reject_LightWeightCnt]
,[Maker.Reject_AirTightnessCnt], [Maker.Reject_LightEndsCnt], [Maker.Reject_SoftSpotsCnt

]
, [Maker.GoodProduction], [Maker.Reject_TotalRejects]

from cte -- virtudlni tabulka, kterd zjisti rozdil mezi nasledujicimi radky
)
select top (2000)

a.timestamp,a.TimeStampInLocalTime

,DATEPART(mi, a.TimeStampInLocalTime) as MIN,DATEPART (hour, a.TimeStampInLocalTime) AS
HOUR

,day(a.TimeStampInLocalTime) as DAY -- zjisti den/hodinu/minutu ze sloupce
TimestampInLocalTime

,a.eq,a.[Maker.Reject_HardSpotsCnt]-b.[Maker.Reject_HardSpotsCnt] as HardSpots
,a.[Maker.Reject_MissingFilterCnt]-b.[Maker.Reject_MissingFilterCnt] as MissingFilter
,a.[Maker.Reject_VentilationCnt]-b.[Maker.Reject_VentilationCnt] as Ventilation
,a.[Maker.Reject_OTISCnt]-b.[Maker.Reject_OTISCnt] as OTIS
,a.[Maker.Reject_HeavyWeightCnt]-b.[Maker.Reject_HeavyWeightCnt] as HeavyWeight
,a.[Maker.Reject_LESCnt]-a.[Maker.Reject_LESCnt] as LES
,a.[Maker.Reject_LightWeightCnt]-b.[Maker.Reject_LightWeightCnt] as LightWeight
,a.[Maker.Reject_AirTightnessCnt]-b.[Maker.Reject_AirTightnessCnt] as AirThickness
,a.[Maker.Reject_LightEndsCnt]-b.[Maker.Reject_LightEndsCnt] as LightEnds
,a.[Maker.Reject_SoftSpotsCnt]-b.[Maker.Reject_SoftSpotsCnt] as SoftSpots
,a.[Maker.GoodProduction]-b.[Maker.GoodProduction] as Production
,a.[Maker.Reject_TotalRejects]-b.[Maker.Reject_TotalRejects] as TotalRejct




from ctel a

join ctel b on a.seq = b.seg+1l -- napoji virtualni tabulku ctel na ctel posunuté o
1
where a.[Maker.GoodProduction]-b.[Maker.GoodProduction] >= @ --podminka pro pripad

nulovani citace

order by TimeStampInLocalTime desc -- srovna radky podle casu

Priloha €. 4: Maker_LastShift_RR

with cte@l as -- virtudlni tabulka (CTE)
(
SELECT TOP (1000) -- top redukuje pocet radkd
ROW_NUMBER() OVER(partition by PO order by Timeload desc) as ID --ocisluje radky
,[Hour], [Equipment], [Date],[Part],[Oblast], [ShiftEndDate], [Shift]
,[PO], [FA], [popis], [SumHour], [TimeLoad]
FROM [SPA local].[dbo].[OPC_R_Table]
Where Equipment = 'MA_XX' and part like '%tot%rej%' and TimeLoad > DATEADD(Day, -
2,GETDATE())
-- podminka where vyfiltruje pouze pozadované radky
)
,cte@2 as -- vyrtudlni tabulka (CTE) zjisti cas zacdatku zakazky
(
SELECT *
FROM cte0l
Where ID = 1

)
,cted3 as -- virtudlni tabulka (CTE)

(

SELECT

a.[HOUR],a.[Equipment],a.[Date],a.[Part],a.[ShiftEndDate]
,a.[Shift],a.[PO],a.[FA],a.[popis],a.[SumHour]

,b.[timeload] --vypiSe cas zacatku vyroby ke vSem zapisO zakazky

FROM dbo.OPC_R_Table a
JOIN cte@2 b on a.PO = b.PO -- spojeni vyrtualni tabulky cte@®2 s OPC__R _Table
)

