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ABSTRAKT

Cielom diplomovej prace je navrhniat’ systém pre zefektivnenie a sledovanie vyrobného
procesu vo firme Panasonic AVC Networks Slovakia s.r.o. Tento systém by mal
eliminovat’ chyby vzniknuté I'udskym faktorom, znizit’ Cas potrebny na vyrobenie jedného
kusu a poskytnut’ redlne Statistiky nazbieranych dat. Praca je rozdelena na dve Casti -
teoreticki a prakticka. Teoretickd Cast’ obsahuje prehlad o principe RFID a pripady
vyuZitia v priemysle. V praktickej Casti sa venujem dokladnej analyze sucasného stavu, na
zaklade ktorej navrhujem rieSenie pre jednotlivé pracoviska. Posledna kapitola tejto préce

je venovana porovnavaniu vyroby pred a po nasadeni systému.

Kracové slova: RFID, identifikator, systém, etiketa, Middleware, ¢itacka, Sembox,

pracovisko, prehravac, Blu-Ray

ABSTRACT

The main goal of my diploma thesis is to project a system which does increase efficiency
and tracks manufacturing process of the company Panasonic AVC Networks Slovakia
s.r.o. This system should completely eliminate possible errors evoked by a human factor,
lowers time required for a creation of one piece of product and also provides substantive
statistics of collected data. This project is split into two parts — theoretical part and
practical part. Theoretical part contains a summary of so called RFID principal and
demonstrates its usage in IT industry. In practical part | do address a precise analysis of
current internal state of company based on which | propose various solutions for an
individual departments. In the last chapter of this thesis I compare manufacturing
performance outcome before and after my system has been applied into manufacturing

process.

Keywords: RFID, identificator, system, label, Middleware, reader, Sembox, work place,
player, Blu-ray
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UvoD

Radio frekven¢na identifikacia (RFID) je rychlo sa vyvijajica bezkontaktna technologia
s dlhou histériou. Prvé funkéné RFID rieSenie s dosahom niekol'kych centimetrov bolo
zaznamenané v roku 1970. O vel’ky prevrat pre tuto technoldogiu sa postarali v rokoch 1990
inzinieri spolo¢nosti IBM, ktori vyvinuli ultravysoku frekvenciu zndmu ako UHF. UHF
poskytovala rychly prenos dat avariabilitu vo vzdialenostiach, ktoré v niektorych
pripadoch dosahovali az niekol’ko metrov. Na konci 90-tych rokov sa IBM dostala do
finan¢nych problémov a patent predala spolo¢nosti Intermec, vtedy lidrovi poskytujiicemu
rieSenie v oblasti identifikicie pomocou ciarovych kodov. Intermec postupom cCasu
implementoval tato technoldgiu do svojich rieSeni, no z dévodov markantného zvysenia
cien sa tato technoldgia neimplementovala. Postupom ¢asu sa o rieSenie zacali zaujimat’
spolo¢nosti UCC a EAN, ktoré zaloZili Auto-1D Center, kde sa pod vedenim dvoch vedcov

podarilo minimalizovat’ naklady na vyrobu UHF RFID identifikatorov.

Ciel'om prace je navrhnat a implementovat’ systém na zefektivnenie vyrobného procesu
Vv spolo¢nosti Panasonic AVC Networks Slovakia s.r.0o. Zamerom je vyuzit UHF RFID
technologiu pre variabilnost’ rieSenia. Z dovodu vyroby viacerych typov produktov buda

identifikatory vZdy na inom mieste.

V teoretickej Casti prace sa zaoberam principom vyuzitia RFID UHF technoldgie v praxi.
Obsahuje dve kapitoly. V prvej sa venujem spominanej problematike tak, aby bola
Citatel'ovi jasna funk¢nost’ a vyuzitelnost’ tejto technologie. Tiez st tu spomenuté mozné
rizik spojené s pouzivanim tejto technoldgie. A tiez mozZnosti ich eliminécie pripadné
vylepSenie. V d’alSej kapitole spominam dve rieSenia pre zakaznika, ktoré boli nasadené

Vv minulom roku pre spolocnost’ Johnson Controls Lu¢enec s.r.o.

Druhd cast’ prdce sa zaoberd tvorbou programoveho vybavenia. Navrhujem logiku
jednotlivych pracovisk a vysvetl'ujem, preco som zvolil pouzity hardvér. Posledna kapitola
je venovana porovnaniu rieSeni. Po nasadeni do riadnej prevadzky sme vysledky porovnali
v tyzdiiovych intervaloch. Pri porovnani sme mali k dispozicii staré a nove pozZiadavky na
vyrobu, z ktorych sme dedukovali, ¢i sa vyroba zrychlila, alebo ¢i sa obmedzili procesné
chyby vzniknuté ludskym faktorom. Vysledky sme konzultovali s kompetentnymi

osobami ako vo vyrobe, tak aj v administrative.
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1 ROZBOR PROBLEMATIKY

1.1 RFID technoldgia

RFID alebo radiofrekvencnd identifikacia z angli¢tiny Radio Frequency Identification je
jednou z foriem automatickej identifikacie azachytadvania Udajov. Tato technoldgia
vyuziva magnetické alebo elektrické polia vyuzivajace radiové frekvencie na prenos
alfanumerickych znakov. RFID systém mozeme pouzit’ na zber dat v rdmci automatickej
identifikacie pri mnozZstve typov aplikacii. Existuje vel'a spdsobov oznacenia vyrobkov
akymi su napriklad tovar, zvieratd alebo aj l'udia. Objekty oznacené uvedenym
identifikdtorom obsahuji jedine¢ny identifikator, prostrednictvom ktorého mozu

uchovavat’ informacie o danom objekte.

RFID mézeme nazvat’ alternativou k ¢iarovym kodom. V porovnani s ¢iarovymi koédmi
ponika RFID technoldgia rychlost’ pri dekodovani a SirSie vyuZitie pre automatizaciu

v priemysle. [4]

1.2 Komponenty systému

Identifikacné procesy, ktoré vyuzivaju technoldgie automatickej identifikacie st podstatne
spolahlivejSie, rychlejSie a cCasto lacnejSie ako tie, ktoré nie su automatizované.
NajbeznejSim typom technoldgie AIDC je technoldgia Ciarového koédu, ktora pouziva
opticky snima¢ na citanie prislusnych etikiet. Pojem automaticka identifikdcie sa chéape

ako:

e prostriedky na identifikaciu istého druhu tovaru pomocou pristroja a automatické

vkladanie idajov do pocitaca
e technolGgie vyuZivané v procese vyroby, v distribdcii a obchode

e v doprave a dalSich odvetviach na zistovanie totoznosti vyrobkov a z nich
vytvorenych manipula¢nych a prepravnych jednotiek paliet, kontajnerov alebo
dopravnych prostriedkov s priamou vazbou na technologie prenosu a nadvazné

spracovanie ziskanych informécii v podnikovych systémoch

V stcasnosti su najviac rozsirené prostriedky a technologie ¢iarového kédu. Ide o optické
rozliSovanie znakov OCR, radiofrekvenéné systémy (RF), rozliSovanie znakov S

magnetickym atramentom MICR atd’. [4]
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Radiofrekvencnd identifikacia (RFID) sa vyvinula ako sposob poskytovania vSetkych
vyhod vizualneho skenovania systému, atak prekonava obmedzenia inych technologii
automatickej identifikacie  (AIDC). Radiové frekvencie (RF) predstavuju
elektromagnetické vinenie v rozsahu 10 kHz az 10 GHz. Elektronicka identifikacia (ID)
spociva v prenose datovych sprav z objektu, ktoré¢ budu identifikované systémom spravy
dat. RFID systémy vyuZivaju radiové frekvencie na prenos Udajov medzi polozkami, ktoré
maju byt monitorované s moznostou Citania alebo zapisu tychto informacii. VSeobecne

plati, Ze RFID systémy sa skladaju z tychto komponentov:
e identifikatory
e antény
e (itacky
e nadradeny systém (pocitac)

RFID systémy moZzu zahfiiat’ aj tlaciaren, ktora umoznuje tlacit’ etikety s ¢iarovym kdédom
a zapisat' do programovateIného RFID identifikatora (tzv. smart label, ktory obsahuje
radiofrekvencny identifikator) pozadovanu informaciu, koreSpodenciu s ¢iarovym kodom.
Citatka (mdze byt’ v réznych vyhotoveniach, napr. vo forme ruénych zariadeni, ramu alebo
namontovand na pasové dopravniky) komunikuje so znackou (RFID $titkom,
identifikatorom) a nadradenym systémom prostrednictvom radiokomunika¢ného kanala s
vlastnym programovym vybavenim (middlewaru). Aby komunikacia medzi citackou
a identifikatorom bola funk¢éna, musi byt nastavena rovnaka frekvencia a identifikator

musi byt’ v dosahu antény.

V stcasnosti sa hovori, Ze jedného dina RFID systém kompletne nahradi ¢iarovy kod, no
bohuzial’ to nie je pravda. Je to len alternativna technologia, ktord ma v porovnani s
¢iarovym kodom niekol'ko vyhod, zaroven vSak aj obmedzenia. Kombinaciou tychto
dvoch technologii je mozné ziskat’ idedlne rieSenie do akéhokol'vek priemyslu. Vyhody

RFID technolodgie v porovnani s ¢iarovymi alebo 2D kodmi:
e bezkontaktny zber, poloha nemusi byt fixne urcené
e vicSia kapacita pre vloZenie informacii
e editacia existujacich dat v nosici

e (itateI'nost’ bez priamej viditeInosti
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e niekol’ko nasobné Citanie viacerych identifikatorov v jednom ¢asovom cykle
e zaist'uje nesporne vacSiu bezpecnost’ v porovnani s ¢iarovym kodom

¢ nickol’ko nasobna rychlost’ ¢itania

e climinuje nepriaznivé 'udské faktory pri ruénom vypliovani formularov

e zvySuje dostupnost’ informacii a lokalizaciu [2]

1.3 Radiofrekvenc¢né spektrum

Vladne regulaéné organy vydali niekolko vyhlasok a zakonov, ktorymi sa musi
radiofrekvenéné spektrum podriadovat. V kazdom regione alebo krajine sa musia

dodrziavat’ striktné pravidla, ktoré uvadzajii ako mozeme vlastnosti vyuzit'.
e Sirka pasma a frekvencia
e Kkanal
e vykon

e pracovny cyklus [5]

1.3.1 Sirka pasma a frekvencia

Vsetky RFID systémy musia fungovat’ v ramci narodnych a medzi narodnych zdkonov
a regulacnych usmerneni. RFID systémy mo6zu byt klasifikované podl'a pasma, v ktorom

su spustané. Typ frekvencného pasma si vieme vyhladat’ podl'a krajiny.

Nizkofrekvenéné LF - 10 aZz 500 kHz system sblizkym dosahom s pouzitim
modulovaného spédtného rozptylu s indukénou vézbou. V tomto frekvenénom rozsahu
dosiahneme minimalne mnoZstvo dat pri nizkych rychlostiach a kratkych Ccitacich
vzdialenostiach a vyzaduja velké identifikatore. Tato technoldgia nie je pouzitelna pre
rieSenie, pri ktorom je potrebna priepustnost’ cez kov. Dobre vSak preniké cez iné materialy
ako je tkanivo, voda alebo drevo. Casto sa vyuZiva pri chove zvierat alebo ako stiéastou

dochadzkového systemu.

Vysokofrekvenéna HF - 10 az 15 MHz systém s blizkym dosahom s pouZzitim
modulovaného spatného rozptylu s indukénou vdzbou. V porovnani s LF systémom sa
vel'mi neliSia, avSak cena identifikdtora je o nieCo privetivejSia. Dokazu tiez citat

identifikatory s mierne vacsej vzdialenosti s dosahom cca 0,5 m. Neprenikaju dobre cez
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kov ale dobre cez tkanivo a vodu. Zviacsa sa pouzivaju ako ¢ipové karty alebo v skladoch

na oznacenie pozicii.

Ultravysokofrekvenéné UHF - 860 do 960 MHz systém so vzdialenym dosahom a s
pouZitim modulovaného spéatného rozptylu, kapacitnou vézbou alebo aktivnymi
identifikatormi. Oproti HF umoznuju ¢itanie v ovela va¢Som rozsahu aj napriek mensej
anténe. Su idedlne pri ¢itani velkého mnozstva dat pri vysokych rychlostiach. Vzdialenost’
sa moze pohybovat’ od 1 m az do 10 m. Naopak ako u predchadzajdcich systémov nie su
efektivne v prostredi, v ktorom sa nachddza vel'a tkaniva alebo vody. Perfektne sa vSak
uplatiiujii pri aplikaciach s kovmi. Tento systém sa najCastejSie vyuziva pre sledovanie vo

vyrobéch, logistiku alebo spravu majetku.

Mikrovinné MW - 24 az 50 GHz systém so vzdialenym dosahom s pouzitim
modulovaného spatného rozptylu, kapacitnou vézbou a aktivnymi identifikatormi.
Mikrovinné systémy maju dlhsi dosah ako LF alebo HF systémy, ale niekol’ko nasobne
mensi ako IHF systémy. Disponuje dosahom cca 1 m, avSak ¢itaci dosah nie je hlavnym

Kritériom, toto pasmo mé k dispozicii viac kanalov na frekvenéné skoky.

