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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaoberd tedriou systémov udrzby. V uvodnej Casti je struny nacrt
do automatizicie s popisom systémov automatizanej pyramidy vyrobného podniku
s dorazom na systém MES. Nasledne je popisany MES systém spolo¢nosti COMPAS
nazyvany COMES. V dal$ej Casti je pisané o udrzbe s prechodom k informaénym
technoldgiam v udrzbe a bezne pouzivanych systémoch udrzby v priemysle. Posledna
Cast’ bakalarskej prace sa venuje vlastnému systému udrzby vytvorenému ako rozsirenie
modulu COMES Modeller.

Kli¢ova slova

MES systém, COMES, udrzba, systémy udrzby

Abstract

This bachelor’s thesis deals with maintenance systems. In the beginning part of the
thesis there is a briefly introduction to automation with a description of systems which
are part of automation pyramid. The emphasis is on MES systems from which MES
system COMES, developed by COMPAS company is described. The next section is an
intruduction to maintenance with adescription of information technologies in
maintenance and commonly used systems of maintenance, installed in industrial
companies. The very last section deals with own system of maintenance which was
created as a extension in module COMES Modeller.
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1 UVOD

Jednym z doélezitych pilierov dobre fungujiicej vyroby je tudrzba strojov
a zariadeni podiel'ajucich sa na vyrobe. Postupom c¢asu sa prevadzkovy stav strojov
a zariadeni degraduje, ¢o vedie ku koneénym zlyhaniam a poruchdm. Aplikovanie
udrzbarskych ukonov na dané zariadenia ich vracia do stavu schopného prevadzky.
Dnes vSak uz opravovanie zariadenia po poruche nie je spravny pristup k udrzbe. Aj do
tejto oblasti priemyslu postupne preniké automatizacia a informacné technologie, ktoré
V konecnom dosledku menia celkovy pristup k udrzbe s jasnymi ciel'mi — znizit’ Casové
zdrzania, zefektivnit' vyrobu ateda v kone¢nom a Vv praxi najdolezitejSom dosledku
zvysit’ zisk.

Cielom tejto prace je vytvorit’ jednoduchy systém udrzby. Tento systém ma byt’
vytvoreny ako rozSirenie modulu Modeller MES syst¢ému COMES. Zikladnymi
funkénostami maji byt: evidencia oprav, periodick¢ preventivne prehliadky,
planovanie udrzby a reporty. NajddlezitejSim elementom je druhy spomenuty bod.
Prave prevencia by v dneSnej UdrZzbe mala byt spdsobom, ako dosiahnut' vysSie
spomenuté ciele modernej udrzby. lde teda o zavadzanie automatizacie do udrzby,
0 ktorej bude nieco zmienené v druhej kapitole tejto prace. Jednym z ciel'ov tejto prace
je aj zoznamenie sa s prostredim COMES, v ktorom bude dany systém vytvoreny.
Popisu systému COMES a jeho modulov sa venuje tretia kapitola.

Aby bolo mozné vytvorit systém udrzby pouzitelny v praxi, bolo potrebné
nastudovat’ problematiku udrzby na teoretickej, ako aj praktickej urovni. Struény uvod
do tedrie poskytuje Stvrtd kapitola. Nésledne boli vyskuSané niektoré z mnohych
syst¢émov Udrzby na trhu a absolvované konzulticie s c¢lovekom zaoberajicim sa
udrzbou v strojarskej spolocnosti, ¢o bolo prospesné pre prakticky prehlad v danej
problematike.

Jadrom prace boli navrh a vytvorenie vlastného systému udrzby. V Siestej
kapitole sa mozete docitat’ o programovych prostriedkoch vyuZitych pri tvorbe,
o celkovej filozofii systému, ako aj nahliadnut' do uZivatel'ského prostredia systému
COMES. Prezentaciou vlastného systému za zaobera siedma kapitola. St tu zobrazené
vSetky dolezité okna vytvoreného systému a popisana ich funk¢nost'.
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2 AUTOMATIZACIA

Definicia automatizacie je podla slovnika cudzich slov zavadzanie a pouZzivanie
modernych vyrobnych procesov, v ktorych clovek len kontroluje automatmi
vykonavané operacie, samocinné uskuto¢iiovanie mechanickych pohybov a prechod od
vedomej cCinnosti k samovolnej. Automatizacia je v dneSnej dobe informacnych
technolégii neodmyslitelnou sucastou ovladania strojov, technologickych procesov a
zariadeni €i uz v tazkej strojarskej vyrobe, potravinarstve, alebo inej sfére priemyslu
a vyroby. Cielom automatizacie je ulahcit’ Zivot Cloveka, odbremenit Cloveka od
fyzického a psychického zatazenia a Vv koneCnom doésledku vedie aj na zrychlenie
a zefektivnenie vyroby.

Samotna automatizacia a riadenie strojov a technologickych procesov bola
spociatku rieSena reléovymi systémami a komplexné vizualizacie, ktoré dnes zobrazuju
a spristupnuji data, boli rieSené oby€ajnymi Ziarovkami a meracimi pristrojmi. Neskor
nastala éra mikropocitacov, ktoré oproti reléovym systémom ponukali moznosti pamite
ateda zachovania informacie, ktoré viedlo K vytvoreniu komplexnejSich riadiacich
komponentov automatizacie - programovatelnych automatov, ktoré postupne reléové
systémy nahrddzali. Nahradou pre ,,vizualizaciu signdlkami“ a meracimi pristrojmi
priniesol syst¢tm SCADA, ktory umoznoval operatorovi sledovat’ cely technologicky
proces popr. ho priamo riadit. Téato evolicia nezasiahla len priamo riadiace systémy
strojov a technologickych procesov, ale pretvorila celt Strukturu vyrobného podniku
ako zobrazuje Obr. 2.1.[1]

Systém fizeni podniku (ERP)

Systém rizeni vyroby (MES)

Systém ovladani provozu
(SCADA)

Systém Fizeni vyrobniho
procesu (PCS)

Obr. 2.1) Pyramida riadiaceho a informaé¢ného systému vyrobného podniku[1]
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2.1 ERP

Systém ERP zastupuje kanceldrsku cast’ diania vo vyrobnom podniku. Pracuje
s objednavkami, Specifikdciami surovin a vyrobkov, poziadavkami na material a inymi
zalezitostami obchodného charakteru.[1]

2.2 MES

Problémom ERP systémov je, ze nie su schopné operativne riadit’ vyrobu,
zaistovat® kvalitu vyroby asledovat aktualny stav vyroby vrealnom case.
K zabezpeceniu danych funkcii sa vyuzivaji informacné systémy zamerané na priamu
vyrobu nazyvane aj MES (Manufacturing Execution Systems) systémy. Syst¢ém MES
prepaja kancelarsku sféru tvorenu syst¢émom ERP s riadenim technologického procesu
a prislusnymi systémami napr. SCADA. Medzi jeho zékladné Glohy patri napriklad:

e Planovanie poradia vyroby na danom vyrobnom zariadeni k dosiahnutiu
efektivity ackonomickej vyhodnosti astym spojené pridelovanie zdrojov
a kapacit.

e Dispeciarske riesenie neStandardnych situacii

e Sprava dokumentacie

e Sledovanie cesty materialu a produktu

e Sledovanie vysledkov a ich historia, sledovanie pracovnikov

e Planovanie ariadenie udrzby strojov a nastrojov tak, aby dochéadzalo k ¢o
najmensim stratdm z dévodu neplanovanych odstavok

e Riadenie akosti, zber dat a iné[2]

2.3 SCADA

SCADA je systém ktory v kombindcii s programovatelnym automatom tvori
najnizsiu Uroven riadenia vyrobného podniku a poskytuje operatorovi informécie:
e Prevadzkovo-technické
e Poruchové
o Statistické
e Logistické
e Bilan¢né[1]
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3 MES COMES

3.1 Uvod do vyrobne informaéného systému COMES

Systém COMES je informa¢nym systémom typu MES tvoriaci prechod od ERP
k systému riadenia vyrobného procesu a SCADA systému (MCS). Je vytvarany ¢eskou
spolocnostou Compas automatizace, spol. s.r.o. zalozenou v roku 1990 a sidliacou
v Zd’are nad Sazavou. Spolonost sa zaobera rieSenim priemyslovej automatizacie
a tvorbou vyrobnych informacnych systémov.

Nazov COMES je odvodeny zo spojenia slov COMPAS a MES systém. Hlavnymi
cielmi systému su zefektiviiovanie riadenia podniku, synchronizicia pracovnych sil
a vyrobnych procesov a zabezpecenie plnej integracie automatizacie na najnizsej irovni
so systémom riadenia podniku ERP.

Systém COMES je na trhu uz od roku 2005 aza tato dobu preSiel mnohym
zmenami a ziskal mnohé ocenenia ako napriklad IT Projekt roku 2009 a ziskanie loga
Works with Windows Server 2008 R2, ktoré je certifikatom pre bezproblémovy beh na
operacnom systéme Windows Server. Systtm COMES samozrejme dodrziava
medzinarodné Standardy anormy: ANSI/ISA-95, ANSI/ISA-88 a poziadavky
regulaénych organov ako napriklad 21CFR, ktord pojednéva o préci s elektronickymi
popismi a ochranou elektronickych zaznamov.[3][4]

3.2 Funkcie trovne MES systému COMES

e Evidencia pracovnikov vo vyrobe

e Planovanie a optimalizacia vyrobnych sérii

e Operativne riadenie vyroby

e Ziskavanie technologickych dat a ich archivacia

e Znacenie vyrobkov a materidlov

e Sledovanie vyroby, vyrobnej historie, materidlu vo vyrobe
e Planovanie a riadenie udrzby

e Dokumentécia vyroby a iné[4]

3.3 Moduly systému COMES

Zakladnt funkénost’ systému zabezpecuju zakladné moduly, o ktorych bude nieco
povedané v tejto kapitole. Doplnkové komponenty rozSiruju funkénost’ zakladnych
modulov a je ich mozné navzajom kombinovat’. Hierarchiu systému zobrazuje Obr. 3.1.
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Klient
internet

Explorer

COMES CCi Microsoft SQL server
X filesystem

-

OPC, WinCCOLEDB, DDE, UDP, S7, zakaznické drivery, ...