,cte as -- virtualni tabulka (CTE)
(
SELECT *
FROM
(SELECT
[Hour], [Equipment], [Date]
,DENSE_RANK() OVER(ORDER BY timeload) as IDD -- vytvori skupiny orderl
,[ShiftEndDate], [Shift], [PO], [FA]
,DATEADD(mi, DATEDIFF(mi, GETUTCDATE(), GETDATE()), TimeLoad) AS TimelLoadinLocalTime
-- prevede Timeload na lokdalni cas
,[Part], [SumHour]

FROM cte@3

Where Equipment = 'MA_XX'
)




as sourceTable -- prevede radky na sloupce (vybrané pouze 2 - Total
Production, Total reject)
Pivot (AVG([sumHour]) for [part] in (

[Maker.GoodProduction] ,[Maker.Reject_TotalRejects]

)) as p
)
,ctel as -- virtualni tabulka (CTE)
(
SELECT
[Equipment], [ShiftEndDate], [Shift], [PO], [FA]
,sum([Maker.GoodProduction]) as production -- soucet sloupce GoodProduction po
hodinach
,sum([Maker.Reject_TotalRejects]) as Reject -- soucet sloupce Total Reject po hodindch
, IDD
FROM cte
GROUP BY -- urci sloupce podle kterych bude sc¢itat
[Equipment], [ShiftEndDate], [Shift], [PO],[FA],[IDD]
SELECT TOP (5) -- vypiSe maximdlné 5 radkd (pro max 5 zakdazek)
[Equipment], [ShiftEndDate], [Shift], [PO], [FA]
,IDD -- slouzi k zobrazeni dle sprdvného poradi zakazek.

,ProductionTH = case when production = @ then NULL else production/1000 end

-- zméni @ na NULL -umozni déleni nulou (prevede produkci z kusl na 1000 kus()
,reject as RejectPC

,cast(round((reject*100.0/(case when production = @ then NULL else production+reject
end)),2)

as numeric(5,2)) as RR

-- zjisti procento skartu

,active = Case when (case when datepart(hour,getdate()) between 6 and 17 then 'G’
when datepart(hour,getdate()) between 18 and 23 then 'H'

when datepart(hour,getdate()) between @ and 5 then 'H' else NULL end)=[Shift]

then 1 else @ end -- urci aktivni sménu

FROM ctel

Where ShiftEndDate >= convert(date,dateadd(hour,-6,getdate())) and

(Case when (case when datepart(hour,getdate()) between 6 and 17 then 'G'

when datepart(hour,getdate()) between 18 and 23 then 'H' when datepart(hour,getdate())
between @ and 5 then 'H' else NULL end)=[Shift] then 1 else @ end) = ©

-- filtruje pouze pozadované radky

ORDER BY IDD desc -- seradi podle spravného poradi zakazek




Priloha €. 5: X3_LastShift_RR

with cte as -- virtudlni tabulka (CTE)

(

Select *

From

(SELECT

[Hour], [Equipment], [Date], [ShiftEndDate], [Shift], [PO], [FA]

,DATEADD(mi, DATEDIFF(mi, GETUTCDATE(), GETDATE()), TimelLoad) AS TimelLoadinLocalTime
-- prevede Timeload na lokalni cas

,[Part], [SumHour]

FROM [SPA_local].[dbo].[OPC_R_Table]

where Equipment = 'PA_XX'
)
as sourceTable -- prevede radky na sloupce (vybrané pouze 2 - Total Production,
Total reject)
Pivot (AVG([sumHour]) for [part] in (
[X3.Prod] ,[X3.Rejected Production]

)) as p
)
,ctel as -- virtualni tabulka
(
select
[Equipment], [ShiftEndDate], [Shift], [PO],[FA]
,sum([X3.Prod]) as production -- soucCet sloupce X3.Prod po hodindach
,sum([X3.Rejected Production]) as Reject -- soucet sloupce X3.Rejected Production po
hodinach
from cte
group by -- vybere sloupce podle ktery scita
[Equipment], [ShiftEndDate], [Shift],[PO], [FA]
)
select top (13) -- Select maximalné 13 radkl