Kazdé¢ z uvedenych pasiem ma svoje vyhody no zaroven i nevyhody, ktoré treba brat’ do
uvahy pri navrhovani RFID systému. Napriklad v oblasti ¢itania plati vS§eobecné pravidlo.
Pre LF a HF systémy plati, Ze pri vysej frekvencii a kratsej vinovej dizke dosiahneme
vacsi Citaci dosah. U UHF a mikrovinnych systémov plati presny opak, ¢ize kratsi Citaci

dosah. [5]

1.4 Vyuzite kanalov

Vsetky RFID systémy musia fungovat’ v ramci narodnych a medzinarodnych zakonov a
regulaénych usmerneni tykajucich sa trovne vykonu a pracovného cyklu. Sila (iroven) je
definovana ako maximalny vykon (W) povoleny na EIRP. EIRP je zdanlivy vykon
odovzdany anténam za predpokladu, Ze signal je vyZarovany rovnomerne vo vSetkych
smeroch. V USA mo6zu RFID zariadenia vyzarovat’ iba maximalny vykon 4 W. V Eurépe
je maximalny vystupny vykon 0,5 W alebo 2 W, v zavislosti od frekvencie. Pracovny
cyklus (Duty Cycle) je definovany ako percento Casu zariadenia RFID, pocas ktorého
generuje vystupny vykon. Napriklad v Eurépe mdze na frekvencii 869 MHz kazda ¢itacka
vyzarovat’ maximalne 0,5 W na 10 % pracovného cyklu za hodinu. To znamena, Ze mdze

prenasat’ iba pocas Siestich mintt za kazda hodinu.
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Prostrednictvom antény sa do prostredia vysiela radiovy signal, pomocou ktorého medzi
sebou komunikuju ¢ita¢ky a aktivne identifikatory. Radiove signaly si odosielaneé ako

vinenie a v RFID systémoch sa vyuzivaju tri naj¢astejsie typy. [8]

UV

Obr. 1. Kontinualne vinenie

JUUL JUULL AR

Obr. 2. Impulzivne vinenie

WUV VUUY

Obr. 3. Rozprestreté frekvencné
spektru

1.5 Ovplyvnenie kvality radiového signalu

Faktory, ktoré obmedzuju vzdialenost, rychlost’ alebo kvalitu aplikécii rieSenych pomocou
RFID technologie su celkova intenzita signalu, Sum v signali alebo d’alSie neZiadice

signaly.

1.5.1 Intenzita Signalu

Celkova intenzita signalu moze byt ovplyviiovana niekol’kymi faktormi. NajcastejSie sa
hovori o ziskoch antény, intenzite pol'a a hustote energie. Zisk antény je pomer signalu,
spravidla vyjadreny v dB, ziskany alebo prendSany v porovnani s izotropnou anténou. Zisk
moézeme dosiahnut’ len s pomocou smerovej antény, pretozZe vykon je lepsi v jednom smere
ako vo viacerych. Intenzita pol'a sa zvycajne vyjadruje vo voltoch na meter (V/m), je to
sila pol'a a meria sa v urcitej vzdialenosti od antény. Hustota energie je mnoZstvo energie

vyZzarujlcej antéenou na jednotku plochy. Meria sa vo wattoch na meter Stvorcovy (V/m2).
[5]
1.5.2 Polarizacia

Polarizécia je smer priecneho vinenia. Ako je napriklad elektromagnetické vinenie, ktoré

sa odkazuje na smer kmito¢tov v rovine kolmej na smer, v ktorom sa vina Siri. RFID
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anténa emituje elektromagnetické viny do priestoru. Pozname dva typy antén, ktoré sa

delia podl'a polarizécie:

e linearne antény — existuju dva druhy, jedny vysielaju viny paralelne so zemskym
povrchom a druhé, ktoré vysielaju viny vertikalne kolmo na zemsky povrch.

e kruhové antény — Siria sa okolo svojej osi. [5]

1.5.3 Vplyv polarizicie na vykon

Citatelnost’ identifikatora zavisi od polarizacie antény auhla. Pre maximalne vyuZitie
energie by mali mat’ antény citaciek a identifikatorov ve’'mi podobnu polarizaciu, najlepsie
rovnakd. V pripade, Ze by sme pouZili horizontalne polarizovani anténu a vertikalne
polarizovani anténu, prenos energie by bol minimalny, az nepouzitelny. U kruhovo
polarizovanych antén nezéleZi typ polarizovaného smeru, ked’Zze obsahuje obe zlozky

z lineérnej polarizacie, vertikalnu aj horizontalnu. [5]

1.6 Spo6soby RFID komunikécie

V podstate ide o prenos informacii z jedného miesta na druhé pomocou energie. Existuju
dva hlavné spdsoby alebo techniky RFID komunikacie medzi ¢itaCkou a identifikatorom,

st to:
e komunikécia prostrednictvom priamej vazby

e komunikécia cez spétny odraz [7]

1.6.1 Komunikacia prostrednictvom priamej vazby

Priama vazba je vo vSeobecnosti presun energie z jedného média, do iného podobného
meédia. Existuje nieckolko typov vdzby. Medzi najddlezitejSie patria: elektromagneticka
vézba, elektrostatickd vézba, indukéna vdzba. Sila prenosu energie medzi dvoma cievkami

zavisi od parametrov:

e vzdialenost’ medzi cievkami
e prevadzkova frekvencia
e vzajomny uhol medzi cievkami

e rozsah frekvencie systému
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1.6.2 Komunikacia cez spatny odraz

Je proces snimania energie obsahujuce data, ktoré sa $iria spat’ k anténe, z ktorej vysielanie
vychadza. Tento sposob komunikéacie sa vyuziva na dlhSie vzdialenosti. VyuZiva
komunikéaciu pomocou ultravysokych frekvencii alebo mikrovinnych frekvencii. Citacka
posiela informécie formou elektromagnetického vinenia na urcitej frekvencii, identifikator
prijme vinenie, do ktorého zaSifruje informacie a vracia ho spat’ k zdroju Sirenia. Na prvy
pohl'ad sa moze zdat’ ndvrh RFID rieSenia ako trividlna zalezitost, treba vSak brat’ do

uvahy pozZiadavky na vykon, ktoré st pre kazdu aplikaciu Specifické. [7]

1.7 Radioveé viny

Radiové viny sa spravaju rovnako ako vodné viny. Ak sa dostanie do prostredia Sirenia

nejaka prekazka, vina sa méze odrazit’ alebo ohnut’. V niektorych pripadoch interferovat’.

1.7.1 Vplyvy na Sirenie radiofrekven¢ného vinenia

Vplyv na Sirenie radiofrekvenéného vlnenia z vysielaca k prijimacu je najdolezitejSou
problematikou, ktorej treba venovat dostato¢ni pozornost’ pri navrhu RFID systému.

Medzi najddleZitejSie faktory patria:

Pohlcovanie alebo absorpcia — nastava ak mé& vinenie mé& ako prek&Zku objekt
kvapalného alebo pevneho skupenstva. V zavislosti od frekvencie a materialu objektu, sa

absorbuje ¢ast’ energie.

Utlm - je jav, ktory nastava pocas §irenia od antény k identifikatoru. V tejto vzdialenosti

nastane z nejakého dévodu pokles amplitady.

Ohyb — vznika v pripadoch, ked’ sa vlnenie snazi §irit' medzi uzkou Strbinou alebo narazi

na ostrd hranu.

Straty — strata intenzity je typicka pre vol'né priestory, kde sa nenachadza Ziadny material,

ktory by branil Sireniu radiofrekvencnej vine.

Rusenie — je interakcia medzi dvomi radiofrekvenénymi vinami. Viny z pravidla reaguju

na ostatne viny, ktoré sa mézu nachadzat’ v priestore Sirenia.

Lom - je zmena smeru Sirenia medzi dvomi médiami, ale vina sa nedostane k prijimacu,

tzn. stratu nosnej viny.
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Rozptyl — je schopnost’ vinu absorbovat’ a znovu ju vyziarit' druhym smerom, vo vac¢sine

pripadoch vedie k rozptyleniu viny v priestore.

Odraz - je nahla zmena smeru $irenia medzi anténou vysiela¢ a anténou prijimaca tak, ze

sa vlna vracia. Kovy su pre odraz typickym prikladom. [6]

1.8 Princip komunikacie RFID Systému

Kazdy RFID systém je z dvoch zakladnych prvkov, RFID ¢itacky a identifikatory. Tieto
prvky medzi sebou komunikuji obojsmerne a na vopred definovanom frekvenc¢nom
rozsahu. Kazdy znich obsahuje vazbovy prvok aobvody schopné modulacie a
demodulécie. Anténa vysiela elektromagneticky signél, ktory aktivuje identifikator pre
zapis alebo c¢itanie. Ako prostriedok na prenesenie informacii si vyuzité antény alebo

cievky ktoré obsahuju oba prvky.

Anténa s dekodérom a vysiela¢om v jednom sa nazyva ¢itacka. Existuje vel'a vyrobcov
¢itaciek, ktory ich vyrdbaju v prevedeni podla vzdialenosti od desiatky az po stovky
centimetrov apodla toho aky typ frekvencie je pouzity. Samotny dosah ¢itacky nam
nesta¢i na to, aby sme urCili vhodné RFID rieSenie, treba brat do uvahy dosah
identifikatora. Ak sa dostane identifikator do elektromagnetickej zény je detegovany
a dekédovany citackou, ktord potom ukladd data do pocitaca. Prostrednictvom neho su

spracované zakazkovym softvérom. [4]

Aplikacia Citacka Anténa Identifikator

wiw =

Obr. 4. Princip RFID komunikécie

—

Energla + —

1.9 RFID ldentifikatory

RFID identifikatory mozu byt na sledovanom objekte prilepené formou ,,Smart Label®,
napajané na plodnej doske pomocou spajkovacich robotov alebo formou jednoduchého
upevnenia. Identifikétor je zloZzeny z mikrocipu pripojeného k anténe. Existuje niekolko
druhov a kazdy je navrhnuty pre Specifické aplikacie. Informacie v identifikatore su

zvyCajne ulozené v programovatelnych obvodoch ,Read-Only”“ alebo EEPROM.
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Informaécie, ktoré obsahuju mozu byt predprogramované vyrobcom alebo zakaznikom. Na

komunikaciu existuju tri rézne typy technoldgii:
e pasivne
e aktivne
e semipasivne a semiaktivne

Kazdy identifikdtor ma 4 pamitfové banky, kazda jedna spifa svoju tlohu. V daliich
kapitolach si objasnime dve najdéleZitejSie banky, ato EPC a TID. Tieto banky su pre nas
najdolezitejsie, ked’Ze z Casti mame na nich postaveni bezpecnostnti politiku programov.

[1]

1.9.1 EPC kdd (Elektronicky produktovy kad)

Je jednoznacné Cislo identifikujice dany identifikator. M6zeme ho charakterizovat’ ako
zakodované cislo v elektronickej podobe uloZené v ¢ipe identifikatora. EPC je tiez
medzinarodny Standard, ktory sluZi na jednozna¢nu identifikaciu tovaru alebo objektu. Je
zloZeny z Styroch casti: hlavicka, EPC ¢&islo, druh vyrobku, sériové ¢islo. V porovnani

s ¢iarovym kodom EAN-13 ma EPC ovel'a vac¢sie vyuzitie vid. tabul’ka ¢.1. [1]

1.9.2 TID kéd (Identifikacny kod tagu)

TID alebo identifikatny kod tagu alebo identifikdtoru je bezpecnostny prvok, ktory
zabrafiuje klonovaniu ¢ipov. V podstate ide o 12 bitové unikatne ¢islo, ktoré je pridelené
vyrobcom danych identifikatorov pocas vyroby. Sklada sa z ¢isla vyrobcu, modelu
a sériového Cisla, preto sa cisla nikdy nezhoduju. TID sa najCastejSie pouziva
v aplikaciach, v ktorych treba rozliSovat’ ¢i dany identifikator bol precitany. Pre aplikacie

kde sa pocita celkovy pocet oznacenych vyrobkov v prepravke. [1]

Tab. 1. Porovnanie ciarového kédu a RFID identifikatoru

GTIN-13:
GS-1 prefix firmy  ¢islo vyrobku  kontrolna ¢.
6 9 812 6

HlaVlcka EPC ¢islo Druh vyrobku RFID
698126 0000123456 Transpor-
GTIN sériové C. dér
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1.10 Middleware

RFID Middleware je vlastne program alebo sluzba zodpovedna za spracovanie udajov
prijatych z ¢itacky. Middleware je zlozity program, ktory je naprogramovany na zaklade
postupov vykonavanych na jednotlivych pracoviskach. Vystupom Middleware su okamzité
Udaje, ktoré sa prestvaju K analytickym alebo informaénym systémom. Spravcovia
systému mézu pouzit’ Middleware aj na spravu alebo monitorovanie RFID ¢itaciek. Dobre
naprogramovany Middleware pomaha pomocou transakéného protokolu zabranit’ Citaniu
nespravnych identifikatorov. V naSom pripade je na kazdom pracovisku pevne definovana

dizka alfanumerickych znakov v identifikétore.