Obr. 3.1) Hierarchia systému COMES [3]

Zakladné funkcie kazdého modulu su:
e Zobrazenie logov modulu — zdznamy o zmenach, systémové logy
e Nastavenie prav k modulom pre skupiny uzivatel'ov
e Sprava modulov — licencie, jazyky
e Systémové informacie

3.3.1 COMES CCI

CCl je skratka pre COMES Communication interface a teda ide 0 komunika¢né
rozhranie medzi systétmom COMES atroviiou MCS (PCS) riadenia vyrobného
podniku. CCI je aplikaciu typu klient-server, klientska ¢ast’ sa nachadza v jednotlivych
moduloch akserveru je potrebné priradit pridavny modul, ktory uruje typ
komunikacie. [3]

3.3.2 COMES Logon

Uvodny modul systému COMES zaoberajiici sa spravou uZivatelov
a uzivatel'skych skupin, prihlasovanim wuzivatelov, spravou =zalohovania systému
ainych. Tvori rozhranie zabezpeCujuce data zo vsSetkych modulov pre vsetkych
uzivatel'ov systému. [3]
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3.3.3 COMES Historian

Ako hovori uz nazov ide 0 modul zaoberajuci sa historiu. Jeho zakladnymi
¢innostami su zber, ukladanie, analyza a archivacia dat z technologického procesu a ich
nasledna prezentacia uzivatelom formou tabuliek a grafickych vystupov. Modul
samozrejme umoziuje nasledny export dat napriklad do formatu CSV, popripade ich
tlac. [3]

3.3.4 COMES Modeller

Je modulom vybavenym konfiguratnym prostredim a nastrojmi, ktory koncovému
uzivatel'ovi umoznuje tvorbu aplikécii a vlastnii konfiguraciu, teda modelovanie dat
ziskanych z technologického procesu, z dat zadanych operatorom manudalne, popr.
z externych zdrojov dat, na data pouzitelné k optimalizacii vyrobného procesu.
Vystupom z tychto aplikacii mézu byt protokoly a reporty pripravené k tlaci alebo
zobrazeniu na obrazovke. Takisto je moZzné vytvérat’ vizualizicie technologického
procesu. [3]

SQL server

COMES Modeller

CCl

MES klient

Obr. 3.2) Schéma komunikacie a spracovania dat modulu COMES Modeller [5]

3.3.5 COMES Traceability

Sleduje priebeh pouzitych materidlov pri vyrobe, vSetky operacie s materialom,
jeho premenu na konecny produkt a poskytuje znacenie napriklad pomocou ¢iarovych
kédov. Umoziuje nasledné dohl'adanie historie dan¢ho vyrobku na zéklade oznaenia
a sledovat’ tak napriklad chybnu sériu vyrobkov. [3]
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3.3.6 COMES Batch

Cinnostou modulu je riadenie nespojitych vyrobnych procesov na zaklade vopred
definovanych postupov a takisto dovol'uje technologom tieto postupy v uzivatel'sky
priatel'skom prostredi modifikovat bez zasahu do riadiaceho systému na nizsej
urovni.[3]

3.3.7 COMES CLIENT

Nie je modulom ale komponentom systtmu COMES zabezpeCujucim vysSiu
bezpecnost’ operacného systému napriklad na SCADA systémoch, z ktorych je potrebny
pristup do systému COMES.[3]

3.3.8 COMES WATCHDOG

Sluzba operac¢ného systému sledujuca beh jednotlivych modulov.[3]

3.3.9 COMES LOGON WinCC autoriza¢ni klient

Komponent roz§irujici moznosti prihlasovania do systétmu COMES, ktory
umoznuje prihlésit’ do aplikacie COMES CLIENT uzivatel'a prihldseného do systému
WinCC.[3]

3.3.10 COMES LOGON Kklient

Doplnok modulu COMES Logon ktory podobne ako LOGON WinCC autorizacni
klient rozSiruje moznosti prihlasovania uzivatel'ov do systému COMES prostrednictvom

I'llltoclon modcllcc

Microsoft domény.[3]

| | —

i
e e

Traceabllity Batch

Obr. 3.3) Loga zakladnych modulov MES systému COMES [3]
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4 UDRZBA

4.1 Zakladna terminologia adrzby

Udrzba — je suhrn konkrétnych technologickych &innosti a postupov, ktorych
uplatiiovanim za uréenych podmienok sa prevadza obnova pozadovaného technického
stavu objektu.

Preventivna udrzba — je udrzba prevadzand vo vopred definovanych intervaloch

alebo podl'a predpisanych kritérii a je zamerand na zniZenie pravdepodobnosti poruchy,
alebo degradacie fungovania objektu.

Udrzba po poruche — je udrzba prevadzana po zisteni poruchového stavu a je
zamerana na uvedenie objektu do stavu, v ktorom moze plnit’ pozadovanu funkciu.
Doba udrzby — je casovy interval, behom ktorého sa na objektu prevadza

udrzbarsky zasah (ru¢ne alebo automaticky), vratane technickych a logistickych
oneskoreni.

Oprava — je cast’ udrzby po poruche pri ktorej sa na objekte prevadzaju rucné
operacie.

Porucha — znamena ¢iasto¢nu alebo uplna stratu schopnosti prevadzky sustavy,
alebo prvku. Ak d6jde ku zmene schopnosti prevadzky, rozhoduje sa ¢i ide o poruchu,
alebo nie, podrla stanovenych podmienok prevadzky.

Doba medzi poruchami — je doba trvania medzi dvoma po sebe iducimi
poruchami na opravovanom objekte.

Bezporuchovost’ — je schopnost’ objektu plnit’ nepretrzite pozadované funkcie po

stanovent dobu za stanovenych podmienok.
UdrZzovatel'nost — je schopnost’ objektu v danych podmienkach pouZivania

zotrvat’ v stave alebo sa vratit’ do stavu v niom moéze plnit’ pozadovanu funkcie vtedy, ak
sa udrzba prevadza v danych podmienkach a pouZivaji sa stanovené postupy
a prostriedky.

Zaistenost’ udrzby — je schopnost’ organizacie poskytnat' udrzbarske sluzby

a zaist'ovat’ podl'a poziadavkou v danych podmienkach prostriedky potrebné pre udrzbu
v sulade s koncepciou udrzby.

Bezpecnost — je vlastnost’ objektu neohrozovat’ l'udské zdravie alebo Zivotné
prostredie pri plneni predpisanej funkcie.

Zivotnost- je schopnost’ objektu plnit pozadované funkcie do okamziku
dosiahnutia krajného stavu pri stanovenom systéme predpisanej udrzby a oprav.

Pohotovost’ — je schopnost’ objektu byt v stave schopnom plnit' pozadované
funkcie v danom ¢asovom okamziku a v danych podmienkach.[6]
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4.2 Uvod do problematiky udrzby

4.2.1 Historicky pohl’ad a ciele udrzby

Nedavno vo svete panoval nazor, ze udrzba je nutnym zlom alebo Ze pre znizenie
nakladov na udrzbu sa neda ni¢ urobit’. Tieto nazory sa ale zo sveta udrzby postupne
vytracaji nakol’ko moderné spolocnosti vyvijaju neustaly natlak na zvySenie efektivity,
znizenie nutnych prestavok , znizenie nakladov na energie a teda prevadzku zariadeni
a zvysenie spolahlivosti a bezpec¢nosti strojov a zariadeni. Tento cely proces je teda
jednym z hlavnych cielov kazdej vyrobnej spolo¢nosti, pretoze v kone¢nom dosledku
prinasa zisky v podobe zvySenia produktivity, akosti vyroby, optimalizacie zariadeni,
zabezpecenia prevadzkyschopnosti, bezpecnosti pri prevadzke a zvySeni celkovej
efektivity firmy.

Cielom udrzby je v najjednoduchSom ponimani udrzovat vyrobné zariadenie
vV dobrom technickom stave, schopnosti prevadzky za predpokladu vynakladania
optimalnych nakladov. UdrZba je teda proces velmi naroény nakolko na jednej strane
zabera finan¢né naklady, pracovnu silu, ale na druhej strane odstraiiuje, popr. znizuje
znamky opotrebenia a teda predlzuje Zivotnost’ zariadenia, ¢im prinasa pre firmu uzitok.
Riesenie tejto problematiky je hodne ndro¢né a spolocnosti sa niekedy pokusSaju
0 takmer nemozné. Je potrebné najst vhodny pomer medzi dvoma spomenutymi
stranami pohl'adu na drzbu, s ¢im mézu pomoct’ mimo iné aj moderné systémy udrzby.

Dané poznatky davaju udrzbe vyrobnej spolo¢nosti vel'ky vyznam. Je stcast'ou
kazdého toku vyrobnej spolocnosti a pre jej efektivitu je potrebné pre udrzbu uréit
stratégiu, zadefinovat’ meratelné ciele, zjednodusit procesy a naroky na zdroje,
vyuzivat spatné a dopredné vizby a teda zabezpecit’ maximalnu efektivitu udrzby a teda
v kone¢nom dosledku aj celého vyrobného podniku. Kazdy vyrobny proces je ale
Specificky a preto nie je mozné vytvorit’ univerzalny pristup k udrzbe.[6][7][9][10]

4.2.2 Spolahlivost’ a Zivotny cyklus objektu

Uvedenim stroja do prevadzky sa zneho stidva vyrobny prostriedok a zacina
obdobie jeho Zivota charakterizované prevadzkovou spolahlivostou, najdolezitejSou
a najvyznamnejSou etapou jeho Zivotného cyklu. Priebeh technického zivota objektu
s vyskytovanymi sa poruchami zobrazuje Obr. 4.1.[7]
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stimutim, pouZiti, zachizeni
opotiebenim

Obr. 4.1) Zivotny cyklus zariadenia a prevadzkova spoPahlivost’ [7]

Nastrojom na zabezpecenie prevadzkovej spolahlivosti je udrzba. Aby teda bolo

mozné dosiahnut’ ¢o najefektivnejsiu udrzbu a teda ¢o najdlhsie obdobie prevadzkovej

spol’ahlivosti je potrebné zadefinovat’ najzakladnejsie poziadavky na udrzbu ktorymi su
napriklad:

Procesny pristup
Systémovy pristup
Riadenie udrzby

Zapojenie pracovnych sil a iné.

4.3 Realizacia udrzby

4.3.1 Clenenie idrzby

Zakladné vnutorné delenie udrzby:

Autondémna udrzba — jedna sa o udrZzovanie zariadenia a teda 0 snahu zniZenia
opotrebenia objektu. Tato Udrzba zahriiuje zdkladné ochranné tkony, ako su
¢istenie a mazanie.

Opravy — pri vysokej miere opotrebenia mdze ddjst’ k poruche na zariadeni.
Oprava je taky ukon, ktory odstraniuje néasledky opotrebenia a nédsledne vracia
zariadenie do poZzadovaného stavu a prevadzkyschopnosti.

Kontrolne revizna a in$pekéna Cinnost’ — je akymsi medzikrokom medzi uz
dvoma spomenutymi typmi udrzby. Pomocou rdéznych metdd technickej
diagnostiky a revizii zistuje technicky stav zariadenia a teda zist'uje mieru jeho
opotrebovania.[7]

Tak ako kazda vyroba ma svoj Specificky vyrobny proces, tak aj kazdy typ udrzby je

nie¢im $pecificky. Vyrobny proces je zabezpecovany vyrobnymi strojmi a zariadeniami,
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0 ktorych stav sa stard udrzba. Zakladné procesy udrzbového cyklu zobrazuje
nasledujtci obrazok.

FILOZOFIE KONCEPCE YIRODNOS BN
Bam {DRIBY — UDREBY PORUCHOVOSTI
% = OBJEKTU UDRZBY

i ' '

PLANOVANI PLANOVANI VLASTNI
A RESENI ZDROJ U freeee—Pi- A RESENI —————» PROVEDENI
UDRZBY UDRZBY UDRZBY
ZLEPSOVANI ANALYZA A HODNO-
AREENGINEERING |<@—— CENi UCINNOSTI |[-—
UDRZBY UDRZBY

Obr. 4.2) Zakladny proces realizacie adrzby [7]

4.3.2 Pracovnici v udrzbe

Délezitou osobou zodpovednou za prevadzku a udrzbu strojov a zariadeni, pracu
S l'ud'mi a materidlom, planovanie stratégie drzby a inych ¢innosti spojenych s idrzbou
je manazér udrzby, ktorému je k vykonavaniu jeho cinnosti potrebnd odbornd aj
manazérska kvalifikacia.

4.4 Informacné technologie v udrzbe

Rozvoj informaénych technoldgii z poslednych desatroci zasiahol aj sféru udrzby.