[Equipment], [ShiftEndDate], [Shift], [PO], [FA]
,Production_Pack = case when production = @ then NULL else production end
-- zméni © na NULL - umozni déleni nulou
,reject as Reject_Pack
,cast(round((reject*100.0/(case when production = @ then NULL else production+reject
end)),2)
as numeric(5,2)) as RR -- zjisti procento skartu
,active = Case when (case when datepart(hour,getdate()) between 6 and 17 then 'G’
when datepart(hour,getdate()) between 18 and 23 then 'H'
when datepart(hour,getdate()) between @ and 5 then 'H' else NULL end)=[Shift] then 1
else 0 end
-- urci aktivni sménu

from ctel

where ShiftEndDate >= convert(date,dateadd(hour,-6,getdate())) and

(Case when (case when datepart(hour,getdate()) between 6 and 17 then 'G'

when datepart(hour,getdate()) between 18 and 23 then 'H' when datepart(hour,getdate())
between @ and 5 then 'H' else NULL end)=[Shift] then 1 else © end) = ©

-- filtruje pouze pozadovana data




Priloha ¢. 6: MA_LastShift_RR_Top3

with cte as -- virtudlni tabulka (CTE)

(
SELECT TOP (100) -- vybere top 100 radk(

[Equipment]
,ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY FA ORDER BY sum([SumHour]) DESC) AS ID

-- ocCisluje kritéria po FA
,RIGHT([Part],CHARINDEX('_",(REVERSE([Part])))-1) as PART -- zkrati Part o
Maker.Reject_
,[Oblast], [ShiftEndDate], [Shift], [PO],[FA], [popis]
,sum([SumHour]) as RejectPc -- secte SumHour za celou predchozi sménu po PO

,active = Case when (case when datepart(hour,getdate()) between 6 and 17 then 'G’
when datepart(hour,getdate()) between 18 and 23 then 'H'
when datepart(hour,getdate()) between @ and 5 then 'H' else NULL end)=[Shift] then 1
else @ end

-- urci aktivni sménu

,CONVERT (decimal(4,1),DENSE_RANK() OVER(ORDER BY PO)) as IDD --prevede IDD na datatype
decimal

FROM [SPA local].[dbo].[OPC_R_Table]

Where Equipment = 'MA_XX' and part not in

('Maker.GoodProduction', '"Maker.Reject_TotalRejects'

, 'Maker.Reject_TotalWasteCnt') and

(Case when (case when datepart(hour,getdate()) between 6 and 17 then 'G'

when datepart(hour,getdate()) between 18 and 23 then 'H'

when datepart(hour,getdate()) between @ and 5 then 'H' else NULL end)=[Shift] then 1
else @ end) =0

and ShiftEndDate >= convert(date,dateadd(hour,-6,getdate()))

--podminka where vyfiltruje pouze pozadované kategorie a predchozisménu

group by --vybere sloupce podle kterych sc¢ita

[Equipment], [Part], [Oblast], [ShiftEndDate], [Shift], [PO],[FA], [popis]

order by ShiftEndDate desc, RejectPc desc -- seradi podle poctu vyhozl

)

select *

,IDDD = case when PO = 1 then IDD-1.5 else IDD end -- srovna zakdzky ve spravném
poradi

--(IDDD v reportu nyni nevyuzito, ale je mozné pouzit k zjisténi skartu béhem
prejezdu)

from cte

where id < 4 -- vybere 3 nejcastéjsi kritéria pro kazdé FA

order by IDDD desc -- seradi podle poradi zakazek




Priloha €. 7: X3_LastShift_RR_Top3

with cte as -- virtualni tabulka

(

SELECT TOP (9) -- vybere maximdlné 9 pricin (3*3FA) Pouze v pripadé vice zakdazek na
jedné sméné

[Equipment]

,ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY FA ORDER BY sum([SumHour]) DESC) AS ID

-- ocCisluje kritéria po FA

,RIGHT([Part],CHARINDEX('."', (REVERSE([Part])))-1) as PART

-- vybere pouze pozadovanou cast ze sloupce Part

,[Oblast], [ShiftEndDate], [Shift], [PO],[FA], [popis]

,sum([SumHour]) as RejectPc --soucet po pricinach

,active = Case when (case when datepart(hour,getdate()) between 6 and 17 then 'G’
when datepart(hour,getdate()) between 18 and 23 then 'H’

when datepart(hour,getdate()) between @ and 5 then 'H' else NULL end)=[Shift] then 1
else 0 end