Aby sme dosiahli dostali maximalny efekt vyuzitia RFID technologie, je potrebné pri
procesy implementacie najst najlepsi spOsob prepojenia nazberanych udajov s
podnikovymi systémami zakaznika. Malo by nastat’ splynutie systémov. Organizacie
a podniky by mali byt’ schopné zvysit' produktivitu a optimalizovat’ vyrobny proces, inak
je samotny hardvér bezcenny. Obsahom RFID Middleware musia byt Styri zékladné

funkcie, ktoré si Specifikujeme v d’alsich podkapitolach. [8]

1.10.1 Zber Udajov

Zber Gdajov je funkcia, ktora ma slazit na nahromadenie, filtraciu alebo zoradenie
zozbieranych udajov z cCitaciek v sieti RFID. Ma za ulohu regulovat’ objem prvotnych
udajov, ktoré podnikové systémy potrebuja pri procesoch smerovania vyrobku. Ak by

neboli data filtrované, mohol by sa podnikovy systém pohltit’ nespravnymi udajmi.

1.10.2 Smerovanie nazberanych Udajov

Integracia do podnikovej siete je dolezitym krokom pocas implementacie RFID systému
do vyroby. Hlavnou tlohou tejto funkcie je export udajov pre d’alsie spracovanie. Udaje
mdzu smerovat’ do systému pre spracovanie analyz alebo Statistik. Daju sa vyuzit' aj pre

skladové systémy, pre pripad potreby naskladnenia novych zasob komponentov. [8]

1.10.3 Riadenie vyrobného procesu

Riadenie vyrobného procesu sa vyuziva ako nastroj na planovanie vyrobnych davok
zaloZzenych na zéklade dopytu. Napriklad obchodné oddelenie prijme objednavku do
podnikového informacného systému, ten na zaklade nazberanych udajov skontroluje

dostupnost’ komponentov potrebnych na vyrobu daného poctu vyrobkov. Podnikovy
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informacny systém prepoji objednavku s Middleware, ktory je potom schopny nastavit’
vyrobné plany pre jednotlivé linky. Na zaklade informacii zo skladu o dostupnosti
komponentov apodla priemerného Casu potrebného na vyrobu daného produktu, vie
Middleware zapisat’ do podnikového systému dodacie informacie, aktualne stavy na

skladoch atd’. [8]

1.10.4 Nastroj na spravu RFID c¢itaciek

Nastroj pre spravu RFID C¢itaciek je funkcia, ktora je potrebna na nastavenie jednotlivych
¢itatiek implementovanych na linkach. Postupom casu sa linky menia, preto treba
prisposobovat’ aj ¢itacky podla umiestnenia a vzdialenosti vyrobku od antény. Do tejto
administrativnej ¢asti Middleware musia mat pristup len zaskolené osoby z liniek. Vel'ké
organizacie mozu mat’ stovky ¢itaciek réznych typov napojenych na podnikovu siet’, preto

je nastroj na spravu nevyhnutnou st¢astou Middleware. [8]

1.11 xTrace Studio

XTrace Studio je softvérovy nastroj na vytvaranie Middleware. Pomocou tohto softvéru
dokazeme jednoducho nakonfigurovat’ programy, ktoré su spustené na jednotlivych
pracoviskach. Riadiace programy moézu byt nakonfigurované ako sluzba spustena na
aplikaénom serveri alebo ako aplikacia nain§talovana na lokalnom po¢itac¢i. Pre orientaciu
v programe XxTrace su potrebné zaklady programovania. Vyhoda tohto Stadia je

v jednoduchosti pri tvorbe programu. UZivatel si jednoducho méze nastavit’:

e komunikéciu pre dané pracovisko

e postupnost’ ukonov potrebnych pre ukoncenie prace na produkte

e definovat podmienky pre vstup na dané pracovisko

e urcit’ pracovisko, ktoré d’alsou pracovnou stanicou pre dany produkt

e nastavit’ casovy interval pre dany ukon

XTrace studio je vyvijané programatormi firmy BARTECH s.r.o., ktori sa pri vyvoji
zameriavaju hlavne na jednoduchost’ pri tvorbe jednotlivych pracovisk. Moznosti tohto
programu stdle narastaju postupnymi aktualizaciami. Ak zakaznik potrebuje Specialnu
funkciu, ktora doposial’ nebola pre xTrace vyuzita alebo jej vyuZzitelnost ma vyznam len
pre danu vyrobu, mdze poziadat vyvojarov tohto programu o naprogramovanie danej

funkcie do Stadia. Software ma typické vlastnosti vyvojového prostredia uréené pre
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vyrobné zavody, kedze sme ho pouzili pri implementacii v podnikoch ako IAC Group
Czech s.r.0., Panasonic AVC Networks Czech, s.r.o., Honeywell spol. s r.0. [10]
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Obr. 5. Tvorba Midlleware pre pracovisko PACKING v xTrace studiu
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2 PRIPADY VYUZITIAV PRIEMYSLE

Firma Johnson Controls Lucenec potrebovala v minulosti rieSit’ zvySenie efektivity pri
expedicnom procese penovych opierok. Pri vyrobe su penové opierky oznacované
Klasickym spdsobom priamo na telo vyrobku. Toto oznaenie je postacujice v pripade
optickej kontroly jedného vyrobku, aviak pri expedicii je nutnd kontrola celého eko-packu
(plastového balenia), nielen jednej opierky. Takze je nutné oznalit’ vyrobky tak aby sa

dalo jednoduchsie vykondvat’ tieto ulohy:

e automatizovana kontrola vyrobného Ccisla opierky (ide o spravny kus, ktory

expedujeme k odberatel'ovi)

e automatizovana kontrola poctu penovych opierok v eko-packu

Obr. 6. Paleta eko-pack s opierkami

2.1 Navrh rieSenia

Ako najidealnejSie rieSenie sa javi technoldgia RFID, ktord vie zabezpecit moZznost
hromadnej kontroly vyrobkov pri expedicii. Zavedenie RFID oznacenia a nasledného

hromadného séitavania bolo navrhnuté na zaklade poZiadaviek zakaznika:

Pri vyrobe opierok sa na jednotlivé opierky zatavuje RFID etiketa, ktora obsahuje RFID
¢ip. Nasledne sa na pracovisku optickej kontroly nahrd do RFID cipu vyrobné Ccislo
prostrednictvom RFID antén zabudovanych v POKA YOKE stanici, ktora zabezpeéi, ze
pracoviskom neprejde vyrobok so zlym vyrobnym c¢islom, pripadne s nefunkénym RFID

¢ipom. Skontrolované vyrobky sa postupne uskladniuju do eko-packu, ktory sa naplneni
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presiva na pracovisko Expedicie. Na Expedicii sa cely eko-pack nacitava, atak sa

skontroluje celkovy pocet vyrobkov a tiez spravnost’ vlozenych vyrobkov.

2.2 Realizacia rieSenia

Cela realizécia bola rozdelend na dve etapy — pracovisko POKA YOKE a pracovisko
EXPEDICIA.

2.2.1 Pracovisko POKA YOKE

Kontrolné pracovisko bolo vybavené zakazkovym pripravkom, v ktorom su
zakomponované kontrolné prvky ako RFID antény, pneumatické z&mky, senzore
pritomnosti a taktieZ rozliSovacie senzory. Pripravok bol komponovany na kontrolu a zapis
3 vyrobkov zaroven. Cely pripravok je pripojeny k dotykovému pocitacu, cez ktory sa
ovlada. Pracovnik po optickej kontrole vlozi do pripravku 3 vyrobky a spusti kontrolny
a zapisovaci proces. Pripravok uzamkne vyrobky vd’aka senzorom rozpozna o aky vyrobok
ide. Na zéklade toho software prostrednictvom RFID antén zapiSe do RFID ¢ipov vyrobné
Cislo uréené pre dany vyrobok. Ak sa zapis informacie uskuto¢ni v poriadku, pripravok
odomkne vyrobky, ktoré moze pracovnik vybrat’ a ulozit’ do eko-packu. Ak sa naplni cely
eko-pack, mbze sa presuntt’ na pracovisko expedicie. V pripade, Ze by sa zapis nepodaril
z dovodu poskodeného, alebo nepritomného RFID c¢ipu, pripravok nechd vyrobky

uzamknuté. Tym sa zabezpec¢i 100 %-tna kvalita expedovanych vyrobkov.

Obr. 7. Pracovisko POKA YOKE
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2.2.2 Pracovisko EXPEDICIA

Expedi¢né pracovisko pozostava z kovovej brany, do ktorej sa vsuva cely eko-pack.
V kovovej brane st umiestnené 3 RFID antény, ktoré su pripojené na RFID citacku
spojenu s pocitatom. V poéitaci je spusteny software, ktory ovlada cely priebeh. Pracovnik
po vsunuti eko-packu do brany na dotykovom displeji spusti na¢itavanie. Antény postupne
nalitaju cely obsah eko-packu a po$lu Udaje o naditani do pocitacu. Software potom
vyhodnoti, ¢i je v eko-packu presny pocet vyrobkov ako je urcené na baliacom predpise.
Ak vysledny pocet vyrobkov sedi, tlaciaren vytlaci potrebnu etiketu, na ktorej je Ciarovy

kod potrebny pre expedovanie celého eko-packu.

V pripade, ze sa nacitany pocet vyrobkov nezhoduje s potom uvedenym na baliacom
predpise, software nevytlaci etiketu, a teda nie je mozné expediciu dokoncit. Takto sa
zabezpecilo, Ze su expedované naozaj len 100 %-tne oznacené vyrobky v presne uréenych

poctoch.

Obr. 8. Pracvovisko EXPEDICIA
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2.3 Dodéavka rieSenia a zapracovanie

Vyrobenie celého rieSenia obidvoch pracovisk trvala cca 8 tyzdiov. Vyroba bola
realizovanad v spolupraci s konstrukterskou firmou JUS s.r.o., NiZznd. NajdéleZitejSou
Castou celého projektu bolo finalne odladenie vykonu a smerovanie antén na kazdom
pracovisku, ktoré pri inStalacii zariadeni k zakaznikovi trvalo 4 dni. Pri instalacii bol
zaskoleny veduci pracovnik, ktory sa podiel'al na odlad’ovani rieSenia. Tym ziskal potrebné

skasenosti pre pIné vyuZzitie potencialu tohto rieSenia.

2.3.1 Pohlad zakaznika na rieSenie po troch mesiacov poZivania v ostrej prevadzke

Po nasadeni RFID systému do vyroby sme zaznamenali markantny pokles reklamécii,
ktoré boli sposobené I'udskym faktorom. Podl'a porovnani systému pred a po nasadeni sme
zistili mierne navySenie Casu potrebného na vychystanie objednavky. No v pripade
reklamdacie sa musi skontrolovat’ celd objednavka, ¢o je Casovo narocny ukon. Systém
zbiera vSetky potrebné data v realnom case a informuje o stave pripravovanej objednavky.
V pripade chybného postupu sa automaticky spusti proces napravneho opatrenia, ktory
informuje obsluhu o potrebnych Ukonoch. VSetky data sa z vyroby sa ukladaju do
databazy, ktoré neskor pouzivame na Statistiky. Vd’aka tymto informéciam mézeme rychlo,
pruzne a spravne reagovat na d’alSie objednavky. RFID systém nam jednoznacne znizit

néaklady na vyrobu, predbezny odhad je okolo 20 % z celkovych nékladov.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 ANALYZA SUCASNEHO STAVU VYROBY

Spravne a precizne spracovana analyza je zakladnym predpokladom pre Gspech pri tvorbe
projektov. Zatial ndm vSak postaci analyza na niekolko stran, kde budti zapracované
najdolezitejSie poziadavky. Ostatné podrobnosti sa dorieSia priamo pocas implementacii
individualne. Prvym bodom dokumentu je teda Specifikacia zakaznikovych poZziadaviek.
Prehl'adny dokument, kde je spisané vSetko Co zakaznik oCakava od nového rieSenia. Pri
predavani projektu tento dokument poslizi ako podklad v pripade zvySovania povodnej
ceny. Nie je pravidlom menit’ rieSenia. Z vlastnych skdsenosti viem, Ze Ziaden projekt sa
neuskuto¢ni podla prvotnych planov a popri implementacii nastavaji neocakdvané zmeny.
Nie je problémom rieSenie menit’ v ramci zmeny funkcie alebo zmeny funkcionality. Je
vSak potrebné uvedomit’ si, Ze nieckedy ide o krok spét’. V tomto pripade ide hlavne o stratu
casu. Nejde iba o dokument, ktory potrebujem ja ako navrhovatel' rieSenia, ale aj o

dokument, ktorym sa méze zakaznik kryt’. Napr. v pripade nepochopenia poZiadaviek.