Do vyrobnych procesov st postupne zavadzané zlozitejSie zariadenia, ktoré vyZaduju
komplexnejSiu starostlivost’, vysoké financné prostriedky na tdrzbu a rovnako vicsie
nasadenie l'udskych zdrojov. Prienik informaénych technologii zjednodusuje
starostlivost’ o dan¢ zariadenia. Cielom implementovania tychto technologii do udrzby
je mimo zvySenia celkovej efektivity udrzby (zabezpecenie najdlhSej mozZnej
bezporuchovosti zariadenia pri ¢o najnizsich nakladoch) aj:

e Zvysenie podielu preventivnej starostlivosti oproti havarijnému servisu

e Poskytovanie informacii o nakupoch materialu a i.

e Znizenie stavu dielov na sklade a teda zniZenie priestorovych narokov

e Znizenie cestovnych nakladov

e Zrychlenie reakénych dob, zniZenie ¢asovych strat vyroby a iné

Aby teda bolo mozné dosiahnut’ danych cielov je pre riadenie udrzby potrebné
ziskavanie apraca s aktudlnymi informaciami o udrziavanom zariadeni, potrebe
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nahradnych dielov a materidlu ako aj znalost’ technologického procesu pri oprave.
V dnesnej dobe rozdel'ujeme informacné systémy k riadeniu udrzby na:
e CMMS (Computerized Maintenance Management Systems) — Pocitatové
systémy riadenia udrzby
e CAMS (Computer Aided Maintenance Systems) — Pocitacovo podporované
systémy riadenia udrzby
e EAM system (Enterprise Asset Management Systems) — Systémy pre spravu
podnikového hmotného majetku[7][8][9][10]

4.5 Systémy udrzby — teoria

Historicky vyvoj systémov udrzby od najjednoduchsicho Kk zlozitejSiemu
charakteru udrzby vyuzivanom v dnes$nej dobre prehl'adne zobrazuje Obr. 4.3. V tejto
podkapitole rozdelime systémy tdrzby a v nasledujicej 5. kapitole sa budeme venovat
konkrétnym systémov udrzby réznych vyvojovych spolo¢nosti.[7]

|ll. generacia
TPM, RCM
+Vy3Sia spol’ahlivost’ a
pohotovost’
=
i *Vysoka bezpeénost’
3 = 3 *Lepsia kvalita
g “ tleﬂera(;l":] produkcie
> PLANOVANA *Neposkodzovanie
> PRE\_.’E;TWNA environmentu
k| s W_l"D gt *DIhSia Zivotnost’
S || . generacia || *VysSia pohotovost |} zariadeni
OPRAV KED || *VidSia Zivotnost || .yyia efektivnost’
| SAPOKAZI || +Nizie niklady nikladov 5

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Obr. 4.3) Historicky vyvoj charakteru udrzby [7]

Rozdelenie systémov udrzby podl'a charakteru:
1. Systém udrzby po poruche: vyroba na zariadeni prebicha az do jeho
odstavenia pri poruche. Vydaje na udrzbu teda nastavaju az pri havarii. Pri
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danom charaktere nie je mozné zaviest' akékol'vek systémové planovanie
a rieSenie udrzby.

Systém planovanych preventivnych oprav (PPO): je charakteristicky

vykonavanim preventivnej prehliadky popr. udrzby po prejdeni vopred
stanoveného cCasového intervalu. V praxi dochadza k planovaniu
tyzdennych preventiviek, mesacnych, Stvrtroénych apod. Systém je
zalozeny Cisto na ¢asovom planovani ateda nedochadza k zohl'adneniu
aktualneho stavu zariadenia, ¢o v kone¢nom dosledku vedie na vyssie
naklady, ale na druhej strane je vyhodou moznost’ planovania odstavok.

Systém diferencované proporciondlnej starostlivosti (DIPP): planovanie

a stanovenie udrzbarskych tkonov prebieha na ur¢itom zaklade vSeobecne
znamych intenzifikacnych faktorov, ako st napriklad: diferencia,
preventivnost’, planovitost’ a iné.

Systém diagnostickej udrzby: Metddami technickej diagnostiky je

zistovany aktualny stav zariadenia a k odstaveniu strojov a zariadeni
dochadza iba v pripade prekrocenia tolerancie opotrebovania.

Systém prognostickej udrzby: je akousi nadstavbou systému diagnosticke;j

udrzby. Rozdielom je, zZe hodnoty ziskané diagnostikou nie su vyuzivané
len Kk zisteniu aktudlneho stavu, ale na zaklade trendov dochadza
K planovaniu (tvorbe progndz) zvysnej zivotnosti zariadenia a teda
planovania oprav do buducnosti.

Systém automatizovanej udrzby: nesie ¢asto nazov informa¢ného systému

pre riadenie udrzby a je charakteristicky riadenim drZzby v redlnom case.
Obecne byva rozdeleny do viacerych modulov.

Systém totdlne produktivne; udrzby (TPM): je najkomplexnejSim
nastrojom k zlepSovaniu stavu zariadenia za ucelom maximalnej efektivity
a kvality vyroby, ktory berie ohl'ad na vyrobny proces. Je charakteristicky
sustredenim sa na pri¢iny opotrebovanie, netypickymi vydavkami, ako su
napriklad investicie do znalosti pracovnikov a za najCastejSiu pricinu
poruch zariadeni povazuje Spinu a necistoty.[7]
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5 BEZNE POUZIVANE SYSTEMY UDRZBY

Po ziskani teoretickych poznatkov z problematiky tdrzby bolo potrebné nésledne
nahliadnut’ do problematiky systémov udrzby ¢o v kone¢nom désledku prinesie mnohé
poznatky vyuziteIné pri navrhu a tvorbe vlastného systému. V ramci reserSe systémov
udrzby, ktoré zastdvaji popredné prieCky na trhu boli nastudované a Vv niektorych
pripadoch aj vysktsané viaceré systémy udrzby, ktoré budi popisané v nasledujicich
kapitolach.

5.1 Profylax

Jednym s najrozsirenejSich systémov tdrzby na ¢eskom trhu od roku 2004 je
Cesky systém Profylax vytvarany spolo¢nostou IVAR a.s. so sidlom v Lovosiciach. Je
to typ CMMS / EAM systému, teda pocitacovy systém riadenia udrzby popr. systém pre
spravu podnikového hmotného majetku. Systém umoziuje sledovanie vSetkych
zalezitosti ohl'adom udrzby, planovanie spojené s udrzbou, zaznamy o uz prevedenej
udrzbe a s tym spojené zaznamy o materialoch a pracovnej sile a samozrejme je mozné
tlacit zaznamy, reporty, plany a iné Statistické udaje. Medzi pridavné moduly
k zékladnému software patria napriklad moduly skladu, zakaziek, diagnostiky,
objednavok a iné. Program je vytvoreny vo vyvojovom prostredi Delphi, ukladanie dat
je zabezpecené pomocou databazy NexusDB typu server/klient.
Popis nastrojov:

e Karta stroje/nastroje: V tomto module mézeme najst’ potrebné technické
zaznamy a zaznamy o udrzbe pre dany stroj- zaklad udrzby.

e Planovani: Zobrazuje napldnovant a vykonant udrzbu v kalenddrnom zobrazeni

e Druhy udrzby: Definuje tri typy Udrzby (stupiiovita, nestupniovita, oprava) a pre
tieto typy definuje aké tkony dany typ zahriiuje, aki pracovnici sa na Gdrzbe
daného typu mozu podielat’ a iné.

e Body odstavky: Je modul, ktory néas informuje o tom, ktoré ostatné stroje a
zariadenia budi ovplyvnené (odstavené) pri drzbe daného stroja.

e Nakladova strediska: Definuje hierarchiu nakladovych stredisk, ktoré su
podriadené hlavnému stredisku, ktorym mdze byt podnik. Tymto strediskdm st
nasledne pridelené stroje a je mozné sledovat’ ndklady na udrzbu.

e Prevedené udrzby: zobrazuje historiu prevedenych oprav, odstdvok a ndkladov
spojenych s nimi.

e Pracovnici: Databaza pracovnej sily ktord sa moézZe podielat’ na udrzbe a
opravach. Pracovnici maju nadefinované parametre a je mozné ich roztriedit’ na
rozne profesie a selektovat pre rézne tikony udrzby.

e Iné: medzi ostatné moduly patria moduly skladu, partnerov a objednavok,
hlaseni a posty a tisku[11]
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5.2 Modul udrzby v UNIS Pharis

Dal§im tvorcom systému udrby je brnenska spoloénost’ UNIS, a.s., ktora vytvara
svoj vlastny MES systém PHARIS, ktorého sucastou je aj modul udrzby. Jedna sa
0 systém zhrnujuci potreby vyroby od pociatku, teda zadania poziadavku na vyroby az
po koniec vyroby, teda uskladnenie kone¢ného produktu, sledovanie a riadenie priebehu
vyroby, zber, triedenie a archivovanie vsetkych dat spojenych s vyrobou, moznosti
analyzy a zefektiviiovania vyroby, ako aj pridavné moduly - napriklad udrzba. Systém
PHARIS je vybaveny rozhranim pre komunikéaciu s PLC a DCS najvécsich svetovych
vyrobcov a spliiuje platné normy ISO/IEC17799, ANSI/ISA S88, ISA 95.00.01-2000
a2l CFR Part 11 anakolko je systtm PHARIS otvoreny systém je mozné jeho
napojenie na ERP, MR ¢i CRM systémy pomocou S$tandardnych komunikacnych
technoldgii.. Systétm PHARIS je pouzitelny pre akékol'vek odvetvie priemyslu ale
v zadklade existuji 3 varianty: pre lisovne plastov, kovoobrabanie a farmaceutické
a chemicku vyrobu.

Udrzba v systéme PHARIS:

e MES pre lisovne plastov: jedna sa o udrzbu vyrobnych zariadeni typu
vstrekovaci lis, suSicka granulatu, robot CNC ainé. Modul zaznamendva
zat'azenie zariadenia — pocet zdvihov alebo motohodin, planovanie a predikciu
udrzby, historiu oprav, automatické upozornovanie a zaznamenavanie.

e MES pre kovoobrabanie: zariadenim k udrzbe moze byt rézne CNC stroje,
hlubicky, rezacky, frézy, dopravniky a iné. Modul umoznuje podobné ukony,
ako modul udrzby pre lisovne plastov.

e MES pre farmaceuticka a potravinarsku vyrobu: vytvara dennik zariadeni, ktoré
je potreba udrzovat’, pre zariadenia planuje UdrZbu a sleduje uz naplanovanu
udrzbu o ktorej informuje obsluhu.[12]

5.3 SG Maintenance

Je systém udrzby triedy CMMS vytvarany firmou Synergit s.r.o. sidliacou
v Hradci Kralové. Zakladnymi charakteristikami systému s nastroje na pracu so
stromovou Struktirou, dotykové rozhranie pre obsluhu s moZnostou c¢itania RFID
a ¢iarovych kodov pri identifikécii os6b, materidlu alebo pouzitych dielov , systém
dokumentacie DMS a iné prostriedky, ktoré zefektiviiuju riadenie udrzby. Databazy
systému bezia na platforme Microsoft SQL 2005-2012 s technoldgiou klient/server
vystupné data su predavané v prostredi Microsoft Excel 2003-2010.Systém je drzitelom
ocenenia ,,PRODUKT ROKU 2011 CASOPISU UDRZBA PRUMYSLOVEHO
PODNIKU*. [13]
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5.4 Palstat Maintainance

Tvorcom daného systému je ceska firma PALSTAT s.r.0. so sidlom vo Vrchlabi.
Firma sa zaobera pocitacovou podporou riadenia akosti a hlavnym produktom je systém
PALSTAT CAQ, ktory umoziiuje pldnovanie, monitorovanie, dokumentéciu, audity,
sledovanie procesov a samozrejme tkony spojené s tdrzbou. PALSTAT Maintainance
je skupina programov, ktoré zaistuju podporu akosti a plnenie poziadaviek pre oblast
udrzby strojov, nastrojov a ostatného prisluSenstva, preventivnu a planovani udrzbu
strojov azariadeni, evidenciu prislusenstva potrebného k udrzbe a zabezpecuje
manazment vzt'ahov s dodavatel'mi sluzieb a ukonov spojenych s udrzbou.