-- urci aktivni sménu

FROM [SPA_local].[dbo].[OPC_R_Table]

where Equipment = 'PA_XX' and part like 'X3%' and Part not in ('X3.Prod', 'X3.Rejected
Production'

, 'X3.Reset', 'X3.Skart', 'X3.Total 3rd Wheel Rejects'

,"'X3.Total Cigarette Pocket Rejections') and (Case when (case when
datepart(hour,getdate())

between 6 and 17 then 'G' when datepart(hour,getdate()) between 18 and 23 then 'H'
when datepart(hour,getdate()) between @ and 5 then 'H' else NULL end)=[Shift]

then 1 else © end) =0 and ShiftEndDate >= convert(date,dateadd(hour,-6,getdate()))
--podminka where vyfiltruje pouze pozadované kategorie a kativni sménu

group by --vybere sloupce podle kterych scita
[Equipment], [Part],[Oblast], [ShiftEndDate], [Shift], [PO], [FA], [popis]

order by ShiftEndDate desc ,RejectPc desc -- seradi podle poctu vyhozl
)

select * from cte

where id < 4 -- vybere 3 nejcastéjsi kritéria pro kazdé FA

order by FA, ID -- seradi podle FA a ID




Priloha €. 8: MA_ActiveShift_RR

with cte as -- virtudlni tabulka (CTE)
(
Select *
From
(SELECT
[Hour], [Equipment], [Date], [ShiftEndDate], [Shift],RIGHT([PO],9) as PO, [FA]
,DATEADD(mi, DATEDIFF(mi, GETUTCDATE(), GETDATE()), TimelLoad) AS TimelLoadinLocalTime
-- prevede Timeload na lokalni cas
,[Part], [SumHour]
FROM [SPA_local].[dbo].[OPC_R_Table]

where Equipment = "MA_XX'

)

as sourceTable -- prevede radky na sloupce (vybrané pouze 2 -Total Production, Total
reject)

Pivot (AVG([sumHour]) for [part] in (

[Maker.GoodProduction] ,[Maker.Reject_TotalRejects]

)) as p

)

,ctel as

(

select

[Hour],[Equipment], [Date], [Shift],[PO], [FA]

,dateadd(hour, datepart(hour,[TimeLoadinLocalTime])
,CAST(convert(varchar(20),[TimeLoadinLocalTime],112) as datetime)) as cas

-- prevede date time na celé niz8i hodiny (Nutné pro scitdni zdpisl po hodindach)
,sum([Maker.GoodProduction]) as production

,sum([Maker.Reject_TotalRejects]) as Reject -- soucet Total Reject po hodinach

from cte

group by --vybere sloupce podle kterych scita

[Hour], [Equipment], [Date], [Shift], [PO], [FA]

,dateadd(hour, datepart(hour,[TimeLoadinLocalTime])
,CAST(convert(varchar(20),[TimeLoadinLocalTime],112) as datetime))

)

select top (13) -- Select maximalné 12 radkl

[Hour], [Equipment], [Date], [Shift], [PO],[FA],cas

,ProductionTH = case when production = @ then NULL else production/1000 end

-- zméni © na NULL - umozni déleni nulou (prevede produkci z kusl na 1000 kusl)
,reject as RejectPC

,cast(round((reject*100.0/(case when production = @ then NULL else production+Reject
end)),2)

as numeric(5,2)) as RR -- zjisti procento skartu

,active = Case when (case when datepart(hour,getdate()) between 6 and 17 then 'G’
when datepart(hour,getdate()) between 18 and 23 then 'H'

when datepart(hour,getdate()) between @ and 5 then 'H' else NULL end)=[Shift] then 1
else 0 end