Specifikacia poZiadaviek je samozrejme zakladnym podkladom pri navrhovani riesenti,
ktoré¢ sa moézu ¢asom menit o d’alSie poziadavky zo strany zdkaznika. Analyzu budem
zhotovovat’ pocas navstevy vo vyrobe, ked’ze je potrebné si prejst’ celil vyrobu, pripadne si
vyskasat’ pracu na pracoviskach. Cim viac informacii je pri naviteve zistenych, tym
jednoduchsie a presnejsSie bude rieSenie navrhované. Cely vyrobny postup bude nakrateny
pre ucely pripadného dohladania informacii. Spracovanie dokumentu si ziada svoj cas
a oponenttru dodavatelov zariadeni. Ti ndm vedia odporucit’ najidedlnejsi typ zariadenia,
pripadne nas varovat’ vo¢i roznym obmedzeniam. Preto preferujem dlhsi ¢as na pripravu.

ta sa ndm neskor odrazi pri rychlosti v implementacii.

Dal§im dolezitym krokom analyzy je oponentdra zo strany majstrov. Majstri alebo ved(ci
vyroby su zviacsa ti, ktori maja najlepsi prehl'ad o vyrobe. Tymto krokom predchadzame
moznym problémom. Hlavne v pripadoch, ked’ analyzu spisuje jeden ¢lovek, ktory vie
technologicky postup, no nepozna lPudské faktory. Casto preto dochadza k vyraznému
ovplyvneniu dokumentu. Ak sa vSak na dokument pozrie i niekto druhy, moze odstranit’

chyby a suvislosti, o ktorych zadavatel’ netusil.
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3.1 Specifikovanie poZiadaviek

3.1.1 Dosledovatel’nost’

Dosledovatel'nost’ bola jednym z prvych a najpodstatnejSich bodov analyzy, na ktory sme
kladli patriény doraz. Zadavatel’ chcel mat’ kompletny prehl'ad o produktoch od vzniku az
po expediciu. Tieto nazbierané informécie sme nazvali ,,rodnym listom*. Tu je moZné
vidiet’ cely vyrobny cyklus produktu. Do rodného listu sa zbieraju informéacie z kazdého
pracoviska. Vo findlnom exporte mozeme vidiet’ napriklad kol'ko jednotiek Casu stravil
produkt na jednotlivych pracoviskach, kto v ur€ity ¢as na produkte pracoval, preco bol
produkt poslany na opravu atd’. Informacie nadobudnuté pocas procesu vyroby mozu byt
vkladané automaticky komunikaciou medzi testermi asystémom alebo manualne
operatormi. Zakaznik teda moéze mat’ kompletny prehl'ad a historické dohladanie dat z
vyrobného cyklu, vyrobnych procesov, pouzitych suéiastok, Sarzou a technologickymi
datami. Kazdy jeden produkt alebo rodny list musi byt dohl'adatel'ny v systéme. Pomocou
takychto informécii méze zakaznik argumentovat’ v pripade reklamécii typu: poskrabané
zariadenie, v baleni chyba komponent, atd’. Vyuzite'nost’ je vSak ovel'a vicsia, toto je len

jeden z prikladov vyuZitia.

3.1.2 Kontrola kvality

Dal§im podstatnym argumentom pre¢o nasadit’ systém na riadeni vyroby pomocou RFID
bola kontrola kvality. V dnesnej dobe je nutné sa sustredit’ ako na kvalitu, tak i na kvantitu
z hl'adiska konkurenénych dodéavatel'ov. NajcastejSie procesné chyby vznikali vo vyrobe
pri preskakovani pracovisk. Niektoré pracoviska maju funkciu testovania. Ide o proces, pri
ktorom sa do produktu neinstaluje suciastka alebo sa neoznacuje nejakou identifikacnou
znamkou, podl'a ktorej by mohla obsluha usudit’ ¢i dany produkt bol na predchadzajucom
pracovisku. Mdzeme si to predstavit’ ako vyslednu hodnotu testu alebo nahrania firmware.
Je to vlastne stav, ktory nie je viditelny a preto sa stava potencialnym semeniskom chyb
vzniknutych l'udskym faktorom. Poziadavka zo strany zédkaznika bola, aby sa nikdy ziadne
pracovisko nedalo preskocit’. V pripade preskocenia pracoviska je teda obsluha upozornena
na nespravny postup. To, akym smerom sa bude produkt pohybovat’, bude mozné nastavit’
poverenymi osobami. Medzi jednotlivymi pracoviskami musi byt’ ikon, ktory skontroluje
status z predchadzajicej operacie tzn., ze len diely so statusom OK moézu byt prijaté na

pracoviska.
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3.1.3 VytaZenost’ pracovnych sil

V dneSnej dobe je vel'mi dolezité mat’ spravne rozmiestnené pracovné sily, mat’ prehl'ad
kol'ko T'udi bude potrebnych pre splnenie danych kvot. MoZzeme povedat’, ze rozmiestnenie
pracovnych sil je délezitym faktorov pri tvorbe vyrobnych planov. Zakaznik chce mat
moznost’ ziskat' zo systému Statistiky o ¢ase strdvenom na pracovisku, o tom kto bol na
danom pracovisku a v aky ¢as. Aby sme dosiahli ¢o najpresnejSie vysledky, obsluha sa
musi na pracovisko prihlasovat’. Tato funkcia by mala fungovat’ ako néastroj pre ,,kaizen®,
¢o je neustale zlepSovanie vyrobného procesu. Z tychto zozbieranych informéacii sa musia
dat’ porovnavat’ vykony dvoch osdb, ktoré pracuju na rovnakom pracovisku. Na priklad,
osobe A trva spracovanie produktu X 15 sekind a osobe B trva spracovanie rovnakého
produkt 20 sekind, z coho mézeme usudit’, ze z nejakého ddvodu by osoba B nemala
pracovat’ na danom pracovisku. Je to len jeden z moznych vyuZiti. Zakaznik teda pozaduje
po prihlaseni na pracovisko tieto informacie: meno operatora, ¢as a datum prihlasenia

operatora, dobu pbésobenia na pracovisku.

V réznych podobnych podnikoch s elektronickou evidenciou slUzZia nazbierané informécie
len pre sledovanie dochadzky. Po nasadeni systému, v ktorom sa treba prihlasit’ pred
zaCatim prace na pracovisku, mézeme sledovat’ ucast’ na jednotlivych pracoviskach alebo

spravovat’ opravnenie operatorov pre pracu na danom pracovisku.

3.1.4 Riadenie vyroby

Riadenie vyroby alebo planovanie vyrobnych dévok je funkcia, ktord musi byt pristupna
len pre kompetentnych I'udi, ktori na zaklade stavu skladovych zasob tvoria vyrobné plany
a uréuju prioritu vzhl'adom k objednavkam so stanovenym terminom dodania. Na splnenie
planov je nutné, aby vyroba pokracovala naplanovanym smerom. Riesit’ musime napriklad
pripady, ked’ operator nedodrzi postup pri vyrobe. Nie je to len rieSenie pri sabotovani
vyroby, ale aj pri nevedomosti operatora. Toto su faktory, ktoré¢ mozu ovplyvnit’ pocet
vyrobenych produktov, ¢as potrebny na vyrobu produktu atd’. RieSenie musi mat’ urCené
vstupy a vystupy na pracoviskach, je to vlastne priama vazba k vyrobku. To znamena, Ze
ak bol produkt na pracovisku A musi pokracovat’ na pracovisko B. V pripade, Ze je vSetko
Vv poriadku, program na pracovisku spusti testovanie, operaciu , ulozenie vysledku atd’.
Riadenie vyroby je treba premysliet, aby sme sa vyhli situaciam, kedy by musela obsluha
vykonavat’ kroky na vyse. Pri dodrzani tohto poziadavku mozeme vidite'ne znizit' Cas

straveny spracovavanim produktu.
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3.1.5 Upozornenia

Informovanost’ operatorov o spravnosti alebo nespravnosti postupu pripadne napravného
opatrenia. Kazdé pracovisko musi mat’ automatické vyhodnocovanie vyrobnych stavov
a zasielani upozorneni definované uzivatelom. Tato funkcia bude sluzit' k informovaniu
0 zvolenych alebo prave uskutoCnenych situdcidch. Napriklad, ak by boli na urcitom
pracovisku nacitavané nespravne typy komponentov pre findlny produkt, zodpovedna
osoba bude okamZite informovana. Linka bude automaticky riadena signalovou logikou,
ako je uvedené vysSie. Je vSak potrebné, aby boli operatori informovani nie len
o chybovych hlaseni, ale aj o jednotlivych krokoch k splneniu postupu na pracovisku.
Upozornenia budu fungovat’ ako vizualne, tak aj akusticky. NajidealnejSie by bolo
zariadenie na zobrazovanie upozorneni diddami vo farbach klasického majaku
a reproduktor pre hlasity zvukovy signal. Ten nastava vzdy pri zobrazeni akejkol'vek
spravy na vytypovanom zariadeni. Na pracoviskach, kde sa nachadza len priemyselny
pocita¢, bude varovanie zobrazené na monitoroch vintervale 3 az 4 sekundy. Pre
automatické pracoviska bude nainstalovany majak ovladany signalovou logikou pre
upozornenie operatov pracujucich v okoli tohto pracoviska. Zakaznik uz istu dobu pracuje

s internymi varovnymi hlaseniami a chce aby boli zanechané, a podstata ostala nezmenena.

Tab. 2. Zoznam Informativnych a varovnych hlaseni

Informativne a varovné hlasenia | RieSenie

Prazdny nosic¢ K nosicu neboli pripisané ziadne data

Neocakavané data Citacka prijala ret'azec neznamych dat

Vyrobok patri na REWORK Vyrobok treba zaniest na REWORK

Diel je opraveny Diel patri na pracovisko uréené REWORKOM

Produkt patri na XXXXXX Zobrazuje v pripade preskocenia pracoviska

K dielu bol priradeny nosi¢ Informuje o prideleni nosica k setu

RFID sa nepodarilo nacitat’ Citatka nepretitala ziadny identifikator v pred
definovanom ¢asovom rozpiti

Cakam na dokonéenie prace Informuje o spustenej operacie na danom
pracovisku
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Nosic je obsadeny

Nosi¢ sa nedostal na pracovisko CASSING tu
dochadza k presunu informéacii z nosi¢a na sériové

¢islo

Nezhodny model

Dany komponent nepatri do vyrobného planu

Praca s dielom ukonc¢ena

Produkt méze pokracovat’ na druhé pracovisko

Vloz komponent XXXXX

Informuje operatora o krokoch: Nosi¢, PCB 1, PCB
2, Blu-Ray, HDD, Front Panel, Serial number,

Manual, Ovladac

Nespravny komponent

Zavolaj kompetentnd osobu

Nacitaj nosic / sériové Cislo

Uvodna sprava na pracoviskach pre zacatim procesu

Test spustenie / opakovanie

U testerov LabView a VDE

Obsluha prihlasena / neprihlasena

Neprihlasend - v pripade zaatia prace na

pracovisku bez prihlasenia operatora

Kontrola vahy OK / NG

Uskutoc¢ni sa porovnavanie

Kontrola testu OK / NG

Uskuto¢ni sa testovanie

Chyba komponentu

Skontrolovanie Uplnosti produktu

Uskutocéiuje sa XXXXX

Testovanie, aplikovanie, tlacenie, vazenie

Paleta zatvorena

Paleta patri do skladu

3.1.6 Monitorovanie vyroby

Celkovy prehl'ad vyrobenych produktov je v suCasnosti Standardom v kazdej vyrobnej

prevadzke. Aktualne vyrobné stavy su rieSené pomocou jednoduchej senzorovej logiky. Na

vystupe linky su dva senzory pritomnosti, ktoré zaznamenavaju pohyb po dopravniku. Je to

vlastne inkrementovanie V pripade, Ze st oba snimae zopnuté. Toto rieSenie je sice

funkéné, jednoduché a hlavne cenovo zaujimavé. Nemusi vsSak riesit’ pripady, ked’ su

produkty na REWORKU, ked’ s prehravace odobrané z dovodu zlej vahy alebo d’alSie

faktory, ktoré ovplyvituji celkovy pocet vyrobenych prehravacov. Informacny charakter

tohto rieSenia bol pre pracovnikov nepresny a zavadzajuci. Zadavatel' chce mat’ ovela
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vacsi a presnejsi prehlad z vyrobnych liniek, ¢o nie je problémom. Po implementovani
celého rieSenia dokazeme vytvorit’ vel'a druhov $tatistik z pozbieranych dat. PoZiadavky,

ktoré musia byt’ zobrazené pre celu vyrobu:
e typ vyrabaného modelu
e vytyCeny ciel pre danu zmenu
e aktudlny pocet vyrobenych prehravacov
e rozdiel medzi cielom a aktudlnym poctom
e kolko by mali mat” hotovych produktov v danu hodinu
e prestavky a prestoje na Casovej osi v rozpéti 8 hodin

Majstri a operatori na linkach musia mat’ prehl’ad o tom, aky je aktudlny stav vyrobenych
produktov, plany alebo poZiadavky na vyroby pre dani zmenu a stipovy graf zobrazujuci
Casovu os v hodinach. Z tohto grafu bude mozné vycitat’ kol’ko produktov v dand hodinu
opustilo linku. Pre zakaznika je dolezitd dobra vizualizacia a jednoduchost’ zobrazenia

danych informacii. Takto vyuZité informacie motivuju pracovnikov k lepSim vysledkom.