Moduly systému PALSTAT MAINTAINANCE:
e Preventivna udrzba strojov a zariadeni
e Nastroje — preventivna udrzba, evidencia oprav néstrojov, foriem a pripravkov
e Ukolovnik — manazment udalosti / HelpDesk
e Metroldgie — Dat — evidencia meradiel a zariadeni v udrzbe
o Kontakty[14]

25



6 NAVRH SYSTEMU UDRZBY

6.1 Nastroje na tvorbu aplikacie

Cielom tejto prace je vytvorenie koncepcie univerzalnej aplikdcie pre udrzbu
strojov a zariadeni so zakladnymi funkciami, ktora bude nasledne realizovana vo
vyrobne informa¢nom MES systéme COMES spolo¢nosti Compas automatizace, spol.
s.r.o. . Aplikacie bude realizovana v editore skriptov modulu COMES Modeller
0 ktorom bolo pisané v kapitole 3.3.4. Aplikacia bude programovana v programovacom
jazyku C#. Jedna sa o vysokouroviiovy objektovo orientovany programovaci jazyk
vyvinuty spolo¢nostou Microsoft. Je zalozeny na jazykoch C++ aJava a jeho
najCastejSie vyuzitie je ktvorbe databazovych programov, webovych aplikacii
a formularovych aplikacii. Navrhovand aplikacia bude databazového charakteru
nakol’ko akékol'vek informacie o strojoch, pracovnikoch, materidle a pod. budu uvedené
v databazach (tabulkdch). K tymto databazam budeme pristupovat pomocou
Standardizovaného dotazovacieho jazyka nazyvaného SQL, ktorého vyskum bol
zahajeny spolo¢nostou IBM. K zobrazovaniu informacii z nasich databaz budeme
pouzivat’ znaCkovaci jazyk HTML, ktorého prioritné vyuzitie je na tvorbu webovych
stranok. Popisany spdsob tvorby je prehl'adne zobrazeny aj na Obr. 3.2.

6.2 Administrativa uzivatelov a prihlasovanie

6.2.1 Uzivatel’ské skupiny a prava

V tivode tvorby systému tdrzby bolo potrebné vyriesit’ administrativu uzivatelov.
K tomuto kroku bol vyuzity modul Logon, starajici sa o spravu uZivatelov. V cCasti
spravy uzivatelov boli vytvorené tri uzivatel'ské skupiny a to konkrétne skupiny
Administrators, Manazment Udrzby a Udrzbari. Pri kazdej skupine je moZnost
nastavenia opravneni, moznost tvorby podskupin a nésledné prirad'ovanie uzivatel'ov
do danych skupin. Nastavenia opravneni boli navolené tak, aby clenovia skupiny
Udrzbari nemohli editovat’ ziadnu skupiny, ¢lenovia skupiny manazmentu maju pravo
editacie uzivatelov a opravneni skupiny udrzbarov a manazmentu Udrzby a ako
posledné maji c¢lenovia skupiny administratorov pravo editovat’ vSetky skupiny
uzivatel'ov. Redlne vyuzitie rozdelenia do skupin sa ale ukdZze az neskor a to napriklad
pri tvorbe databaz mézeme k danej tabulke nadefinovat’ uzivatel'ské prava, ako je to
zobrazené na Obr. 6.1.
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Obr. 6.1) Nastavovanie prav v systéme COMES

Nie vzdy ale postacuje nastavit’ prava v ramci celej tabul’ky, ale je nutné nastavit’
v ramci tabulky prava pre kazdy stipec zvlast alebo pre niektoré stipce odlisne od
vSeobecne nastavenych prav pre cela tabulku. Tuto moznost’ takisto modul Modeller
podporuje. TaktieZ je mozné nastavovat’ prava pristupu k strankam systému COMES,
¢o umoziuje zabranit' k neautorizovanému zasahu do systémovych zaleZitosti. Ako
priklad je mozné uviest, ze pravo k prehliadaniu a zapisu do editoru skriptov ma len
skupina administratorov, pravo k prehliadaniu a zapisu do spravy uzivatelov ma navyse
aj skupina manazmentu.

6.2.2 Uzivatelia

V sprave uzivatelov modulu Logon je néasledne mozné vytvorit' isty pocet
uzivatel'ov limitovany poctom licencovanych uzivatel'ov. Definujui sa udaje ako meno,
meno a priezvisko, heslo, email a podobne. Nasledne je mozné uzivatel'a zaradit’ do
niektorej z uzivatel'skych skupin. O tato Cast’ spravy systému sa budu starat’ ¢lenovia
manazmentu udrzby. Pre ucely testovania a ukazky fungovania systému boli vytvoreni
traja fiktivny uzivatelia. V skupine Administratorov to je uzivatel ,,COMPAS*,
v skupine manazmentu uzivatel ,,Filip Zilka* a v skupine udrzbarov ,,Jan Hedviga“.

6.2.3 Prihlasovanie

Vytvoreny systém udrzby je rozSirenim syst¢ému COMES vytvorenym v module
Modeller. Preto sa k prihlasovaniu vyuziva Standardné okno prihlasovanie do systému
COMES, ktoré je mozné si prehliadnut’ na nasledujiicom obrazku.
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s EeBtina (Ceska republika)

@ B English (United States)

Obr. 6.2) Prihlasovacie okno systému COMES

6.3 Tvorba systému

V tejto kapitole bude uvedené, akym spdsobom bol systém vytvoreny, budu
zobrazené vytvorené databazy a prezentované ukazky vytvorenych SQL procedur a
skriptov v pozadi systému, ku ktorym sa bezny uZzivatel pouzivajuci dany systém
nedostane. Systém bezi vo webovom prehliadaci a z dovodu uspory miesta nebudu
snimky okien zobrazovat celé okn4, ale len vyznamnu Cast.
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6.3.1 Prostredie COMES
\C?QE)M S _/"Nastaven %D?;Iésft :“;N;u%ﬁdat odkaz ¢ &l H ‘ T T :

- . -~
Evidencia extemych fiem | | agp’” Zaznamy o poruchach a ich planovanom rieseni
Plany ddrby a poruchy | §f 25420141310 8520140000 | Filp | Admin |[oxoncroiovet
= peflnn\'anle preventinej Uhlova N ** Nizka ** v || Material
= Odriby Zika | ... ||Comp ... 4 4
= Evidencia potrebného
~ materid 2542014 1910 | 30 42014 00-00 | Filip Admin |2z :
=) Maje dkoly Linka2 ... | pziy, Tisk prasimiza " Stredn v || Material
(=) Piény Gdriby Zilka | .. |[Comp ... P 4
[= Zsznamy o poruchach 462014 10:08 | 1262014 00:00 |  Filip Admin |[noz: 103z = : :
Linkad huéi loZisko &. 14 diagnostika!! Material
Zilka | ... |[Comp, ... 4 (e
- 17.6.2014 19:10 | 18.6.2014 00:00 | Filip Admin | Tz
Uhlova | ... = Strednd ¥ || Material
Zilka | ... |[Comp ... P

Obr. 6.3) Uzivatel’ské prostredie COMES

Po prihlaseni do systému COMES vidi uZivatel' okno podobné tomu na Obr. 6.3. Sipka
¢.1 ukazuje na menu s uzivatel'skymi strankami . V tomto menu je umiestneny nas
systém udrzby. V module Modeller je nadefinované, aké zalozky sa v tejto Casti buda
nachadzat’ a nasledne je do tychto zaloziek mozné vkladat’ formulare k zobrazeniu.
Struktura systému:
e Evidencia externych firiem
o Externé firmy
e Evidencia pracovnikov
o Skupiny pracovnikov
o Evidencia pracovnikov
e Evidencia zariadeni
o Skupiny zariadeni
o Vlastnosti zariadeni
o Evidencia zariadeni
e Plany udrzby a poruchy
o Definovanie preventivnej udrzby

o Evidencia potrebného materialu
o Moje ukoly
o Plany udrzby

o Zéaznamy o poruchéach
e Reporty
o Reporty nakladov
o Reporty vyrieSenej preventivnej udrzby
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o Reporty vyriesenych portach
o Reporty vyriesenej planovanej udrzby

Po kliknuti na niektori ztychto zaloZziek sa dany formuldr zobrazi v okne
vyznaCenom Sipkou ¢.5. Ku kazdému formuléru je mozné zobrazit’ urcité ovladacie
tlacidla, ktoré sa zobrazuju v liSte oznacenej Sipkou ¢.2. Popisu tychto tlacidiel sa
budem venovat’ neskor. Ako posledna nam zostava ovladacia liSta syst¢ému COMES.
V Casti oznaCenej Sipkou €. 3 su: tlacidlo COMES pre vyber z nainstalovanych
modulov, tlacidlo odhlasenia, nastavenia popripade pridania odkazu. V pravej Casti listy
oznacenej Sipkou ¢4. Su zobrazené systémové udaje ako Cas, uzivatel’, aktualny modul a
zadavacie C¢asové policko sluziace k prenosu ¢asu medzi strankami, ktoré vsak nemaja
pre nas systém udrzby ziadnu funk¢nost’.

6.3.2 Databazy

Vytvorenie databaz sa uskutoc¢iiuje v module Modeller, v menu DATA, polozke
Tabul’ky. Pri definovani novej tabulku sa zadavaju zakladné udaje ako nazov tabulky a
interné znacenie sluziace k naslednému pristupu k datam tabul’ky z SQL procedur. Pre
spravnu funk¢nost’ sa navolia opravnenia SQL (Insert, Update, Delete, Select) a taktiez
opravnenia uzivatel'ov pracujucich s danou tabulkou, ktoré uz boli spomenuté v ramci
kapitoly 6.2.1.

Tym sme vytvorili akési formdlne pozadie tabulky a teraz je potrebné
nadefinovat’ konkrétne stipce tabulky. Podobne, ako pri samotnej tabulke definujeme
nazov a interné znacenie. Navyse je potrebné zadat’ z vyberového menu o aky déatovy
typ pojde, ¢ moze stipec obsahovat’ nulovii hodnotu, zadat’ implicitni hodnotu popr.
nastavit’ dolny a horny limit a iné. Specialnym typom je stipec, ktory odkazuje na ina
tabulku. Tabulky vytvorené v syst¢tme COMES maji riadky Standardne a unikétne
Cislované integer hodnotou nazyvanou p_id. V pripade, Ze v tabul’ke chceme odkaz na
ina tabul’ku, zadame ako datovy typ integer a v menu odkazovana tabul'ka vyberieme
tabul’ku, na ktord sa budeme odkazovat. Téa sa nasledne stiva naSej tabulke
nadriadenou. Pri odkazovani na inu tabulku je niekedy potrebné pri zmazani riadku
v podriadenej tabul’ke zmazat' koreSpondujuci riadok v tabulke nadriadenej. K tomu
sluzi zatrhnutie moznosti kaskadneho mazania. Vsetky nase tabulky aj vdzbami medzi
nimi je mozné si ndzorne prehliadnut’ v zalozke tabulkové diagramy. Nakolko sa pre
nas systém UdrZzby jedna o vel'mi rozsiahlu siet’ s mnoZstvom udajov, st tieto tabulky
kompletne zobrazené ku koncu tejto prace v sekcii priloh ako Priloha €. 1.