-- urci aktivni sménu

from ctel

where cas >= (dateadd(hour,-13,getdate())) and (Case when (case when
datepart(hour,getdate())

between 6 and 17 then 'G' when datepart(hour,getdate())

between 18 and 23 then 'H' when datepart(hour,getdate()) between @ and 5 then 'H' else
NULL end)=[Shift]

then 1 else @ end) =1

and po <> 1 -- filtruje pouze pozadovana data

order by cas desc, PO desc -- seradi podle sloupce cas a PO




Priloha €. 9: X3_ActiveShift_RR

with cte as -- virtudlni tabulka (CTE)
(
Select *
From

(SELECT

[Hour], [Equipment], [Date], [ShiftEndDate], [Shift],RIGHT([PO],9) as PO, [FA]
,DATEADD(mi, DATEDIFF(mi, GETUTCDATE(), GETDATE()), TimelLoad) AS TimelLoadinLocalTime
-- prevede Timeload na lokalni cas
,[Part], [SumHour]
FROM [SPA_local].[dbo].[OPC_R_Table]

where Equipment = 'PA_XX'
)
as sourceTable -- prevede radky na sloupce (vybrané pouze 2 - Total Production, Total
reject)
Pivot (AVG([sumHour]) for [part] in (

[X3.Prod] ,[X3.Rejected Production]
)) as p
)
,ctel as -- virtudlni tabulka (CTE)
(
select

[Hour], [Equipment], [Date], [Shift], [PO], [FA]
,dateadd(hour, datepart(hour,[TimeLoadinLocalTime]),CAST(convert(varchar(20)
,[TimeLoadinLocalTime],112) as datetime)) as cas

-- prevede date time na celé niz8i hodiny (Nutné pro scitdni zdpisl po hodindach)

,sum([X3.Prod]) as production -- soucet hodnot ve sloupci X3.Prod
,sum([X3.Rejected Production]) as Reject -- soucet sloupce Total Reject
from cte

group by -- vybere slupce podle kterych scita

[Hour], [Equipment], [Date], [Shift], [PO], [FA]
,dateadd(hour, datepart(hour,[TimeLoadinLocalTime]),CAST(convert(varchar(20)
,[TimeLoadinlLocalTime],112) as datetime))

)
select top (13) -- Select maximalné 12 radkl

[Hour], [Equipment], [Date], [Shift], [PO], [FA],cas
,Production_Pack = case when production = @ then NULL else production end

-- zméni © na NULL - umozni déleni nulou
,reject as Reject_Pack

,round((reject*100.0/(case when production = @ then NULL else production+Reject
end)),2)
as RR -- zjisti procento skartu

,active = Case when (case when datepart(hour,getdate()) between 6 and 17 then 'G’
when datepart(hour,getdate()) between 18 and 23 then 'H'
when datepart(hour,getdate()) between @ and 5 then 'H' else NULL end)=[Shift] then 1
else 0 end

-- urci aktivni sménu

from ctel

where cas >= (dateadd(hour,-13,getdate())) and (Case when (case when
datepart(hour,getdate())

between 6 and 17 then 'G'

when datepart(hour,getdate()) between 18 and 23 then 'H' when datepart(hour,getdate())
between @ and 5 then 'H' else NULL end)=[Shift]

then 1 else @ end) =1

and po<>1 -- filtruje pouze pozadované radky

order by cas desc, PO desc -- seradi podle sloupcl cas a PO




Priloha €. 10: MA_ActiveShift_RR_Top3

with cte@l as -- virtudlni tabulka (CTE)

(

Select TOP(10000)

ROW_NUMBER() OVER(Partition by PO order by timeload desc) as IDD
-- oCisluje jednotlivé radky po PO
,Equipment,Part,Oblast,ShiftEndDate,Shift,PO,FA,Popis

,SumHour, TimeLoad

FROM dbo.OPC_R_Table

where Equipment = "MA_XX' and part like '%tot%rej%' and TimeLoad > DATEADD(Day, -
2,GETDATE())
-- vybirad pouze z dat za posledni 2 dny, a konkrétni kategorii

)
,Ccted2 as

(

SELECT * from cte@l where IDD=1 -- nalezne pouze prvni radek kazdé zakazky

)
,cte as -- virtualni tabulka (CTE)

(

SELECT TOP (9) -- vybere maximdlné 9 pricin (3*3FA) Pouze v pripadé vice zakdazek na
jedné sméné

a.[Equipment]

,ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY a.FA ORDER BY sum(a.[SumHour]) DESC) AS ID

-- ocCisluje kritéria po FA

,RIGHT(a.[Part],CHARINDEX(' ', (REVERSE(a.[Part])))-1) as PART

-- zkrati Part o Maker.Reject_
,a.[Oblast],a.[ShiftEndDate],a.[Shift],RIGHT(a.[PO],9) as PO