3.1.7 Bezkontaktny zber informécii

Podmienkou zberu informécii zadkaznikom je nenavySenie taktu cyklu na danom
pracovisku a tiez pocitanie oznacovanim komponentov. Poloha identifikatora nebude fixne
ur¢ena. Preto treba vyuzit' RFID technologiu. Komponenty, z ktorych bude poskladany
prehrava¢ budu riadne oznacené RFID etiketou. Tieto etikety je potrebné svedomito
vytipovat’ a otestovat’ ich Citatel'nost’ z réznych vzdialenosti pre viaceré velkosti. Treba si
uvedomit’, ze niektoré komponenty maju nedostatok miesta pre aplikovanie etikety,
prevazne u dosiek plosnych spojov moze tento problém nastat’. Ked’ze zakaznik pouziva
viac typov komponentov, je potrebné poskytnut’ mu niekol’ko odporacanych variant, medzi
ktorymi sa bude rozhodovat na zéklade vlastnosti. Bud’ uprednostni velkost alebo
vzdialenost’ ¢itania identifikatora. Hlavnym doévodom preCo Panasonic poZaduje
bezkontaktnu technolégiu je, ze vlastni niekol'’ko vyrobnych liniek a na kazdej sa vyrabaja
rozne typy prehravacov. Prehravace sa liSia rozmermi, obsahom, vahou a hlavne spdsobom
montdze. TakZze v konecnom dosledku to znamend, ze oznacenie sa urcuje podla typu
vyrabaného produktu. S vel’kou pravdepodobnostou vzdy na inom mieste. Zber informacii

musi byt automaticky, teda bez zasahu operatora. RFID etikety budu potlacitel'né, udaje
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v pamadti identifikatoru buda vytlac¢ené aj na etikete. Takéto zabezpecenie je potrebné ak by
sa identifikator poskodil, alebo ak by prehravaé prisiel do servisného strediska kde RFID

technologia eSte nie je zavedena.

3.1.8 Tlac¢ RFID etikiet

Doposial’ tla¢ené etikety musia zostat’ v nezmenenom stave. Ide o interny Standard, ktory
je zavedeny od roku 2007. Dizajn etikety, farba, rozmery, typ materidlu musia byt
zachované. Jediné ¢o sa zmeni je, ze z Klasickej etikety sa stane RFID etiketa. T4 bude
niest’ informacie o produkte. Napriklad datum findlneho zriadenia, sériové Cislo a typ
modelu. Tla¢ bude mozna na pracovisku CASING, kde sa generuje sériové Cislo ana
pracovisku PACKING, kde sa findlny produkt bali do Skatule. TieZ je potrebné aby si
opravar na REWORKU vedel vytlait' spominané etikety, tzn. ze jedna vyrobna linka by
mala obsahovat’ tri az $tyri tla¢iarne. Tla¢ sa bude realizovat’ na jednotlivych pracoviskach,
ato po prichode produktu respektive pri nacitani identifikatora na vstupe pracoviska. Pri
tlaCeni RFID etikiet je mozné, Ze sa pocas tlacenia alebo poc¢as nalepovania etikety anténa
poskodi. Takato situacia bude vyrieSena manualnym prikazom k opakovanej tlaci. Tato
funkcia by mala byt’ volite'na priamo v tlaciarni. Vo vyrobe su preddefinované formaty na
tla¢ etikiet, v prvom rade musi byt’ dodrzany font pisma ,,Arial* a typy tlacenych kodov to

su:

EAN 13 - rozmer X = 0,50mm, hustota 0,252 znak/mm, vyska 12,9mm

e code 39 - full ascii, rozmer X = 0,19mm, hustota 0,407 znak/mm vyska 3,7mm.
e code 128 —rozmer X = 0,17mm, hustota 1,074 znak/mm, vyska 2,7mm.

e DataMatrix - korekcia ECC 200, rozmer X = 0,51mm, 0,59mm a 0,42mm.

e QRcode - korekcia typ L, rozmer X = 0,34mm.

3.1.9 RFID nosice

Zakaznik ma zaujem evidovat’ set uz na prvom pracovisku ASSEMBLY az po pracovisko
CASING, kde sa aplikuje etiketa so sériovym c¢islom. Da sa povedat, Ze cela linka je
rozdelena do dvoch casti, a to montazna Cast’ a Cast’ findlna. Tu sa uskutocniuje testovanie
a balenie. Montazna cast’ za¢ina montovanim prvotnych plechov. Tu by mohol nastat’

problém pre Citanie RFID etikety, ked’Ze pocas priechodu Sasi cez ostatné pracoviska sa na
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plechy montuju ostatné komponenty. Na set sa inStaluju plosné dosky, optické mechaniky,
HDD alebo spojovacie kabely. Tieto komponenty by znacne ovplyvilovali citanie
nalepenej etikety na pracoviskdich UPDATE a INSPECTION CELL. Oznacenie zdolnej
strany setu nesmie byt v rozpore z technickou Specifikaciou. Platia tu totiz vel'mi striktné
pravidla pre umiestnenie etikety. Ked’ze tento typ oznadenia spifia svoju ulohu len po
pracovisko CASING, treba vymysliet vel'mi lacné alebo viackrat pouzitelné rieSenie.
Preto je nutné zamerat’ sa na nosi¢, ktorého vyuziteI'nost’ je maximalna, a to az po jeho

samotné opotrebenie. Treba mat’ na zreteli tieto podstatné skutoc¢nosti:

e pracovny cyklus medzi uvedenymi stanicami je niekol’ko minut, o znamena, ze

obsluha ich bude dévat’ niekol'ko krat za deni prestuvat.

¢ nosi¢ bude umiestneny z vonkajsej strany setu, takze musi byt’ odolny voci

narazom, poskriabaniu atd’.

Toto doCasné médium bude niest zo sebou informdacie nazbierané na pracoviskach
ASEMBLLY, UPDATE, ISPECTION CELL, ktoré budl presunuté na sériové Ccislo
u pracoviska CASING.

3.1.10 Komunikécia medzi serverom a jednotlivymi pracoviskami

Nadobudnuté informacie na jednotlivych pracoviskach budd odosielané na server pomocou
eternetovej komunikacie. Vytipovany hardvér musi podporovat’ sietovi komunikaciu. Pre
kazdé pracovisko bude rezervovana IP adresa tak, aby sa vedelo, z ktorého pracoviska
informécie pochadzaju. PresnejSie informécie o tejto komunikacii sa buda riesit’ pocas
implementécie. Zakaznik je nakloneny pouZzivaniu odporucenych nastaveni nasej firmy.
Pre zékaznika je dolezité aby neboli pouzité prevodniky typu ethernet-to-RS2232 alebo
USB-t0-RS232. Tieto typy nepatria do Standardu zédkaznika a preto sa im treba vyvarovat’.
Dalsia povolend komunikacia je RS232, ktorA moze dosahovat’ maximilne 2 m
a zariadenia, ktoré budii komunikovat’ pomocou RS232 protokolu musia mat’ napajanie na
niektorych z pinov na konektore. Pracoviska by mali byt navrhnuté tak, aby boli zariadenia
napajané priamo z liniek. Tu sa da ziskat napétie v rozpéti od 5V do 30V, 3A. Nejde
0 podmienku, skor odporucenie, ked’ze zakaznik sa snazi obmedzit’ ndkup d’al§ich zdrojov

do vyroby.

Na blokovanie alebo posuvanie produktov na linkdch mozu byt pouzité I/O signaly (Relé,

TTL), napr. pracovisko typu VDE, ktoré podporuje len komunikaciu pomocou logickych



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 37

vstupov a vystupov. Takéato logika je pouzitend pre spinanie jednotlivych zariadeni.
Spinanie sa vSak dé& realizovat aj pomocou softvérovych prikazov. Na linkach sa
nachadzaju rbézne senzory akontrolery, zktorych mozeme Cerpat’ signaly. Wifi
komunikacia je mozna len na PDA zariadeniach resp. tam, kde je potrebnd mobilita

pracoviska. Vo vyrobe je striktne nastavena sietova politika.
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4 NAVRH RIESENIA

4.1 Vytypovanie hardvéru

411 RFID &tatky

4.1.1.1 Motorola FX9500

Je veI'mi vykonna priemyselna ¢itacka s procesorom PXA270 624MHz s pamét'ou 128MB.
Vyraba sa vo viacerych prevedeniach. My sme vSak vyuzili variantu so 4 vstupnymi
portmi pre antény a sietovym konektorom. Na ¢itacke sa daji vyuzit Styri vstupné a Styri
vystupné signaly. Pri testoch javila vel'mi dobré vysledky, manipulacia s obsluznym
softvérom bola jednoducha a zrozumitel'na. Hlavny dévod vyberu bola vyuziteI'nost
funkcie niekol’kych konfiguracii v paméti, ktoré su jednoducho vyvolané prikazom alebo
signalom. Tato funkcionalita sa da vyuzit' pri zmene vysky setov, ¢o sa rovna zmena
vzdialenosti medzi setom a anténou. Citatka nie je cenovo naroéna a Vv porovnani s
druhymi rieSeniami mala variabilnejSie vyuZitie pri manipulécii so setom. To je dévod

vol'by uvedeného typu ¢itacky s dostato¢nou rezervou pri nastavovanim vykonu.

Q@ 7@ @ © WT'!..[“'

© 0 6 @

Obr. 9. Priemyselna citacka od spolocnosti Motorola FX9500

4.1.1.2 1dTronic desktop reader EVO UHF

IdTronic desktop reader EVO UHF sa vyrdba vo viacerych prevedeniach v zavislosti na
komunikacii a type antény. Pre z&kaznika je podmienkou, aby mala minimalne krytie IP54,
komunika¢né rozhranie RS232 a podporu ¢itania UHF identifikatorov. Tento typ bude
pouzity len na pracoviskach inspection cell, kde bude nacitavany RFID nosi¢ upevneny na
sete zo strany. Na pracovisku nesmie dochédzat k nacitaniu druhych nosicov pri
manipulacii so setmi. Preto bude nutné nastavit' Citacku tak, aby Ccitacia vzdialenost’
nepresiahla viac ako 5 cm(ked’Zze sa na pracovisku len ¢ita a nezapisuje postaci vykon
v rozpati 9-11 dB). Vykon samotnej Citacky nie je vysoky, dokonca bude zmenseny tak,
aby i8lo o dotykové Citanie. Nacitanie sa zrealizuje po vloZeni setu do palety testera, preto

tu kladiem doraz na vysku citacky, ktord predstavuje 27 mm. Hlavnym dovodom preco
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sme zvolili uvedeny typ, je moznost’ ovladania softvérovymi prikazmi. Ako vizualizacia
dobrého precitania identifikatoru funguje lem okolo ¢itacky, ktory sa rozsvieti na zeleno a

tieZ samotna vyska Citacky, ktora je vysSkovo prisposobena s paletou testera.

Obr. 10. Ultra tenka
citacka ID EVO

4.1.1.3 GAO RFID standalone Reader 236007

S typom ¢itatky GAO RFID standalone Reader 23 6007 mame vel'mi dobré sklisenosti vo
firme Johnson Controls Lucenec s.r.o. NajCastejSie je vyuzivany na vyrobnych
dopravnikoch. Krytie spifia poZiadavky zakaznika, komunikicia RS232 alebo RS485.
Citacka taktiez podporuje softvérové prikazy. Gao reader je takisto ako hore uvedeny typ
Citatky kombinaciou antény a citatky v jednom puzdre. Hlavnou vyhodou oproti
testovanym citackam mal podporu TTL signalov, 2 vstupy a 2 vystupy, pomocou ktorych
moézeme ovladat &innost dopravnikov. Vyraba sa vo viacerych prevedeniach. Citacia
vzdialenost’ je az do 50 cm, v naSom pripade vSak pojde o Citanie od 10 do 30 cm. Dany
typ sa vyuZije na pracoviskdch CASING, VDE, VISUAL CHECK aPALETING. Ide o

pracoviska, ktoré su sti€astou dopravnika.

Vyuzitie TTL signalov:
e vstup 1 — Pre senzor pritomnosti produktu, spustenie ¢itacieho cyklu
e vystup 1 -V pripade neprecitania identifikdtoru zablokuje linku

e vystup 2 —V pripade precitania identifikdtoru sa rozsvieti LED didda na Semboxe

a je pocut’ hlasité pipnutie.
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Obr. 11. Priemyselna
¢itacka GA0O036007

4.1.2 RFID Antény

4.1.2.1 Motorola AN480

Anténa Motorola AN480 je vlajkovou lodou motoroli a je vhodna na vyuzitie pre
aplikacie, kde je kladeny doraz na kvalitu pri ¢itani RFID identifikdtorov. Najcastejsie sa
pouziva v kombinéacii s ¢itackou FX9500, ktord sme pouzili aj my. Je vhodna pri ¢itani
viacerych identifikatorov na malej ploche. Pri testoch na samotnych setoch zékaznika sme
Vv priebehu troch sekund nacitali az 15 identifikatorov, v naSom pripade je potrebné
nacitanie 5 identifikdtorov. V budtcnosti sa vSak pocita s oznaovanim kabelaze
a niektorych typov prehravacov, ktoré st kombinaciou hardisku alebo klasickej VHS
mechaniky. V porovnani s inymi testovanymi anténami mala Motorola AN480 najlepsie
axialne hodnoty <1,5 dB. Tento faktor je pre spolo¢nost’ Panasonic AVC Networks
Slovakia s.r.o. dolezity. Ked'ze identifikatory nie su vzdy na tom istom mieste. Apri
vykone az 18 dB tak méZeme manipulovat’ so vzdialenost'ou a najlepsie prispdsobit’ anténu

na bezproblémové Citanie.