6.3.3 Editor skriptov

Vyvoj a tvorba systému z hlavnej Casti prebieha v editore skriptov, ktory je
sticastou modulu Modeller. Jeho vzhl'ad je mozné vidiet na nasledujicom obrazku a
struény popis tohto prostredia pod obrazkom.
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Obr. 6.4) Editor skriptov modulu Modeller

V lavej casti okna oznacenej Sipkou ¢.1 sa nachadza zoznam objektov
vytvorenych v editore skriptov s moznostou spravy tychto objektov teda vytvorenim
nového, zmazanim niektorého z vytvorenych skriptov, nahliadnutia do vlastnosti
popripade filtrovanie podla typu skriptu. Konkrétne typy skriptov st vypisané nizsie aj
s popisom skriptov, ktoré boli najéastejSie pouzité na tvorbu systému udrzby:

1. C# skript — najcastejsSie vyuzitie k volaniu SQL prikazov, volaniu d’alSich
C# skriptov, Citanie a zapis do globalnych premennych, zapis do konzoly,
uprava zobrazovanych dat a .
2. Class
Sql procedura — pristup k databazovému serveru, Giprava a praca S datami
Sql pohl'ad — pouzivaju sa najcastejSie pri opakovanom volani niekol’kych
spojenych tabuliek
Struktirovany datovy typ

> w

Globalna premenna

Webova sluzba

Animacia

JavaScript

10. Css — kaskadové styly pre definiciu jednotného vzhl'adu viacerych stranok
(formularov)

©oNo GO

11. Uzivatel'ské formuldre — sluzia na zobrazovanie a Upravu dat ziskanych
pomocou sgl procedur a pohl'adov
12. Uzivatel'ské ASPX stranky
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Sipka ¢&. 2 ukazuje na panel sovladacimi tladidlami uréenymi pre pracu so
skriptami. Sipka ¢.3 ukazuje na panel so zalozkami pouzivanych skriptov a ¢.4 na panel
sudajmi do danom skripte, ako napriklad parametrami a podobne. V Casti oznacene;j
Sipkou €. 5 sa pracuje s telom skriptu a pod nim sa nachaddza velmi dolezitd Cast’
oznacena Sipkou €. 6, ktorou je okno s doplnkovymi nastrojmi. Je tu mozné vycitat
chyby a varovania, zobrazit' si vystup pri testovani sql procedur a pohladov alebo
ladiace okno, ktoré pomaha pri odlad’ovani hlavne C# skriptov a d’alSie iné.

6.3.4 Princip tvorby

V tejto podkapitole sa pokusim priblizit, akym spdsobom bol systém udrzby
vytvoreny, teda dat’ do stvislosti predchédzajuce podkapitoly. Princip je teda vo
vytvoreni spravnych tabuliek, s ktorymi budeme nasledne pracovat. Pre vyber dat
z tabul’ky mézeme pouzit sql pohlad V pripade jednoduchého vyberu popr. sql
procedaru, ak planuje s vybranymi datami vykondvat' nejaké upravy (zoradenie,
matematické upravy, praca s Casom apod.). Data, ktoré procedira vrati je nasledne
potrebné koncovému uzivatel'ovi zobrazit. K tomu si v znackovacom jazyku HTML
vytvorime formulédr. K formularu je mozné priradit’ Css §tyl starajici sa o rovnorody
format viacerych formularov, sql proceduru alebo pohlad, ktoré budu formularu
poskytovat’ data v zobrazeniu. Castou pouzivana moznost' je eite priradenie dvoch C#
skritov — jedného k uprave zobrazovanych dat a druhého k uprave dat po uloZeni. Dalsie
z dolezitych nastaveni si nastavenia zobrazovanych funkénych tlacdidiel, nastavenia
prav, teda ktorym skupinam nadefinovanym v module Logon sa bude skript zobrazovat’,
zaradenie do hierarchie menu v avodnom okne syst¢ému COMES a Vv pokrocilejSom
$tadiu je mozné vytvérat filtre na zéklade vybranych stipcov tabuliek. V praxi teda po
zhotoveni potrebnych skriptov, procedur a formularov a kliknuti uzivatelom na dant
zalozku v menu dochadza k takejto postupnosti ukonov:

1. Prebehne sql procedura/pohl'ad a vrati tabulku dat
2. 'V pripade priradenia skriptu pred zobrazenim sa vykona tento skript a upravi
data
3. Zobrazi sa formular supravenymi datami naformatovanym pomocou
priradeného css §tylu
4. V pripade, Ze dojde k uprave, po stlaceni ikonky ulozenia prebehne skript
priradeny k formularu, ako skript po ulozeni
[lustraény priklad jednotlivych skriptov, procedur a formulara pre evidenciu materialu
je pre obsiahlost’ zaradeny na konci tejto prace v Casti priloh ako Priloha €. 2.
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7 VLASTNY SYSTEM UDRZBY

Siesta kapitola tejto bakalarskej prace sa bude venovat priamo prezentacii
vytvorené¢ho systému udrzby. Budi tu prezentované snimky okien aj s nazornymi
ukazkami zaznamov v nich anaslednym popisom funk¢nosti. Popis bude vykonany
postupne podla poradia jednotlivych zaloziek v menu obl'ibenych odkazov tak, ako su
viditeIné na tvodnej stranke syst¢ému COMES oznacenej Sipkou ¢. 1 na Obr. 6.3
v kapitole 6.3.1. Okna systému st vytvorené tak, aby sa zobrazovali na 100% S$irky
okna prehliadac¢a. V pripade, Ze zmenSuje velkost’ okna prehliadaca, tak sa pomerne
zmen$uja aj $irky jednotlivych stipcov. Aby bolo mozné zobrazit’ celé okna a ukéazat
tak maximum z vytvoreného, budu okna pri zachytavani snimok zmenSené a moze sa
stat, ze vnich nebude zobrazeny cely obsah. Z tohto dovodu boli napriklad pre
poznamky a akékol'vek stipce kde je potrebné zadat’ viac textu zvolené politka typu
textarea, ktoré v pravom dolnom roku obsahuju $ipku, ktorou je mozné ich zvacsit’ a tak
teda zobrazit’ aj obsah, ktory sa pri implicitnej Sirke nezobrazi. V pripade, Ze sa na
niektorom z nasledujucich snimok okna nebude v danom stipci zobrazovat vsetok
obsah nejedna sa o chybu, ale len o snahu minimalizovania okna a zachovania vhodnej
Citatelnosti pre ucely tejto prace a na Standardnom monitore s horizontdlnym rozliSenim
1280 pixlov a popripade vdéSom rozliSeni je okno zobrazované tak, aby poskytlo
uzivatelovi vSetky potrebné udaje.

7.1 Evidencia externych firiem

7.1.1 Externé firmy

iR SRR
@ i
wr Zoznam externych firiem
5 - . Kontaktna . . . Servisované
Nazov firmy |Adresa firmy osoba Telefon E-mail Zameranie Poznamka zariadenia
Pod bukom 213 24 hod : ro—
Udrzba_vaetko s.| Buk, 12345, Tomas Vaetkos}|+420603123123 |tomas@udrzba | Diagnostika elek| " "°¢ SEMIS || SEHsoane
Ceska republika/ i

Obr. 7.1) Formular evidencie externych firiem

Formuldr evidencie externych firiem mé& cisto informativny charakter
anevykazuje ziadnu S$pecialnu c¢innost okrem moznosti pridelenia externej firmy
starajicej Sa 0 udrzbu niektorého zo zariadeni na karte evidencie zariadeni. V tomto
formulari je mozné zadat' zakladné udaje o externej firme, ktora moéze teoreticky
zasahovat’ do udrzby v danom podniku ako vidno z prilozeného snimku. V poslednom
stipci sa nachadza tla¢idlo SERVISOVANE ZARIADENIA. Dané tla¢ilo otvara do
popredia formular (Obr. 7.2), ktory zobrazuje vSetky zariadenia z karty evidencie
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zariadeni, pri ktorych je pridelena externa a firma a to konkrétna firma, ktorti volime.
V ovladacej liste formuladra sa nachadzaju tlacidla (postupne zl'ava): spat’, aktualizovat’,
ulozit, pridat’ zdznam a odstranit’ zdznam. Pri kliknuti na tlacidlo pridat’ zdznam nas
systém automaticky vytvori novy prazdny riadok, ktory méze byt vopred vyplneny
implicitnymi hodnotami nastavenymi pre dany riadok ako napriklad znak ,,@* v stipci
mail. Do tohto prdzdneho riadku nasledne zaddme hodnoty a tla¢idlom ulozit® ho
vlozime do databazového servera. Mazanie zaznamu prevadzame kliknutim na ¢ervenu
ikonku s minusom a naslednym kliknutim na riadok, ktory si Zelame zmazat. Pismo
v tomto riadku sa nasledne oznaci Cervenou farbou a po ulozeni je riadok odstraneny.

- - - - -
Priradené zariadenia 5%

i

=/ | Zariadenie priradené firme

-~

Vyrobné Nazov . .
cislo zariadenie Skupina Vyrobea
Hukkds665 Linka 2 ing Hkka
| #

Obr. 7.2) Formular zariadeni prislichajucich k danej externej firme
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7.2 Evidencia pracovnikov

7.2.1 Skupiny pracovnikov

xS NENC)
-~
i’ Zoznam skupin pracovnikov
Skupina Pracovnici
elektrikar Clenovia
skupiny
zamognici LT
skupiny
zvaraci Eletue
skupiny
= o Clenovia
Specialisti motory "

Obr. 7.3) Formular skupin pracovnikov

Skupiny pracovnikov taktiez nezastavajui ziadnu Specidlnu funkciu, ale st vhodné
k triedeniu a kategorizovaniu pracovnikov Udrzby aich néslednému manazmentu.
Ovladacia lista obsahuje tlac¢idla zhodné s tlacidlami uz popisanymi v kapitole 7.1.1.
Rovnaky je aj systém pridavania a mazania zdznamu z danej tabulky. Pri mazani
zdznamu zo skupin systém vyhadzuje chybové hlasenie v pripade, Ze do danej skupiny
st prideleni pracovnici v karte evidencie pracovnikov. V druhom stipci sa nachadza
tlacidlo, ktoré do popredia otvara novy formuldr s ¢lenmi danej skupiny a vzhl'adom
zobrazenym na Obr. 7.4.

i Pracovnici skupiny 22
=) 5| - . . skupina:
= |Clenovia skupiny clekirikari
Meno Priezvisko ID
Filip Zilka 147010
\, 'y

Obr. 7.4) Formular ¢lenov danej skupiny pracovnikov
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7.2.2 Evidencia pracovnikov

R A= = RERE) i
Priezviskolo;, Skupina|% |_||
& b
wi’ Zoznam pracovnikov
Priezvisko Meno ID Telefdn Skupina email I:llohy
Zilka Filip 147010 603718949 |elektrikari | || zilka@fil sk Pfgfl';']";”é
Hedviga Jan 1599 | +421 095 665 7|specialisti m{___||hedviga@napis PFLTDEL";/"‘?
. - Pridelené
Compas Admin 5 524 zvaradi .
tlohy
Skupina
elektrikari

zamognici
zvaradi
Epecialisti motory

Obr. 7.5) Formular evidencie pracovnikov

Formular uloZzeny na karte evidencie pracovnikov sluzi k administrative
pracovnikov starajucich sa o udrzbu. Po vytvoreni uzivatel'ského uctu a zaradeni do
uzivatel'skej skupiny v module Logon je potrebné pracovnika zaevidovat' v tomto
formuléri, priradit’ mu isté udaje a rovnako ho zaradit' do skupiny pracovnikov v ramci
Gdrzby. K tomu slizi tlagidlo v stipci Skupina, ktoré otvara vyberovy formular
s existujucimi skupinami tak, ako zobrazuje Obr. 7.5. Posledny stipec obsahuje tlagilo
Pridelené ulohy, ktoré otvara formular s priradenymi tlohami udrzby. Tento formulér
akéhokol'vek uzivatela si moze zobrazit’ akykol'vek prihlaseny uzivatel’, avSak formulér
pridelenych tuloh je len na Citanie a neumoziuje editdciu dat. Rovnako je tu zavedena
akasi kontrola prehliadania, ktora do textového stiboru zapisuje tdaje o prehliadani
V nasledujucom formate:

,Form. pridelené 1Glohy: Uzivatel Compas videl Ulohy
pridelené uzZivatelovi Hedviga Jé&n 11.5.2014 16:21:27"

Formulédr pridelenych uloh obSirnejSie popisany, nebude nakolko podobny
formulér bude popisany nizsie v Casti, ktora sa uz bude zaoberat’ planmi udrzby.