,a.[FA],a.[popis]

,sum(a.[SumHour]) as RejectPc -- secte sloupec SumHour

,active = Case when (case when datepart(hour,getdate()) between 6 and 17 then 'G’
when datepart(hour,getdate()) between 18 and 23 then 'H'

when datepart(hour,getdate()) between @ and 5 then 'H' else NULL end)=a.[Shift]
then 1 else @ end -- urci aktivni sménu

,b.IDD -- cas zacatku zakazky

,DENSE_RANK() OVER(order by b.Timeload) IDDD -- ocisluje jednotlivé zakazky

FROM [SPA_local].[dbo].[OPC_R_Table] a
Join cte@2 b on a.PO=b.PO -- spoji virtudlni tabulky

where a.Equipment = 'ma_XX' and a.part not in

('Maker.GoodProduction', '"Maker.Reject_TotalRejects'

, "Maker.Reject_TotalWasteCnt') and

(Case when (case when datepart(hour,getdate()) between 6 and 17 then 'G' when
datepart(hour,getdate())

between 18 and 23 then 'H'

when datepart(hour,getdate()) between @ and 5 then 'H' else NULL end)=a.[Shift]
then 1 else @ end) =1 and a.ShiftEndDate >=
convert(date,dateadd(hour,+6,getdate())) -- zamezi zobrazeni predchozi smény
--podminka where vyfiltruje pouze pozadované radky

group by a.[Equipment],a.[Part],a.[Oblast]
,a.[ShiftEndDate],a.[Shift],a.[P0],a.[FA]

,a.[popis],b.IDD,b.TimelLoad

order by ShiftEndDate desc, RejectPc desc -- seradi podle poctu vyhozl

)

select *

from cte

where id < 4 -- vybere 3 nejcastéjsi kritéria pro kazdé FA
Order by IDDD desc -- seradi podle sloupce IDDD




Priloha €. 11: X3_ActiveShift_RR_Top3

with cte@l as -- virtudlni tabulka
(
Select TOP(10000)

ROW_NUMBER() OVER(Partition by PO order by timeload desc) as IDD
-- oCisluje jednotlivé radky po PO
,Equipment,Part,Oblast,ShiftEndDate
,Shift,P0O,FA,Popis, SumHour, TimeLoad

FROM dbo.OPC_R_Table

where Equipment = 'PA_XX' and part like '%tot%rej%' and TimeLoad > DATEADD(Day, -
2,GETDATE())
-- vybirad pouze z dat za posledni 2 dny, a konkrétni kategorii

)

,cte@2 as --virtudlni tabulka

(

SELECT * from cte@l where IDD=1 --nalezne pouze prvni radek kazdé zakazky

)

,Ccte as
(
SELECT TOP (9)-- vybere maximdlné 9 pricin (3*3FA) Pouze v pripadé vice zakdazek na
jedné sméné

a.[Equipment]

,ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY a.po ORDER BY sum(a.[SumHour]) DESC) AS ID

-- ocCisluje kritéria po FA

,RIGHT(a.[Part],CHARINDEX("'.",(REVERSE(a.[Part])))-1) as PART -- zkrati Part o
X3.Reject_

,a.[0Oblast],a.[ShiftEndDate],a.[Shift]

,RIGHT(a.[P0],9) as PO,a.[FA],a.[popis]

,sum(a.[SumHour]) as RejectPc -- secte sloupec SumHour

,active = Case when (case when datepart(hour,getdate()) between 6 and 17 then 'G’
when datepart(hour,getdate()) between 18 and 23

then 'H' when datepart(hour,getdate()) between @ and 5 then 'H' else NULL
end)=a.[Shift]

then 1 else @ end -- urci aktivni sménu

,b.IDD -- oCisluje jednotlivé zakazky

,DENSE_RANK() OVER(Order by b.TimeLoad) IDDD

FROM [SPA _local].[dbo].[OPC_R_Table] a
Join cte@2 b on a.PO=b.PO -- spoji virtualni tabulky

where a.Equipment = 'PA_XX' and a.part like 'X3%' and a.Part not in
('X3.Prod', 'X3.Rejected Production’