\\ e“"’“’m-

Obr. 12. Priemyselna
anténa AN480



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 41

4.1.3 RFID tla¢iarne

4.1.3.1 Datamax H-class 4310X RFID Mark 2

Datamax H-class 4310X RFID Mark 2 je robustnd priemyselna tlaciarenn na tla¢ RFID
etikiet. Podporuje normy identifikatorov class 1, GEN 1 a2, EPC 1,19Ucode,
EMA422/4223, a Band ID BAP. M4 najvyssiu konfiguréciu z rodiny Mark a je ideélna na
vyuzitie v naro¢nych podmienkach, kde je potreba tlate 24 hodin, 7 dni v tyzdni,
podporuje vSetky mozné komunikacie USB, RS232, Paraller, Ethernet. V Standardnej
vybave je tiez GPIO rozhranie, teda podporuje TTL vstupy a vystupy, ¢o je vel'mi dolezité,
kedze bude umiestnend na poloautomatickom pracovisku CASING. Ako volitelné
prisluSenstvo Kk tlaciarni vyuzijeme aplikator, ktory bude aplikovat' vytlacené etikety
a validator etikiet. Ten po vytlaeni kontroluje CitateInost’ a spravnost’ vytlacenych tdajov
na etikete. Aplikacia sa uskutocni pomocou signalov, pricom signal pritomnosti setu spusti
aplika¢ny cyklus. Vzhl'adom na cenu aroznorodost’ vyuzitia tlaciarne v naSom rieSeni,
vychédza tla¢iareit Datamax H-4310X RFID Vv porovnani s tlaciarnami Zebra R110Xi4
RFID a Intermec PF2i RFID najlepSie vo vetkych smeroch.

Vyuzite TTL signalov:

e vstup 1 — Pre senzor pritomnosti produktu / tart aplikaéného cyklu
e vystup 1 -V pripade nezverifikovania / kontrola vytlatené¢ho identifikatoru
e vystup 2 -V pripade dobre aplikovaného identifikdtoru sa rozsvieti led dioda na

Semboxe a je poc¢ut’ hlasité pipnutie

Obr. 13. Priemyselna

tlaciaren Datamax H-class

414 SEMBOX

Sembox je univerzalny datovy kolektor uréeny na zber dat a riadenie vyrobnych procesov.

Data prijima z l'ubovolnych periférnych zariadeni, pripojenych cez RS232 alebo TTL
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rozhranie. Tie d’alej postva do nadradenej aplikécie na serveri. Sembox je zapojeny do
intranetovej siete a komunikuje so serverom podl'a protokolu TCP/IP. Komunikacia je
obojsmerna tzn., ze mdézeme napr. posielat’ davky pre tlaciaren RFID etikiet, varovné
spravy zobrazené na displeji zariadenia pre upozornenie obsluhy alebo ovladat’ analdgové
vystupy Semboxu, atym ovladat’ chod linky. Spravanie sa Semboxu, teda aj priebeh
vyrobného procesu st plne podriadené riadiacej aplikécii spustenej na aplikatnom serveri
zvicsa ako sluzba. V naSom pripade bude Sembox zobrazovat’ jednotlivé kroky. V pripade
nespravneho postupu alebo stavu NG bude obsluha upozornenad vizualne aj akusticky

hlasnym pipnutim.

Aplikaény a databazovy
m Majak (Relé) server

LAN Router
L}

PracowskofSembox

1
E- )

z —‘ Robot
—‘ RFID Tlagiarer (Rel&/TTL)

(Rs232) o=,

Anténa

Reader (R5232) Vaha (R5232)

\Q 3 3

Obr. 14. Princip komunikécie Semboxu

4.1.5 RFID identifikatory

RFID identifikatory vel'mi vysokej frekvencie alebo znamej ako UHF - 860MHz az
960MHz s protokolom 1SO18000-6(EPC triedy 1, Generéacie 2) budd navrhnuté pre
oznaCovanie jednotlivych komponentov. Vsetky identifikatory budi s internou pamétou
pre Citanie alebo zapis a musi podporovat’ antikolizne mechanizmy a Standardy GS1. Na
prihlasovanie obsluhy k pracoviskdm bude vyuZitd technoldgia s vysokou frekvenciou
alebo HF — 13,56MHz s protokolom ISO 14443A alebo ISO 14443B, nakolko bude
vyuZzita prihlasovacia karta do podniku ktord mé kazdy zamestnanec.

V zévode nebude kladeny doraz na vzdialenost’ Citania, zakaznik uprednostiiuje kvalitu. Vo
vacsine pripadov bude anténa vzdialena od setu alebo prehravaca cca 30 cm, no treba ratat’
s moznymi odchylkami pri implementovani antény na pracovisko. Na kazdom
identifikatore bude potlacena etiketa s tym istym datovym retazcom ako v RFID etikete.
Tu kladieme patricny doraz, pretoze nie vSade su vyuzivané RFID technologie, teda

oznacenie komponentu musi byt’ CitateIné aj obycajnym 2D skenerom. Treba tiez ratat’ s
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moznost'ou Citania identifikatorov za chodu linky, aj ked’ vo vécSine pripadoch sa musi set

alebo prehravac zalozit’ do palety, no nemusi to byt pravidlom.

4.1.5.1 Oznacenie setu

Oznacenie setu je len internym ozna¢enim, ktoré nesie so sebou 6-miestny alfanumericky
znak napr. NOOOOI. Jeho ulohou je oznacenie setu alebo zaloZenie nového setu. U toho
nosicu vznikd novy vyrobok. Obsluha pouzije nosi¢ na pracovisku ASSEMBLY IN.
Dévodom, pre¢o sme zvolili tento typ je, ze je odolny voci poSkrabaniu, odolava narazom
a vydrZi niekol’ko vyrobnych cyklov. Existuje vel'a kompaktnych typov, ktoré by vyzerali
lepSie alebo by sa jednoduchsie upeviiovali. Pre naSu spoloc¢nost’ vSak bolo dblezité, aby sa
nosi¢ nedal zmontovat’ spolu s krytom na pracovisku CASING. Nosi¢ Tie- wrap H86
dokonale spifia vizualnu funkciu a pri neodstraneni tohto nosi¢a sa jednoducho prehravagd

neda zmontovat’.

Obr. 15. RFID nosic Tie-Wrap H86-T-In-Bl

4.1.5.2 Oznacenie plosnych dosiek

NajlepSie vysledky mali hybridné antény od firmy Cisper. S vhodné na kratke i na dlhSie
vzdialenosti do 50 cm. Su idedlne na oznaCovanie plosnych spojov, farmaceutickych
vyrobkov atd’. Vybrané boli hlavne vdaka svojim rozmerom to su 25 x 9,5 mm pre
oznacenie PCB 2, kde je nedostatok miesta pre rovnomerné nalepenie a 28 X 18 mm pre
PCB 1, kde je takisto obmedzena plocha na aplikovanie. Etiketa bude obsahovat’ ndzov

produktu, datum a sériové ¢islo, pripadne dopliiujice informacie.

ST . TXN / P10TNUB
Ea « 04.10.2012
\ 000350 08737

Obr. 16. RFID Etiketa
TB24 Ring-trace

o
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Obr. 17. RFID etiketa TF34
Satellite
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4.1.5.3 Oznacenie Blu-Ray mechanik a HDD

Pre mechaniky Blu-Ray a HDD sme pouZili typ hybridnej antény, ktora tak isto patri pod
znacku Cisper. Tieto antény st uréené pre stredné vzdialenosti cca 70 cm. S touto vyhodou
sa spaja aj viacsia velkost’ antény 41 x 21 mm. Vicsi dosah sme potrebovali kvoli
nedostupnosti miest na aplikaciu etikety. Kabelaz, ktora prekdzala nespésobovala rusenie
alebo krytie identifikatoru, no v niektorych pripadoch zvySovala ¢as potrebny na preéitanie
vsetkych identifikatorov. Velkost” identifikatoru pri oznacovani Blu-Ray mechaniky nie je
ziadnym problémom, ked’Ze mechanika ma dostato¢né miesto aj pre vacsi identifikator.
Ked'Ze médme moznost’ vyuzit’ silnejSiu anténu pre lepsiu Citatel'nost’, zvolili sme typ TE65
Short-Apparel.

(A0 R RER A

#7[E MoDEL: DMP-BD35

T OPTICS: VXX2044C2688058

£._]_ g -a TYP WM: VMD5751
[E]2kwsi DATE: 0307112

TEGS

DANGER - VISIBLE AND INVISIBLE LASER RADIATION
WHEN OPEN. AVOID DIRECT EXPOSURE TO BEAM.

A FOM 21CFRICIass IIib

Obr. 18. RFID etiketa TE65 Short-Apparel

4.15.4 Oznacenie Front panelu

Etiketa UPM Raflatac Short Dipole je Specifickd svojho druhu. Je vyvijand firmou UPM
a je vhodna do vzdialenosti 50 cm. Da sa povedat, ze je univerzalna a m0ze sa pouZzit’ na
vel'a druhov materidlov. Méze byt’ nalepena na plaste, plosnej doske, plechu, dreve atd’. To
je tiez jednym z dovodom, pre¢o sme ju uprednostnili pred TE32 Industry-Trace. Tato
anténa mala sice lepSi vykon, no v blizkosti Zeleznych materialov bola nespol'ahliva. Boli
sme upozorneni na niektoré produkty, ktoré maji eSte VHS mechaniku, kde sa pouZivajd
z Casti plechové front panely. Pri testoch sa tedria potvrdila a etiketa TE32 Industry-Trace
mala u tychto typov znacne ovplyvnené vysledky. Etiketa Raflatac ma sice menSi dosah
0 cca 20 cm, v kone&nych testoch sa viak ukézalo, Ze Gitatelnost’ bola vzdy lepsia. Dalsim
dévodom, preco sme si zvolili, su jej rozmery 10 x 50 mm, Co predstavuje presne

vyc¢lenené miesto pre etikety na front paneloch.

* DT ettt
LERI
101212 FP18821117 185 10L
ShoriDipole 12:32:50 1SO.881.045 K RILEE

Obr. 19. RFID etiketa UPM Raflatac Short Dipole
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4.1.5.5 Oznacenie Prehravaca

Oznacovanie setu bude automatické atyp pouzitej etikety odporucil samotny vyrobca
RFID tlaciarni Datamax. Po vytlaeni bude etiketa odobrana a nalepend na zadnu stranu
prehravaca. Jedinou podmienkou bolo, aby mala etiketa dlhoro¢nu Zivotnost a odolnost’
vocCi vyrobnym podmienkam. Preto je povrch etikety je vyrobeny z materidlu polysuper
plus, o je vlastne jemny plast, odolny voci roznym liechom, drazdidlam alebo slne¢nym
predstavuje rezervu, pretoZze v niektorych pripadoch bude nacitavany od vzdialenosti 30
cm. Aj ked’ je v etikete implementovana pamét’ typu Monza 4QT, ¢o je 512 b na zapis
informacii, ma etiketa paradoxne v sebe najmenej Gdajov o produkte a to iba typ modelu a
sériové Cislo. Do buducnosti sa pocita s typmi TE14 alebo TE15, aby bolo Citanie mozné aj
cez Skatule, ktoré budu naskladané na sebe tzn., ze tam bude vznikat’ krytie samotnymi

prehravac¢mi.