Co sa tyka ovladania formuldra, novinkami oproti uz spomenutému je pouZitie
filtrov a to konkrétne filtra pre skupinu a filtra pre priezvisko pracovnika. Implicitne su
hodnoty nastavené na znak ,,%" ¢o odpoveda vSetkym udajom. Na ovladacej liste sa
nachadzaji niektoré nové tlacidla: prvé tlacidlo zl'ava umoziuje skryt’ panel s filtrami,
Stvrté maze hodnoty vo fitrovacich zadavacich poliach a piate tlacidlo sprava umoziluje
ukladanie filtrovacich hodnét.
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7.3 Evidencia zariadeni

7.3.1 Skupiny zariadeni

Formulér skupin zariadeni nie je potrebné obSirne popisovat’, nakol’ko sa jedna
0 analogiu s formularom skupin pracovnikov popisanym v kapitole 7.2.1. Je mozné si
nadefinovat’ a roztriedit’ zariadenia do skupin, ako napriklad cCerpadla, lisy, frézky
a podobne. Taktiez je tu moznost’ prehliadania zariadeni danej skupiny.

7.3.2 Vlastnosti zariadeni

=y =NeNC) i
P
o’ Vlastnosti skupin zariadeni
Vlastnost Popis vlastnosti
Mapétie Prevadzkové napétie
MNastavitelne otacky MoZnost volby otacok
Vykon Udavany vykon zariadenia
zdvih Zdvih v mm

Obr. 7.6) Formular vlastnosti skupin zariadeni

Formular vlastnosti zariadeni umoziuje nadefinovat’ vlastnosti, ktoré mozu byt’
nasledne priradené vybranym zariadeniam a teda rozSirovat’ zdznamy danych zariadeni.
Formular je len pripravou pre nasledné rozsirenie systému, ktoré v danej veci umozni
kategorizovanie vlastnosti k danym skupindm a naslednom automatickom priradeni
K zariadeniu na zaklade prislichajucej skupiny.
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7.3.3 Evidencia zariadeni

PR e S REWC)
Skupina|°,r'0 |J| Externd ﬁrma| :| Mazov zariacls.-nia|0,r0 |

Zoznam zariadeni

Vyrobné Nazov Externd LT
S . . Datum vyroby Skupina | Vyrobca |Datum inZtaldcie| _. externej [Vlastnosti]
¢islo |zariadeni firma? -
Firmy
fFRb256 |Uhlova brask| 26.1.2012 00:00 brisky Bosch 26.1.2012 00:00 Vlastnosti
- Udrzba_vie
Hukkds665 Linka 2 5.8.2010 00:00 ing Hkka 12.3.2011 00:00 L Vlastnosti
HY4584Y |Cerpadio olej| 16.6.1999 05:40 cerpadla ... Tahc 25.8.2000 15:48 Vlastnosti
1998/8/10F |NoZnice na p| 10.8.1998 00:00 ing Stihas a.s || 19.3.2000 19:22 Vlastnosti

Obr. 7.7) Formular evidencie zariadeni

Evidencia zariadeni je dolezitym elementom kazdého systému udrzby. Poskytuje
prehlad o zariadeniach daného podniku a umoznuje k danym zariadenia definovat
udrzbu. V nasom pripade mé formular vysSie zobrazeny vzhlad, kde je mozné vidiet’
zadavané udaje. Vyber datumov je pomocou malé¢ho kalendara, ktory sa otvori po
stladeni tla¢idla v danom stipci. Ako bolo spomenuté uz pri evidencii externych firiem,
je mozné z zariadeniu priradit’ externi firmu, ktord zaist'uje jeho udrzby ako je to
v nazornom priklade u zariadenie s nazvom ,Linka 2“. VSetko ovladanie formulara
Z ovladacej listy uz bolo vysvetlené. Z panelu filtrov je tento krdt mozné filtrovat’
zaznamy na zaklade skupiny, nazvu zariadenia alebo tdaju o pridelenej externej firme.
Posledny stipec nadvizuje na predoslu kapitolu a obsahuje tlag¢idlo vlastnosti otvérajiice
do popredia formular (Obr. 7.8) s vypisom vlastnosti daného zariadenia a moZnost'ami

editacie
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Vlastnosti daného zariadenia o
ERSRE] i
-~ Vlastnosti o
( ! . Zariadenie:
- vybraného Linka 2
B zariadenia
Vlastnost Hodnota Vlastnosti
\ykon 2800V
Mapatie 380
L A

Obr. 7.8) Vlastnosti vybraného zariadenia

7.4 Plany udrzby a poruchy

V tejto Casti sa kone¢ne dostdvame k jadru systému udrzby ato konkrétne
K planovaniu drzby a zalezitosti s tym spojené. Po stranke filozofie systému bola
udrzba rozdelena na preventivnu a Standardn(l udrzbu. Preventivna udrzba je viac mene;j
jasna — naplanovat’ Gdrzbu zariadenia v pravidelnych intervaloch preventivne a teda sa
vyhnut’ §tylu udrzby az po poruche a nechcenych odstdvkam a problémom. Druhd cast’
je rozdelend na dve casti. Prvou je planovanie neperiodickych oprav. To mozu byt
rozne generalky zariadeni alebo podobné Standardné Uidrzbarske ukony neprebiehajuce
periodicky. Samozrejmostou aj pri zavedeni preventivnej udrzby st bohuzial’ poruchy.
Ich evidencia a planovanie rieSenia s sucastou druhej Casti Standardnej Casti udrzby.
Dolezitou sucastou pldnovania periodickej preventivnej udrzby ale aj neperiodickych
oprav je evidencia materidlu. Zadanim tejto prace nie je vytvorenie skladového systému,
ale vytvorit systém udrzby bez evidencie materidlu by neplnilo Gcel a preto bola
vytvorena asponl jednoduchd evidencia potrebného materialu v vykonu planovanych
udrzieb , ktory bude prezentovany niZsie.
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7.4.1 Zaznamy o poruchach

H2 oo
& 4
- Zaznamy o poruchdch a ich planovanom rieseni
Zariadenie Pla'n_o i Plano_v A 7 adavatel] Pr:l.delel}y Planované dkony [|Prijatd Poznamky Priorita Materidl
zaciatok koniec pracovnik]
. 2542014 19:10 | 5.5.2014 00:00 Fili Jan ntrolov
Uhlova or] P Skentrolovat ~Nizka ~ v || Material
. Zilka - |[Hedviga| ... | £ i .
25.4.2014 19:10 § 30.4.2014 00:00 Fili Admin nizky 1 - —
Linka 2 P ';‘;]_‘-" vlak, prasknutd * Stredna ¥ || Material
Zilka __||compas| __ |||P®dzc2 e 4| ;
4.6.2014 10:08 | 12.6.2014 00:00 Fili Jan nuEi lo%i 2.1 izom ikall
Linka 2 P huéi lozisko &. 14 diagnostika!! Materidl
. | | Zilka - ||Hedviga| ... | 4 4
. 17.6.2014 19:10 | 18.6.2014 00:00 Filip Jan Py
Uhlova br] ... ** Stredna ¥ ||| Material
Zilka ... ||Hedviga| ... | ] A :

Obr. 7.9) Formular zaznamov o poruchach

Formular ,,Zdznamy o poruchach®* zobrazuje zoznam zaevidovanych portch
zoradenych podl'a datumu a casu planovaného zaciatku s farebnym oddelenim datumov
prepadnutych a budutcich. K vytvoreniu nového zaznamu je potrebné zadat’ zariadenie,
planovany zaciatok rieSenia a planovany koniec. Je potrebné pridelit’ ulohu jednému
z pracovnikov zaevidovanych v evidencii pracovnikov a popisat ukoly, ktoré je
potrebné vykonat’ popripade pridat’ pozndmky. Policko ,,prijatd* je implicitne nastavené
na ,neprijatd, o sa zobrazuje Cervenou farbou a prijatiec moze uskutocnit len
pracovnik, ktorému je uloha prideleny vo formulari ,,Moje tukoly“. Stipec priorita
obsahuje farebne rozlisené vyberové menu s polozkami nizka, stredna a vysoka sluziace
k informativnemu charakteru. Dolezity je posledny stipec s tla¢idlom material, ktoré do
popredia otvara formular (Obr. 7.10) s moznostou pridelenia potrebného materialu
k danému zaznamu. Pri poruchach, ktoré sposobia odstavku zariadenia nema
pridelovanie materidlu az taky vyznam, ako napr. pri periodickych prehliadkach
a udrzbach kde dopredu vieme, ze v dany dei v budicnosti budeme potrebovat’ dany
materidl a material bude vopred pripraveny.

[ Pridelenie materialu

Hoe

Material prideleny prislusnej udrzbe

Nazov materidlu Pocet
nahradna hadica 1 meter 1
hadicova spona pruzna 2
\. #

Obr. 7.10) Formular pridelenia materialu k vybranému udrzbarskemu ukonu
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7.4.2 Plany udrzby

* 2 B0 i
~
i’ Zaznamy o planovanej udrzbe
Zariadenie| Pla‘n_o VEL Plano_vany Zadavatel Pr:l.deler'ly Plénované ukony |Prijatd Poznamky Materidl
zaciatok koniec pracovhik
6.4.2014 09:19 § 24.4 2014 21:58 Fili Jan v
Linka 2 P v3etko Material
Zilka .. ||Hedviga | .. 4 il
1052014 10-11 | 11 5 2014 10-11 Filip Jan preventivna kontrola sk zvysi cas
Linka 2 lektrickich casti | rotrolovat & | Material
Z”ka - Hed\f‘iga - elektric ychn casti y skotrolova co [
. 15 5 2014 0300 | 16 5 2014 1000 Filip Admin  ||[ap3nvagve neméam
Cerpadlog ... T - Material
Zilka . ||[Compas | . 4 4
YPem— 22.5.2014 10:00 | 22.5.2014 12:30 Filip Admin nabrisit do cca 10 by mala byt —
Zilka ||compas y pouZivana, vyckat y

Obr. 7.11) Formular pre plinovanie neperiodickej udrzby

Formular planov tdrzby slizi k evidovaniu nepravidelnych udrzbarskych ukonov.
Je takmer identicky s formularom poruch a preto nebude dokladnejSie popisovany.
Zmenou je, e neobsahuje stipec priority. Samozrejmostou ale ostiva moznost
priradenia materidlu.

7.4.3 Definovanie preventivnej udrzby

Ho8

@ i
- Definovanie preventivnej udriby

. . Interval Interval| Zadiatok Koniec Zagiatok Koniec Pridelen: A = A -
Eagascens jednotky hodnota| poslednd poslednd [nasledujica|nasledujica Zacavats [pracovnil (e s ey ey ftessd
. 14.5.2014 00-00 || 14.5.2014 01:00 | 21.5.2014 00-00 | 21.5.2014 01:00 | Fili Admin 1. scvencimm —
Uhlova brl ||| = Tyzdne = v [ P koncrols preventivna ||| pozndmka Material

Zika | . ||compas| ... 4

Obr. 7.12) Formular definovania preventivnej idrzby

Formular definovania preventivnej udrzby nie je pristupny uzivatelom skupiny
udrzbarov. Formular je ureny ¢lenom manazmentu udrzby a slizi k nadefinovaniu
predloh pre preventivnu Gdrzbu. Pre spravnu €innost’ algoritmu planovania periodickej
preventivnej udrzby je potrebné na uvod zadefinovat’ Styri ¢asové udaje ato zaciatok
a koniec poslednej a nadchadzajtacej Gdrzby alebo tdrzbarskeho ukonu a typ ¢asového
intervalu a jeho ¢iselnt hodnotu. Nevyhodou momentalneho stavu vytvoreného systému
je, Ze dokaze pracovat’ len s planovanim na zéklade Casu a bolo by vhodné nasledné
roz$irenie planovania na zaklade stavu zariadenia a veli¢in popisujucich tento stav, ako
napriklad motohodiny pre motory a podobne. Z ¢asového intervalu je na vyber interval
dni, tyzdiov mesiacov a rokov. Samozrejmost'ou je definovanie zariadenia, ktoré ho sa
udrzba tyka, prislachajuci pracovnikov a textovy popis planovanych ukonov
s poznamkami. Ako pri vSetkych typoch planovania, nechyba moznost priradenia
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materidlu. Takto vytvoreny zaznam je postacujici a nie je potrebny uz ziadny zasah
¢lenov manazmentu udrzby okrem pripadu, ze by bolo potrebné akékol'vek udaje menit’.
Samozrejmostou je moznost zmazania zaznamu a pridanie nového zaznamu. Takto
vytvoreny zaznam sa nasledne zobrazi pridelenému pracovnikovi vo formulari ,,Moje
ukoly*.