, 'X3.Reset"', 'X3.Skart',

'X3.Total 3rd Wheel Rejects', 'X3.Total Cigarette Pocket Rejections') and
(Case when (case when datepart(hour,getdate()) between 6 and 17

then 'G' when datepart(hour,getdate()) between 18 and 23 then 'H' when
datepart(hour,getdate())

between @ and 5 then 'H' else NULL end)=a.[Shift]

then 1 else © end) =1 and a.ShiftEndDate >= convert(date,dateadd(hour,+6,getdate()))
-- zamezi zobrazeni predchozi smény

--podminka where vyfiltruje pouze pozadované kategorie a kativni sménu
group by -- vybere sloupce podlekterych bude scitat
a.[Equipment],a.[Part],a.[Oblast],a.[ShiftEndDate]
,a.[Shift],a.[PO],a.[FA],a.[popis],b.IDD,b.TimelLoad

order by ShiftEndDate desc, RejectPc desc -- seradi podle poctu vyhozl

)
select * from cte
where id < 4 -- vybere 3 nejcastéjsi kritéria pro kazdé FA

Order by IDDD desc -- Seradi podle sloupce IDDD




Priloha €. 12: Order_Plan

with cte as
(
SELECT TOP (10) -- vypisSe maximalné 10 radkl
[SapOrderNo]
,[Equipment]
, [Product]
, [ActQty]
,[OrderStartDate]
,[OrderVol]
,[Status]
,stav = case when [status] = 'Production' then ‘probiha' else 'plan' end
-- pojmenuje dle pozadavku

FROM DW.[dbo].[DWfactStpPlan]

where Equipment like '%PA_XX%' and ShiftDate <= (GETDATE()+1)
and ShiftDate >=GETDATE()-1 and ActQty = ©
-- vyhleda pouze plan na aktualni dne+l

order by ShiftDate , OrderStartDate
)

Select distinct --vypiSe kazdy radek pouze jednou
*

from cte

Priloha €. 13: LastPO_Overview

with cte as -- virtudlni tabulka (CTE)
(
SELECT ROW_NUMBER() over( order by timeload) as id -- cislovani radkd

,[Hour], [Equipment], [Date], [Part],[Oblast]

,[ShiftEndDate], [Shift]

,[PO]= case when PO = 1 then NULL else PO end--zméni neznamé processOrdery (1) na NULL
,[FA], [popis], [SumHour], [TimeLoad]

FROM [SPA local].[dbo].[OPC_R_Table]

where  Equipment in ('PA_XX','MA_XX') and part in ('x3.prod', 'X3.Rejected Production’
, 'Maker.goodproduction’

, 'Maker.Reject_TotalRejects', 'C600.real prod', 'x3.rejectedproduction')

-- filtruje pouze pozadované hodnoty

and date > '2018-03-07' and SumHour <>@ and PO <>000101798169

and PO <> 000101800179 and PO <> 000101801128

and PO <> 000101803452 and date not between '2018-05-02' and '2018-05-17"'

-- vyradi zakazky se Spatné prirazenym PO(lze smazat po opravé zdpis(d v databdzi)

)
,ctel as -- virtualni tabulka (CTE)
(
select

a.id,a.[Hour],a.[Equipment],a.[Date]
,a.[Part],a.[Oblast],a.[ShiftEndDate],a.[Shift]
,a.[P0],a.[FA],a.[popis],a.[SumHour],a.[TimelLoad]

,coalesce(a.FA,b.FA) as FAcode

-- pro nezndmé FA doplni ndsledujici (v pripadé skartu v dobé prejezdl-priradi k
predchozi zakazce)

,coalesce(a.popis,b.popis) as brand -- stejné

,coalesce(a.po,b.po) as OrderNo -- stejné

from cte a




left join cte b on a.id = b.id-15 -- posune ID o 15
)
,ctel00 as --virtudlni tabulka (CTE)
(
SELECT *

,ROW_NUMBER() OVER(partition by PO order by Timeload) as IDD -- ocisluje zakazky
FROM ctel