. | @ DMP-BD60EE-K
: : o VS9EA0011196
Obr. 20. RFID etiketa TE4 Thin Propeller

4.15.6 Oznacenie Skatule a prislusenstva

Tento typ identifikatora je vyuzivany velmi Casto v skladovych odvetviach. Vdaka
Specidlnemu tvaru antény je idedlny pre aplikacie kde sa nachadza vel'a identifikatorov na
pomerne malom mieste. Dosah ¢itania je az 80 cm, ¢o v naSom pripade nie je podmienkou.
Zakaznik vSak chce v budticnosti Skatule identifikovat’ pri prechode do skladov cez RFID
branu. Identifikator ma pamét’ 512 b a bude obsahovat’ informacie zo vSetkych pouzitych
identifikatorov. Bude obsahovat’ informdcie typu: EAN, sériové Cislo, model, zavod v
ktorom bol produkt vyrobeny, ndzov linky, datum a poziciu uskladnenia. Identifikator méa
vel'mi dobré vlastnosti, o ktorych sme sa mohli presvedc¢it’ pri implementacii pracoviska
EXPEDICIA vo firme Johnson Controls Luéenec s.r.o. Preto sme zvolili dany typ
identifikatora.
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Obr. 21 RFID etiketa UPM-Web-NXP

4.1.5.7 Oznacovanie vozikov

U tohto typu RFID identifikatoru je pre naSu spolo¢nost vel'mi doélezitda maximalna
odolnost’ a zivotnost’. Odolnymi identifikatormi sa zaoberaju firmy ako Omni-ID, Xerafy,
Confidex atd’. Konkrétne tento typ identifikatoru od spolocnosti Xerafy sa vyuziva pre
kontajnerovd, leteckd dopravu a patri do skupiny Heavy Duty, ¢o znamena najodolnejsi
v rade. ldentifikator je umiestneny na vonkajSej strane Zelezného vozika, ktory neustéle
naraZa o stenu alebo ostatné voziky pri posuvani sa k d’alSiemu pracovisku INSPECTION
CELL. Identifikator Cargo ma krytie IP68, o je viac ako niektoré priemyselné produkty
na vyrobnych linkach. Vyrdba sa vo viacerych prevedeniach. V spolo¢nosti Panasonic
AVC Networks Slovakia vSak postaci najmensia rada s dosahom do niekol’kych desiatok
cm. Cena tohto typu identifikatoru zodpoveda odolnosti. Vozikov je vSak v celej vyrobe
maximalne tridsat’, takze v kone¢nom dosledku je cena zanedbatelnou polozkou. Tento

identifikator bude nosit’ 6-miestny alfanumericky znak napr. NOOOO1.

Obr. 22. Odolny RFID tag Cargo Track
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4.1.6 Priemyselny pocita¢ IEC Stabil PRO

Na niektorych pracoviskach je nutné menit’ konfiguracie zariadeni testerov alebo réznych
I/O prevodnikov. Na tento ucel je potrebny plnohodnotny softvér, ktory funguje pod
platformou Windows. Pdévodny navrh pocital svyuZitim Semboxu na vSetkych
pracoviskach. PozZiadavky zo strany zakaznika vSak prevySovali moZnosti tohto zariadenia.
Ten chcel mat’ Gplny prehl'ad nad aktudlnymi testami a zadavat’ mnozstvo vstupnych
informacii. No bohuzial’, to bolo vela informacii pre dvojriadkovy displej Semboxu.
Museli sme teda vytypovat také zariadenie, ktoré bude vhodné do vel'mi néaro¢nych
priemyselnych podmienok, bude mat’ moznost’ sietového pripojenia a bude komunikovat
S viacerymi zariadeniami pomocou RS232 rozhrania. Preto sme sa rozhodli ist’ cestou
priemyselného pocitaca IEC Stabil PRO. Tento pocitac je urceny priamo do priemyselnych
podmienok. Jeho konstrukcia je z hliniku, vd’aka ktorému vazi len 700 g s krytim IP40 a
ma vel'mi malé rozmery 133 x 94 x 43 mm. Tieto typy sa vyrabaju len bez ventilatora teda
s pasivnym chladenim, ¢o eliminuje opotrebovanie ventilatora a chréni pred prachom.
Kedze ide o =zariadenie vyrdbané na objednavku, je mozné poskladat’ si vlastni
konfiguraciu. V naSom pripade bola poZiadavka jasnd ato minimalne péat sériovych
portov, sietové rozhranie a VGA vystup na monitor. Pocita¢ je dostupny so vSetkymi
operaénymi systémami. Vzhladom ku kompatibilite terajSich softvérov sme zvolili
Windows XP. Daldim presvedéivym argumentom bola informacia o 5-roénej zaruke
a testovanie pocas 100°C prevadzky. Na pocita¢i bude spusteny softver, ktory bude
komunikovat’ s tromi c¢itaCkami a LabView testerom, vystupy ztychto zariadeni budu

zobrazované na monitore ELO 1515L.

Obr. 23. Priemyselny pocita¢ IEC Stabil PRO
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4.1.7 Priemyselny dotykovy monitor ELO 1515L APR

Dotykovy monitor ELO 1515L APR je osvedc¢ené dotykové zariadenie, otestované u
viacerych zakaznikov. Je to vel'mi stabilnd a robustna verzia monitorov ELO, ktora je
Specialne utesnend proti vniknutiu prachu, vody aSpiny. Na svete sa vyraba niekolko
typov obdobnych monitorov, my sme sa vSak zamerali na typ Acoustic Pulse Recognition,
¢o je dotykové technoldgia urcend na ovladdanie prstom. Pevné sklo monitora Active
Matrix TFT je prispdsobené na priemyselné podmienky, pri com perfektne reaguje aj
Vv pripade znecisten¢ho alebo mokrého povrchu. Sucastou balenia je variabilny stojan
s moznostou oto¢enia o 360°. To je vyhodou pri inStalacii a prispésobovani pracovisk
operatorom. Z hl'adiska pouzivania monitoru vo vyrobe a neustaleho nastavovania vysky
alebo sklonu sme zvolil vstup pre prenos obrazu VGA. Tento typ konektoru je mozne
pevne uchytit k monitoru pomocou pridavnych skrutiek tak, aby sa pri manipul&cii

s monitorom konektor nevysunul.

Obr. 24. Priemyselny dotykovy
monitor ELO 1515L APR

4.2 VSeobecny navrh

Podla analyzy terajsej prevadzky a po konzultécii s vyrobnymi majstrami navrhnem logiku
jednotlivych pracovisk. Vel'mi dblezita je efektivita, kvalita prevedenia a miesto uréené pre
hardvérové komponenty. Hlavnou Ziadostou majstrov bolo, aby rieSenie nespomalovalo
alebo neobmedzovalo operatora pri praci. Navrh rieSenia bude odoslany na schvalenie
zakaznikovi. Na zaklade jeho pripomienok bude navrh bud’ pozmeneny, alebo navrhnuty
termin implementécie. Implementacia sa uskuto¢ni v Styroch etapach a tie budd rozdelené
podrla stavu:
e inStalacia

e odladenie
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e festovanie

e simulacia ostrej prevadzky, zaSkolenie operatorov

Cas uréeny na realizaciu hore uvedenych bodov je pét’ dni pre kazdi etapu. Dva dni budu
venované instalécii, treti odstraneniu chyb, ktoré potencidlne najdeme pocas inStalacie.
Stvrty defi bude patrit’ testovaniu na jednotlivych pracoviskach, piaty den simulacii ostrej
prevadzky a zaskoleniu operatorov. Siesty den sa spusti riadna prevadzka, v ktorej je nutna

asistencia pri linkéach.
4.3 Navrh funkc¢nosti pracovisk

4.3.1 Pracovisko ASSEBLY
Ciele pracoviska

e evidencia setov

e zaznamenat typ pracoviska, z ktorého odiSiel dany vyrobok

e (as spracovania vyrobku

e zaznamenat a zachytit’ vznik procesnej chyby pri montazi na zaverecnej kontrole

e zaznamenat' meno operatora

Popis pracoviska

Pracovisko sa sklada z troch pod pracovisk assembly IN, MID a OUT, na ktorych sa
nachadza priemyselny Sembox, RFID c¢itacka FX9500 znacky Motorola atri antény
AN480, ktoré budi umiestnené medzi pracoviskami nad posuvnymi pasmi. Citacka
FX9500 ma Styri vstupy pre antény ajedno sietové rozhranie pomocou, ktorého bude
komunikovat’ so serverom. Na serveri bude spustena sluzba, ktora zabezpecuje zber dat z
danych pracovisk a komunikaciu ¢itacky so Semboxom. Sembox informuje operatora

0 postupe na danom pracovisku.
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Obr. 25. Pracovisko ASSEMBLY

Zakladna funkcia pracoviska

Na vstupnom pracovisku Sembox upozoriiuje operatora, aby nacital nosi¢. Ten je
prichyteny na Sasi sete a pouZije sa ako posledny krok. Anténa je umiestnena nad
posuvnym pasom vo vySke cca 40 cm. Po nacitani nosi¢a je operator upozorneny
Semboxom vizualne i akusticky. Na Semboxe sa zobrazi ,,naéitaj nosi¢“. Set postupuje na

dal$ie pracovisko.

Na stredovom pracovisku sa vkladaju plosné dosky, ktoré st oznacené odporucanymi
RFID etiketami externymi dodavatel'mi. Ako nahle vlozi obsluha prehrava¢ na dopravnik,
anténa nacita tri identifikatory. Z toho jeden je nosi¢, ku ktorému su priradené sériové Cisla
plosnych dosiek. Anténa je umiestnena nad posuvnym pasom vo vyske cca 40 cm ako na
predchadzajicom pracovisku. Sembox opdt’ informuje operatora o kompletnosti

prehravaca.

Na poslednom pracovisku sa vkladd Blu-Ray mechanika, kabeldZ a predny display
prehravaca, kabelaZ nie je oznacena identifikatorom. Po tomto Ukone operator priloZi set
k anténe, ktora je umiestnena nad stolom a ¢aka na potvrdenie od Semboxu o kompletnosti.
Anténa nacita Styri identifikatory a nosi¢, ku ktorému st priradené ostatné sériové Cisla
komponentov. Skompletizovany set sa vkladd do prepravného vozika pracovisko
UPDATE.
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Obr. 26. Oznacenie setu na vstupe
pracoviska

Obr. 27. Oznacenie napdtovej
dosky na strednom pracovisku

Obr. 28. Oznacenie zakladnej dosky

na strednom pracovisku
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Obr. 29. Oznacenie Blu-Ray

mechaniky

Obr. 30. Oznacenie Front panelu na

vystupnom pracovisku

Obr. 31. Skompletizovany set, pripraveny pre pracovsiko UPDATE
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4.3.2 Pracovisko UPDATE
Ciele pracoviska

e Evidencia setov

e Priradenie stavu inStalovaného firmware k setu

e Zaznamenat’, na ktorom voziku bol dany vyrobok
e Zaznamenat’, meno operatora

Popis pracoviska

Kazdy vozik bude oznafeny odolnym RFID identifikatorom, ktory odola naro¢nym
vyrobnym podmienkam. Pre pracu bude operator obsluhovat’ prenosny PDA terminal

Motorola MC9190-Z, WinCE6 s podporou wifi komunikacie.

Obr. 32. Pracovisko UPDATE
Zakladna funkcia pracoviska

Riadiaci softvér bude vytvoreny pre prostredie Windows Mobile 5/6. Umozni nacitanie
jednoznac¢ného Cisla vozika a d’alSie nacitanie zalozenych setov. Sety so statusom FAIL sa
vybert a poSla na pracovisko REWORK, ostatné sety operator na¢ita PDA terminalom
atak sa k nosi¢u automaticky prideli status OK. Vozik po ukonéeni instalacie firmware

postupuje na pracovisko INSPECTION CELL.
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Obr. 33. Program spusteny
na PDA

4.3.3 Pracovisko INSPECTION CELL
Ciele pracoviska

e Evidencia setov

e Priradenie vysledku z testera LabView k setu
e Cas straveny spracovanim vyrobku

e Zaznamenat’, meno operatora

Popis pracoviska

Pracovisko je zloZené z troch pracovnych stanic, na ktorych sa spstaju softvérové testy na
prehravadoch. Na pracovisku sa bude nachddzat priemyselny pocita¢ so sietovou
pripojkou a minimalne so Styrmi sériovymi portmi. Jeden sériovy port bude vyuZity na
prepojenie s LabView testerom. Komunikacia bude obojsmerna z testera sa budu ziskavat’
informécie o testoch (priradia sa k nosi¢u) a naopak sa budu povol'ovat’ alebo zakazovat’
testy, zalezi ¢i dany nosi¢ bol na predchadzajucom pracovisku a ziskal status OK. Ostatné
porty budu vyhradené pre RFID citacky, ktoré budu nastavené tak, aby c¢itali len Cislo
nosica upevneného na prehravaci. Vysledky testov zobrazia na priemyselnych monitoroch
ELO, ktoré budi mat’ funkcnost’ dotykového vstupu pre potvrdzovanie jednotlivych testov.
Operator sa prihlasuje pomocou identifikacnej karty typu HF, po prilozeni k ¢itacke
upevnenej na monitore. Tato HF ¢itacka je volitelné prisluSenstvo monitora ELO. Softvér

bude nainstalovany na pocitaci.
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Obr. 34. Pracovisko INSPECTION CELL

Zakladna funkcia pracoviska

Operator vybera sety z vozikov a vklada ich do jednotlivych buniek, po zaloZeni setu do
testera je nacitany RFID nosi¢ umiestneny na prehravaci. Citatka IdTronic EVO pre
nacitanie nosi¢a bude mat’ nastaveny minimalny vykonom kvoli neziaducim citaniam
ostatnych identifikatorov pri manipulacii so setom (cca do 5 cm). Po nacitani sa overuje ¢i
dany set bol na pracovisku UPDATE. Ak je status nosica OK, softvér posiela prikaz na
povolenie testu a na dotykovom monitore sa zobrazi mozZnost’ zacatia testu. Kazdy test
potvrdzuje obsluha a to na zaklade informécie z testera zobrazujlcej sa na monitore. Po
ukoncenti testu sa k nosicu priradi status z testera a to bud’ OK, alebo NG. Pri statuse OK sa
vklada set na vyrobn( linku, ktora smeruje na d’alSie pracovisko CASING, v opacnom

pripade set putuje na pracovisko REWORK.