7.4.4 Moje ukoly

=
A . - Pracovnik:
- MOJe UkO:Ly Compas
. . P14 Y P13 Y . . . .- - L. =
Zariadenie| zagiatok Koniec Zadavatel Planované ukony [|Material Poznamky Prijatal Vykonana
f— B - e Potvrdit
Linka 2 13.5.2014 10-08:00§13.5.2014 12:08:00| Filip Zilka :;;’,‘;‘; Elek, prasinuta)|\Mo o) Frijat ||| wkonanie
= e ldrzby
At T Cema Potvrdit
Cerpadlo olej || 16.5.2014 8:00.00 |16.5.2014 10:00.00] Filip Zilka ||| *27 =299 Material | [/=="= wykenanie
vl : tdrZby
) D ESconEE v Poturdit
Uhlova briska || 21.5.2014 0:00:00 || 21.5.2014 1:00:00 | Filip Zilka |||~~~ ST Material o vykonanie
] 2 tdrZby
nabrisit 5 @=n 1) e ool Poturdit
MNoZnice na ple||22.5.2014 10:00:00422 5.2014 12:30:00) Filip Zilka |||~ Material p: ;:__Ja_'é a— . vykonanie
E: gnEsven z ddrzby

Obr. 7.13) Formular mojich pridelenych tikolov

Na pozadi tohto formulara bezi skript, ktory upravuje zobrazované data tak, aby
sa uzivatel'ovi zobrazili jemu pridelené ukoly z formuldrov popisanych v kapitolach
7.4.1, 7.4.2 a 7.4.3. Formular mé stipce typu readonly ateda nie je mozna Ziadna
editdcia okrem kliknutia na jedno z troch tlacidiel ,Materidl®, ,Prijat™ a ,,Potvrdit
vykonanie udrzby“. Tlacidlo ,,material“ otvara formular podobny tomu na Obr. 7.10
aumoziuje prehliadanie materidlu prideleného k danému UdrZzbarskemu ukolu.
Kliknutim na tlacidlo ,,prijat** moze uzivatel’ potvrdit’ prijatie tkolu. Prehliada¢ vyhodi
hlasenie ¢i chce uzivatel' skutocne prijat’ dany ukol a po potvrdeni sa pozadie dan¢ho
policka meni z Cerveného na zelené. Do textového siboru sa v tom momente ulozi
zaznam o prijati ukolu pre mozZnost’ ndsledného dohl'adania udajov vo formate:

ID:6
8:00:00

udrzZbu:
15.5.2014

UzZzivatel:Compas prijal
zariadenie:Cerpadlo olej ZacCiatok:

Datum a ¢as:1.5.2014 10:37:32

Po kliknuti na tlacidlo ,,Potvrdit’ vykonanie udrzby* opit’ generuje prehliadac
hlasenie ¢i bola dana udrzba skuto¢né vykonand a upozoriiuje na to, Ze zdznam bude
nasledne presunuty do reportov, o ktorych bude re¢ neskor. Zadznam sa nasledne
z formulara ,,Moje ukoly* odstrani.

Podobne ako pri prehliadani tkolov pridelenych uzivatelom z formulédra
»EBvidencia pracovnikov® je tu zavedené zaznamenavanie Uidajov o prehliadani daného
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formulara. Do textového suboru su pri otvoreni formuldra zaznamendvane udaje
V tomto formate:

,Form. Moje ukoly == Uzivatel: Compas videl svoje Tukoly
1.5.2014 21:05:49"

7.4.5 Evidencia potrebného materialu

S
-~
@/ | Zoznam potrebného materiilu zoradeny podla ditumu potreby
Nazov materialu Pocet Datum potreby Zo::::va Prlsluzgii:::n:audrzbe Typ
tesnenie 2 6.4.2014 9:19:00 25 Linka 2 Planovana
kotug 1 28.4.2014 19:10:00 = Uhlova briiska Porucha
WD40 1 10.5.2014 10:11:00 9 Linka 2 Planovana
hadicova spona pruz 2 13.5.2014 10:08:00 12 Linka 2 Porucha
nahradna hadica 1 1 13.5.2014 10:08:00 12 Linka 2 Porucha
testovaci 15 15.5.2014 8:00:00 14 Cerpadlo olej Planovana
material 1 21.5.2014 0:00:00 20 Uhlova briiska Preventivna
loZisko WFF 14 2252014 10:00:00 21 MNoZnice na plech Flanovana

Obr. 7.14) Formular evidencie potrebného materialu

Problémom pri udrzbarskych tkonoch mézu byt zdrzania pri nepritomnosti
nahradnych dielov a materialov potrebnych k naplanovanym tkonom. Z tohto dévodu
sa ku kazdému udrzbarskemu ukolu priraduje material a vo formuléri ,,Evidencia
potrebného materialu® dochadza k sumarizovaniu poziadaviek na material. Material je
zoradeny podl'a datumu potreby od najblizSieho datumu po ten najvzdialenejSi. Ako
vidno na Obr. 7.14, prvé dva zaznamy su uz prepadnuté a pocet dni, ktoré zostavaju do
diia kedy bude dany materidl potrebny je zaporny a indikovany cervenou farbou.
Novinkou st dve ikonky na ovladacom paneli a to konkrétne ikonka ,,Tlacit*, ktora
umoznuje vytlacit dany formular popripade si ho uloZit' do stboru formatu PDF.
K exportu dat slazi aj druha ikonka, ktora zabezpeci vytvorenie a export dat do suboru
programu MS Excel v tabulkovom formate. Data su exportované ako vystup SQL
procedury, nie tak, ako st zobrazované a teda obsahuju aj tdaje, ktoré vo formulari nie
su zobrazené.

7.5 Reporty

Jednym z bodov zadania tejto prace bolo aj nasledné vytvorenie reportov
sliziacich k naslednému dohladaniu zaznamov o vykonanej udrzbe. V pripade nasho
systému bol zvoleny pristup automatického prestivania zdznamov po kliknuti na tlacidlo
»Potvrdit’ vykonanie udrzby* z formulara ,,Moje ukoly*“. Reporty su opét’ rozdelené do
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troch pod casti podobne, ako cely koncept planovania udrzby. Nakolko st tieto tri
formulare takmer identické bude popisany a zobrazeny len jeden z nich.,

=]

i

Reporty uskutoénenej planovanej udrzby

Plinovany

Zadiatok Plancvany koniec

Zariadeni

Prideleny

Zadavatel]| ;
pracovnik|

Plénované|

Vykonand[Poz

dkony

Zadiatok Koniec

namky]

Ndklady|
v KC

Uhlové br] . || 28.4.2014 19:10 | §.52014 00-00

Filip Admin

Zilka

_ ||Compas |

18

0,00

Obr. 7.15) Priklad formularu pre reporty

Aby mal systém ¢o najvicsiu vypovednui hodnotu, je potrebny aktivny pristup
pracovnikov. To znamena, Ze pracovnik, ktory potvrdil vykonanie udrzby alebo
pracovnik manazmentu udrzby by mal dokoncit’ cely proces tym, ze zada v jednom
z troch formularov reportov datum a ¢as skutocného zaciatku a konca tdrzbarskeho
ukonu arovnako zadd ndklady vynalozené na uskutoCnenie daného udrzbarskeho
ukonu. Z tohto udaju je nasledne mozné tvorit reporty ndkladov, ¢o v kone¢nom
dosledku umoziuje rozne bilancovanie a porovnavanie.

7.5.1 Reporty nakladov

| A

A e
o~ i
i Naklady vyriesnych poruch
Naklady na planované vdrizby: 250,5
Naklady na poruchy: 1500
Naklady na preventivne tidrZby: 0
Celkové naklady: 17505
Id udrizby Typ udrzby Zariadenie Zaciatok Vykonané udkony Hik:ll'(a: Y
6 Planovana Cerpadlo olej || 1.1.2001 0-00-00 |*°3*7R9VE 250 5
| e
| — A Ems nTlA =
14 Uhlové bruska |28.4.2014 19:10.| #7557 SRk 1500
| P
fi ! kontrola preventivna
121 Preventivna Uhlova briska ||[14.5.2014 0:00:00/ "~~~ =~~~ 77 0

Obr. 7.16) Formular reportov nakladov

Formuldr sumarizuje naklady vynaloZené na tudrzbarske zékroky. Implicitne

zobrazuje vSetky zaznamy vykonanych udrzieb, ¢asovy udaj zaciatku, vykonané ukoly
a vynalozené naklady. V druhom stipci je farebne rozlisené o aky typ drzby sa jedna,
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¢o umozinuje nasledné jednoduchsie dohladanie v reportoch daného typu udrzby. Vo
vrchnej Casti je vytvoreny akysi sumator nakladov pre jednotlivé typy udrzieb ako aj
celkovt sumu nékladov.
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8 ZAVER

Zaverom by bolo vhodné zhodnotit’ fakt, ze v mnohych podnikoch je stale udrzba
povazovana za nutné zlo a podniky nie st vel'mi ochotné investovat’ do profesionalneho
softwaru pre podporu udrzby. Na druhej strane je ale aj v 21. storo¢i u mnohych
udrzbarov negativny pristup k informacnym technologiam a sledovat’, popr. zadavat
informacie o udrzbe do pocitaca je menej priatel'ské ako praca s papierom. Nasledne
dochadza k javu, ze informacie o vykonanej idrzbe zaddva do systému jeden pracovnik
a dochadza tak k r6znym ¢asovym oneskoreniam, ktoré v kone¢nom dosledku eliminuja
prinosy systému udrzby. Sucastou prace bolo aj Stidium problematiky udrzbovych
systémov. Niektoré z testovanych systémov udrzby boli az prili§ komplexné, ¢o
sposobovalo nizku prehladnost’ atrvalo dlht dobu sa Vv danom prostredi aspon
zorientovat. Na zaklade nasStudovanej teérie, ziskanych poznatkov a skusenosti pri
konzultaciach s osobou pracujucou v oblasti tdrzby, bol pri realizacii ciel'ov tejto prace
kladeny doraz na realizaciu systému udrzby s maximalnou moznou funkénostou pri
zachovani prehl'adnosti a jednoduchosti ovladania pre obsluhu. Cely systém je zaloZeny
na tabulkovom ukladani a prezentovani dat. Je realizovany ako doplnok systému
COMES vytvoreny v module Modeller. Boli splnené vsetky body zadania a systém
skutocne moze plnit Ulohu jednoduchej univerzalnej aplikdcie pre evidenciu
a planovanie udrzby strojov.