)
,cte200 as -- zjisti cas zacatku zakazky
(
select *

from ctel00
where IDD = 1

)
,ctell as -- virtudlni tabulka (CTE)

(
SELECT *

FROM

(select

a.FAcode ,a.brand,a.OrderNo

,a.[SumHour],a.[Part] ,b.TimelLoad

,DENSE_RANK() OVER(order by b.timeload desc) as ID -- ocisluje zakazky
from ctel a

join cte20@ b on a.OrderNo=b.PO -- propoji dvé virtualni tabulky

)
as sourceTable -- prevede radky na sloupce (vybrané pouze 2 - Total Production, Total
reject)

Pivot(SUM([sumHour]) for [part] in (

[Maker.GoodProduction] ,[Maker.Reject_TotalRejects]
,[C600.real_prod],[X3.Prod],[X3.Rejected Production]

)) asp

)

,ctel2 as -- virtualni tabulka
(

select *

,Row_Number() OVER(partition by FAcode order by Facode) as IDD -- ocisluje FA
from ctell

where ID <> 1 -- zamezi zobrazeni aktivni zakazky

)
select *

from ctel2

where IDD<4 -- zobrazi maximdlné 3 zakdzky pro kazdé FA (optimalizace pro report)




Priloha €. 14: Overview_Top3

with cte as -- virtudlni tabulka pro filtrovani dat
(
SELECT ROW_NUMBER() over( order by timeload) as id -- cislovani radkd

,[Hour], [Equipment], [Date], [Part]

,[Oblast], [ShiftEndDate], [Shift]

,[PO] = case when PO = 1 then NULL else PO end
-- zméni nzenamé processOrdery (1) na NULL
,[FA], [popis], [SumHour],[TimelLoad]

FROM [SPA_local].[dbo].[OPC_R_Table]

where Equipment in ('PA_XX', 'MA XX') and part not like 'C600%'

and part not in ('Maker.GoodProduction’', 'Maker.Reject_TotalRejects'

, '"Maker.Reject_TotalWasteCnt', 'X3.Prod', 'X3.Rejected Production', 'X3.Reset', 'X3.Skart'
, 'X3.Total 3rd Wheel Rejects','X3.Total Cigarette Pocket Rejections')

-- filtruje pouze pozadované hodnoty

and date > '2018-03-07' and SumHour <>@ and PO <>000101798169

and PO <> 000101800179 and PO <> 000101801128

and PO <> 000101803452 and date not between '2018-05-02' and '2018-05-17'

-- vyradi zakazky se Spatné prirazenym PO(lze smazat po opravé zapisl v databdzi)

)
,ctel as -- virtudalni tabulka
(
select

a.id,a.[Hour],a.[Equipment],a.[Date]

,a.[Part],a.[Oblast],a.[ShiftEndDate]

,a.[Shift],a.[PO],a.[FA]

,a.[popis],a.[SumHour],a.[TimeLoad]

,coalesce(a.FA,b.FA) as FAcode

-- pro neznamé FA doplni nasledujici (v pripadé skartu v dobé prejezdu-priradi k
predchozi zakazce)

,coalesce(a.popis,b.popis) as brand -- stejné

,coalesce(a.po,b.po) as OrderNo -- stejné

from cte a

left join cte b on a.id = b.id-15 -- posune ID o 15

)

,cte2 as
(
SELECT

Part,OrderNo, FAcode

,rejectPC= case when part like 'Maker%' then sum(SumHour) else

sum( [SumHour]) *convert(int,right(brand,2))

end -- prevede krabicky na pocCty cigaret

,brand

,ROW_NUMBER() OVER(partition by orderNo order by (case when part like 'Maker%' then
sum(SumHour)

else sum([SumHour])*convert(int,right(brand,2))

end) desc) as IDD -- ocisluje podle poctu vyhozi

from ctel

group by -- vybere sloupce podle kterych scita
Part,OrderNo, FAcode,brand

)
select * from cte2

where IDD< 4 -- vybere top 3 vyhozy

order by OrderNo,rejectPC desc , IDD -- seradi podle sloupce OrderNo, rejectPC a IDD

podle poradi zakdzek

Priloha €. 15: Monitorovaci nastroj (zobrazena data byla upravena)
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