Je samozrejmé, Ze za polrok nedokdze jeden Clovek vytvorit dokonaly systém
starajuci sa o tak obsirnu oblast’, ako je udrzba. Problematika je tak obsirna, Ze by bolo
mozné sa jej venovat’ aj nad’alej v naslednej diplomovej praci. Momentalne ma systém
mnozstvo formularov, ale jadro systému je preventivna udrzba, ¢o je hlavny dovod,
preco sa systémy udrzby zavadzaju do podnikov. Administrativa pracovnikov, zariadeni
apodobne je sice dolezitym elementom, nie vSak nemoznym realizovat napriklad
Vv tabul’kovom programe MS Excel. Ako bolo uZ viac krat spomenuté, preventivna
udrzba by v kone¢nom dosledku mala zniZovat’ mnozstvo necCakanych portch, ateda
zbyto¢né vydavky a hlavne casové oneskorenia, ktoré opdt” v kone¢nom dodsledku
prindsaju finan¢né straty. Problém momentalneho stavu vytvoreného systému udrzby je
VvV tom, Ze dokadZe planovat’ preventivnu Udrzbu len na zéklade casového udaju, ktory
nemusi vZdy presne popisovat’ stav zariadenia. V buducnosti by bolo vel'mi vyhodné
napojenie systému na systém SCADA a riadiaci program. Momentalne je situdcia taka,
ze ak sa vyskytne nejaka porucha, do systému Udrzby je potrebné ju manudlne zadat
a nasledne vSetci ucastnici vidia, ze sa vyskytla porucha. Pri spolupraci SCADA +
systém udrzby by bol mozny automaticky prenos poruch hladsenych syst¢émom SCADA
do systému Udrzby. Vyhody by rovnako prinieslo napojenie na riadiaci program,
pomocou ktorého by mohla byt udrzba rieSena prediktivne, nie len preventivne.
V programe by mohlo byt zahrnuté napriklad pocitanie motohodin pre dany motor,
pocet otvoreni/zatvoreni ventilu alebo pocet precerpanych litrov Cerpadla. Na zaklade

tychto hodnot by néasledne bolo mozné planovat’ preventivnu a prediktivnu udrzbu,
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ateda dosahovat’ vyssiu efektivitu, ako pri planovani len na zaklade ¢asového udaju.
Dal§im z vylepseni by mohla byt tvorba skladového systému nahradnych dielov, ktory
by nas na zaklade naplanovanych udrzbarskych tkonov informoval, ¢i je dany material
dostupny popr., ktory materidl je potrebné doobjednat’. Tieto a rozne d’alSie vylepSenia
by mohli byt’ realizované v naslednej diplomovej praci.
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Priloha €. 1: Tabul’kové diagramy systému adrzby

skupiny stroje
%’ p_id int
Al nazn\.f_skupln\,r nvarchar(50),R]

g %’ p_id
{5 skupina_strojov (skupiny_stroje) |nt,R
Ajl viastnost nvarchar(256),R
Ail popis_ vlastnnstl rvarchar{max),R|
? p_id T p_id int
-{¥ id_vlastnosti (viastnosti_skupiny_zariadeni) |nt,R Ai nazov_skupiny|nvarchar(500,R
A hodnota_viastnosti rvarchar(rmax} MR
-{¥ id_zariadenia (zariadenia_evidencia) int N,R
= cislo int, R
] zariadenia_evidenci:
¥ p_id int ¥ p_id int:
Ai wyrobne_cislo nvarchar(50),R| [Af meno_pracovnik rvarchar(50),R
A nazov_zariadenia nvarchar(50),R| [Af priezvisko_pracovnik rvarchar(50),R
=) datum_wyroby datetime2, R A id_pracovnik varchar(10),R
?1 nazov_skupiny (skupiny_stroje)|int, R A telefon_pracovnik varchar(50),R
A wyrobca rivarchar(50),R ?1 nazov_skupiny (skupiny_pracovnikov)|int,R
=) datum_instalacie datetimez, R Ai email_pracovnik warchar(50),R
¥ externa_firma_bit bit, R
4 externa_firma (extermne_firmy) |int,R
¥ p_id int
A nazov_firmy nvarchar(256),R
Ai adresa_firmy rivarchar{rmax),R|
Al kontaktna_osoba|nvarchar(50),R
Al telefon nvarchar(50),R
...................................................... At e_mal nvarchar(256).R
Ai zameranie rivarchar({rmax),R|
® Ai poznamka rivarchar{rmax),R| ©




B plany_udrzby .

® O©

T p_id int
%’1 nazov_zariadenia (zariadenia_evidenciz)|int, R
3? 3 vyrobne_cislo (zariadenia_evidencia)  [int,R

=) planovany_zaciatok

datetime2,R

=) planovany_koniec

datetime2, R

=) zaciatok datetime2,R
=) koniec datetime2,R
¥ zadavatel (pracovnici) int,R
%) 3 prideleny_pracovnik (pracovnici) int, R

¥ planovana bit, R

Ai planovane_ukony

nvarchar({max),R

¥ vwkonana bit, R
A poznamky rvarchar(max),R
Let naklzdy decimal(10,2),.R
¥ prijata bit, R
=H priorita int, R
¥ porucha bit, R

§ p_id

int

¥ nazov_zariadenia (zariadenia_evidenca)int,R

¥ zadavatel (pracovnici)

int, R

A planovane_ukony

nwvarchar

(rmax), R

=) planovany_zaciatok_nasledujuca

datetimez, R

=) plenovany_koniec_nasledujuca

datetime2, R

=) planovany_zaciatok_posledna

datetime2, R

=) planovany_koniec_posledna

datetime2, R

¥ material (material) int, R
=H interval_jednotky int, R
¥ prideleny_pracovnik {pracovnici) int, R
=H interval hodnota int, R
¥ vykonana bit,R
¥ priiata bit,R
Ai poznamky rvarchar(max)},R
it naklady decimal(10,2),R

& p_id int

%5 id_planovanej_udrzby (plany_udrzby) int,R,D .
A nazov_materialu nvarchar(256),R
+H pocet_materialu int, R

%)1 id_preventivnej_udrzby (preventivna_udrzba)|int,R.D
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Priloha €. 2: Priklad zdrojovych kédov

Priklad SQL procediiry pre poloZzku menu evidencia materialu
DECLARE (@aktualny datetime2

set (@aktualny = getutcdate ()

set @aktualny = DATEADD (HOUR, 2 , @aktualny)

SELECT

x.p _id [material.p id],

l.p id [material.id planovanej udrzby.p id],

l.planovany zaciatok

[material.id planovanej udrzby.planovany zaciatok],

l.nazov zariadenia

[material.id planovanej udrzby.nazov zariadenial,

p.p id [material.id preventivnej udrzby.p id],

p.planovany zaciatok nasledujuca

[material.id preventivne]j udrzby.planovany zaciatok nasledu
jucal,

p.nazov_zariadenia

[material.id preventivne]j udrzby.nazov zariadenial],

zbytek casu= datediff (day,@aktualny,l.planovany zaciatok),
zbytek casu preventivna=datediff (day,@aktualny,p.planovany
zaciatok nasledujuca),

znamienko=sign (datediff (day, @aktualny,l.planovany zaciatok)
)

znamienko preventivna=sign (datediff (day,@aktualny,p.planova
ny zaclatok nasledujuca)),

x.nazov_materialu [material.nazov materialu],

x.pocet materialu [material.pocet materialu],

z.p _1id [zariadenia evidencia.p id],

z.nazov_zariadenia [zariadenia evidencia.nazov_ zariadenial,
zp.p_id [zariadenia evidencia.p_ id],

zp.nazov_zariadenia

[zariadenia evidencia.nazov_zariadenia],

l.porucha [plany udrzby.porucha],

CAST (NULL AS NVARCHAR(500)) [typ]

FROM data.material x

LEFT JOIN data.plany udrzby 1 on

x.1d planovane]j udrzby=l.p id

LEFT JOIN data.preventivna udrzba p on

x.1d preventivnej udrzby=p.p id
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LEFT JOIN data.zariadenia evidencia z on z.p id =

l.nazov zariadenia

LEFT JOIN data.zariadenia evidencia zp on zp.p id =
p.nazov_zariadenia

WHERE x.pocet materialu > 0 --vynecha nulovy material napr.
id 7 = ziadny material

ORDER BY l.planovany zaciatok,
p.planovany zaciatok nasledujuca

Priklad C# skriptu pre zobrazenie pre polozku menu evidencia materialu:

if (formData==null| | formData.DataTables==null) return;
DataTable dt=formData.DataTables[0];

int pocet riadkov = dt.Rows.Count;

int pocet stlpcov = dt.Columns.Count;

for (int n=0;n<pocet riadkov;n++) //prehliadam celu tabulku
{
DataRow row=dt.Rows[n];
if(row[2].ToString () =="") //uprava datumu
{
row[2]=row[5];
row[18]= "Preventivna";
}
else
{
if (Convert.ToString (row[1l7])=="False")
row[18]="Planovana";
else
row[18]="Porucha";
}
if (row[14].ToString() =="") //uprava datumu
{row[l4]=row[1l6];}
if(row[7].ToString () =="") //uprava pocet dni
{row[ =row[8];}
f(row[9].ToString () =="") //uprava znamienko

]
[9]
{row[ ]=row[10];}
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//sort datumov - nemozno v sql

DataRow riadok0O = dt.Rows[0];

int najnizsie = int.MaxValue;
Log.Console ("test najnizsie", najnizsie);
int id = 0;

for (int o0=0; o<pocet riadkov; o++)

{

for (int 1i=0; i<pocet riadkov-o; i++)

{
if (Convert.ToInt32 (dt.Rows[i] [7])<najnizsie)
{
najnizsie= Convert.ToInt32 (dt.Rows[i][7]);
id=i;
}

}

DataRow novy = dt.Rows[id] ;

dt.ImportRow (novy) ;

dt.Rows.RemoveAt (id) ;

najnizsie = int.MaxValue;

id=0;

}

Priklad formulara pre zobrazenie pre poloZku menu evidencia materialu:

<table class="header" printheader="true"
unselectable="off">
<tbody>
<tr>
<td class="logo"></td>
<td class="nadpis">Zoznam potrebného materidlu
zoradeny podla datumu potreby</td>
</tr>
</tbody>
</table>

<table class="body">
<thead>
<tr tablehead="true">
<th style="display: none;">id</th>
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<th>N4zov materidlu</th>
<th>Podet</th>
<th>D&tum potreby</th>
<th>Zostéava dni</th>
<th>Prisluchajlce k udrzbe zariadenia</th>
<th>Typ</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<tr class="rowlight">
<td class="typelInt" style="display: none;"><input
type="text" datacolumnid="material.p id"/></td>
<td><input class="tableInput"
datacolumnid="material.nazov materialu"/></td>
<td><input class="tableInput"
datacolumnid="material.pocet materialu"/></td>
<td><input class="tableInput"
datacolumnid="material.id planovanej udrzby.planovany zacia
tok"/></td>
<td datacolumnid="znamienko" property="+style"
enums="-1| BACKGROUND-COLOR:red; 1| BACKGROUND-
COLOR:1lime; 0 | BACKGROUND-COLOR:1lime;" style="text-align:
center;">
<input class="DateTime" style="width: 40px;"
popup="true" datacolumnid="zbytek casu"/></td>
<td><input class="tableInput"
datacolumnid="zariadenia evidencia.nazov zariadenia"/></td>
<td datacolumnid="typ" property="+style"
enums="Planovana | BACKGROUND-
COLOR:yellow; Porucha | BACKGROUND-
COLOR:slategray;Preventivna|BACKGROUND-COLOR:lightpink;"
style="text-align: center;">
<input class="tableInput" style="width: 110px;"
datacolumnid="typ"/></td>
</tr>
</tbody>
</table>
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Priloha ¢é. 3: CD-ROM

e Elektronicka verzie bakalarskej prace vo formate PDF
e Zaloha modulov LOGON a MODELLER v archive typu RAR
e Exportované objekty modulu MODELLER v archive typu RAR
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