Obr. 35. Zalozenie setu do testera LabView

4.3.4 Pracovisko CASING
Ciele pracoviska

e Evidencia setov
e Priradenie sériového ¢isla k nosic¢u

e Cas straveny spracovanim vyrobku
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e Zaznamenat’, meno operatora

Popis pracoviska

Na pracovisku bude pripevneny Sembox so sietovym pripojenim pre zber dat z RFID
tlaciarne Datamax H 4310X RFID Mark 2, RFID ¢itacka GAO 236007, ktora bude takisto
komunikovat’ so semboxom. Zariadenie bude umiestnené tak, aby po prichode prehravaca
zosnimalo nosi¢. Poddvanie krytov zabezpecuje automaticky podavac krytov, ktory je v

rézii zakaznika. Program bude spusteny ako sluzba na serveri.

Obr. 36. Pracovisko CASING

Zakladna funkcia pracoviska

Pracovisko bude z vicsej Casti automatické. Ako nahle sa zopne senzor pritomnosti RFID,
Citacka spusti cyklus ¢itania. Precita nosi¢ a informacie sa poslu spolu aj s TTL signalom
do Semboxu, ktory pocas celého pracovného cyklu informuje obsluhu o aktualnych
krokoch (nacitany nosi¢, odober nosica zo setu, aplikdcia etikety, ukoncenie operacie,
moznost  odberu  produktu). Program na semboxe zaeviduje prehravac,
nasledovne vygeneruje sériové Cislo a posiela ho do tlaciarne. TTL signal funguje ako
pokyn pre aplikaciu etikety. Tlaciareni vytlaci RFID etiketu ktora je preverena validatorom
na tlaciarni. Ako ndhle tlaciarenl potvrdi Citatenost’ etikety, aplikator aplikuje etiketu na
vopred uréené miesto prehravaca. Medzi tym operator odobera nosi¢, ktory po prideleni
sériového ¢isla straca hodnotu a stdva sa z neho ¢isty nosi¢. Do teraz niesol informacie
z predchadzajucich pracovisk, ktoré system priradi k rodnému listu. Nosi¢ je navrhnuty
tak, aby nedovolil operatorovi namontovat’ kryt prehravaca, tzn. Ze musi byt odstraneny,
v opa¢nom pripade operator namontuje kryt s problémami ato tak, ze ho poSkodi. Po

aplikovani etikety tlaciaren s Casovym oneskorenim (Cas potrebny na namontovanie krytu)
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zopne TTL vystup, ktory funguje ako impulz pre ukoncenie celkovej operacie na
pracovisku. Obsluha prehrava¢ odoberie a vlozi ho na dopravnik smerujuci na dalSie

pracovisko VDE TESTER.

Obr. 37. Spésob oznacenia

prehravaca na pracovisku CASING

4.3.5 Pracovisko VDE TESTER
Ciele pracoviska

e Evidencia prehravacov
e Priradenie vysledku z VDE k setu

e (as straveny spracovanim vyrobku

Popis pracoviska

Na pracovisku bude pripevneny sembox so sietovym pripojenim pre zber dat z RFID
gitaky GAO 236007 a VDE Testera, ktory sl(Zi na testovanie vysokého napitia. Citacka
bude nastavena na cca 7 dB ¢o je dostato¢ny dosah od identifikatoru, vzdialenost’ cca 18cm
zabezpe¢i plynuly pohyb prehravata po linke anasOvanie konektorov z testera.
Komunikacia sa bude uskuto¢iiovat pomocou RS232 a pomocou TTL signalov. Pokyn pre
¢itaCku na zaciatok Citania zabezpeCuje senzor pritomnosti, ktory bude pripevneny na
linke. Ked’ze ide o pracovisko bez operatorov, na linke bude upevneny majak so zvukovou
signalizaciou pre dostato¢nu informovanost’” pre operatorov na ostatnych pracoviskach.

O funkc¢nost’ pracoviska sa postara program spusteny ako sluzba na serveri.
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Obr. 38. Pracovisko VDE

Zakladna funkcia pracoviska

Pracovisko je plne automatické ako nahle ja prehrava¢ vo VDE testeri spusti sa proces
overovania sériového Cisla. Po overeni sériového Cisla sembox odosiela signél na spustenie
vysoko napdtového testu. Komunikacia medzi VDE testerom a Semboxom moze byt len
pomocou TTL, nakol'ko tester nepodporuje datové vstupy a vystupy. Informacie o testoch
sa prelozia podla vopred definovanej tabul’ky zlozenej zo Styroch vystupov. V pripade Ze
by prvy test skonéil so statusom NG, tester spusti opidtovné testovanie len s inou
konfiguraciou, ktora je samozrejme v tolerancii. Pri dvoch neuspeSnych testoch je spusteny
majak so zvukovou signalizaciou. Zelena farba svieti v pripade statusu OK, ¢ervena + zvuk
v pripade statusu NG a pomaran¢ova v pripade necinnosti testera. Po ukonéeni testu, tester

zapne relé pre posun linky a prehravac postupuje na pracovisko VISUAL CHECK.

Tab. 3. Navrh signalov pre komunikaciou so Semboxom a VDE Testerom

- V/stupy Vystupy
Majak so I =2 |lw|mld|l
zvukovou | | S 2l DS 2 g
signalizaci | 4 |m | T Ao |0
=4l | 2| >z|9
ou 479 o | X
Vyznam )
g/tavu Chovanie programu o|Cc|Z 1 ; é AI, (1) 2 (3? (Z
Tester je Po ukonéeni testu sa
prazdny nastavia v3etky 1 na 0. 040)0)0)0f000
Prehravac je Prebieha overenie
v testeri sériového ¢&isla. 0joy0j0p1,010}0
Spusteny | 7zagina merat &as, koniec
test testu ukon&i cyklus. 11010/0)11010]0
Chyba Zasunutie kontaktov
kontaktu neprebehlo korektne. 011100 euuruiE
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Chyba Prehravac nepresiel testom

UIRV UIHV, VDE opakuje test. 0110101110170

Chyba Prehravac nepresiel testom 11lol1lol1lol1lo0
IR IR, VDE opakuje test.

Test

VSetky testy prebehli OK.
OK Priradenie informacii.

4.3.6 Pracovisko VISUAL CHECK

Ciele pracoviska
e Evidencia prehravacov
e Evidencia vizualnych chyb
e Cas straveny spracovanim vyrobku

e Zaznamenat’eno operatora

Popis pracoviska

Na pracovisku sa bude nachadzat’ priemyselny pocita¢ so sietovou pripojkou, ktory bude
komunikovat’ s ¢itatkou GAO 236007 pomocou RS232. Na pocitaci musia byt minimélne
dva sériové porty. Pokyn pre ¢itacku na zaciatok citania zabezpeCuje senzor pritomnosti
ktory bude pripevneny na linke. Vstupy operatorov budu vykondvané na dotykovom
monitore ELO, kde bud( vypisané procesné chyby. Operator sa prihlasuje pomocou
identifika¢nej karty typu HF, po priloZzeni k ¢itacke upevnenej na monitore. Tato HF
¢itatka je voliteI'né prislusenstvo monitora ELO. Softvér bude mat” vel'mi jednoducht
funkciu vkladania procesnych chyb alebo potvrdenie kontroly so statusom OK. Softvér

bude nainstalovany na pocitaci.

Obr. 39. Pracovisko VISUAL CHECK
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Zakladna funkcia pracoviska

Pracovisko ma jednoduchu funkciu vizuélnej kontroly a nalepenie reklamnej nélepky na
prehravac. Prichadzajuce zariadenie na pracovisko je zaznamenané senzorom pritomnosti.
Ten spina ¢itacku, ktora preéita sériové Cislo na prehravaéi. Ako nahle sa zrealizuje
overenie sériového Cisla, program upozorni operatora na nalepenie reklamnej nalepky a
umozni vybrat’ procesnu chybu z listu na dotykovom monitore. V pripade Ze je prehravac
v 100 % stave, operator vyberd moznost' OK a program pokyn na uvolnenie dopravnika.
Kontroluje sa niekol’ko bodov na prehravaci napr. poskriabany predny kryt, prepaleny
konektor, atd’. Ak najde operator chybu vyberie ju zo zoznamu preddefinovanych chyb na
dotykovom monitore a posiela na REWORK v opacnom pripade sa prehrava¢ postuva na
d’alsie pracovisko PACKING.

Procesné chyby: PoSkodeny predny kryt, PoSkodeny konektor napajania, PoSkodeny
konektor na prenos zvuku, PoSkodeny konektor na pres obrazu, PoSkodené Sasi, PoSkodeny
kryt prehravaca, Chybaju skrutky, Nefunguje display, Sériové ¢islo je mimo, Zaseknuté

tlacidlo, Ulomené dvierka k mechanike, Necitate'ny text na displeji.

4.3.7 Pracovisko PACKING
Ciele pracoviska

e Cas straveny spracovanim vyrobku
e Zaznamenat’, meno operatora

e Evidencia prehravacov

e Evidencia dokumentacie

e Evidencia dial’kového ovladaca

Popis pracoviska

Na pracovisku bude pripevneny sembox pre zber dat z RFID tla¢iarne Datamax H 4310X
Mark 2, RFID ¢itackami IdTronic EVO a GAO 236007. Jedna citatka bude skenovat’
sériové Cislo, druhd bude upevnena na stole pre kontrolovanie dialkového ovladaca
a manualu. Sembox s eternetovym rozhranim bude komunikovat’ s tlaciarfiou a ¢itackami

pomocou RS232. Program bude spusteny ako sluzba na serveri.
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Obr. 40. Pracovisko Packing

Z&akladné funkcia pracoviska

Balenie je pracovna stanica, na ktorej sa vklada manual, napdtovy kabel, dial’kovy ovlada¢
a samotny prehrava¢ do Skatuli. Operator odoberie z linky model, ktory je nacitany RFID
¢itaCkou GAO 236007, tak sa poznac¢i ze dany prehravac priSiel na pracovisko. Nacitanie
sa zrealizuje v okamziku, kedy prehravac zastavi na konci linky. Ak je prehravac zalozeny,
do Skatule je vloZzeny manudl, napiatovy kébel a dial’kové ovladanie, ktoré st oznacené
RFID etiketou (okrem kabelu). Operator ma na stole kontaktnu ¢itacku IdTronic EVO, ku
ktorej prikladda manual aovladaé. Ked’ze je pracovisko v hlu¢nej Casti vyroby, bude
k Semboxu pripevneny majak, ktory bude upozoriovat’ operatora o korektnom nacitani. Po
vykonani vSetkych potrebnych ukonov sa automaticky vytla¢i RFID etiketa. T4 je nalepena
na Skatulu, etiketa sa vytla¢i ako posledny ukon, aby obsluha nevynechala jeden
z predchadzajucich krokov. Potom sa vklada naplnena Skatul’a na posuvny pas a pokracuje

na pracovisko WEIGHT.

Obr. 41. PrisluSenstvo
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Obr. 42. Skompletizovany produkt

4.3.8 Pracovisko WEIGHT
Ciele pracoviska

e Evidencia produktov
e Véha produktu

e (Cas straveny spracovanim produktu

Popis pracoviska

Na pracovisku bude pripevneny sembox so sietovym pripojenim pre zber dat z RFID
Citatiek GAO 236007 a AN400. Priemyselnd vaha Mettler Toledo (dodava a inStaluje
zékaznik) bude takisto komunikovat' so semboxom, tzn. ze je potreba troch volnych
portov. Ked’ze ide o plne automatické pracovisko na linke bude pripevneny majak so
zvukovou signalizaciou ur¢eny pre upozornenie operatorom v okoli pracoviska. Program

na kontrolu pracoviska bude spusteny ako sluzba na serveri.

Obr. 43. Pracovisko WEIGHT
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Zakladna funkcia pracoviska

U tohto pracoviska sa nenachadza Ziaden operator je plne automaticka. V pripade Ze je
vsetko v poriadku ako RFID etiketa, tak aj vaha produktu, pracovisko nepotrebuje zasah
operatora. Ak nastane problém operator z pracoviska PACKING alebo PALETING
odobera produkt z linky a odnesie ho na REWORK. Etiketa na Skatuli je automaticky
snimand pred vaZenim. Tieto Udaje o sériovom ¢isle, type modelu a EAN sa posli do
Semboxu, kde program vykonava overenie sériového cCisla. Ak je kod overeny program
posiela prikaz do vahy na spustenie cyklu vazenia. Ak je produkt odvazeny, vaha posle
udaje do Semboxu, kde sa kontroluje ¢i je vaha daného prehravac¢u v norme. Vahy
findlnych produktov s vopred definované a priradené ku kodu EAN13, ktory je naditany
spolu s sériovym ¢islom daného modelu. Vaha je zlozena z prehravaca, manualu, ovladaca,
kabla, upeviiujiceho polystyrénu a samotnej Skatule. Kazdy findlny produkt ma urcent
toleranciu +/- 0,10 kg v ktorej sa moze vaha pohybovat’. Je v§ak potrebné brat’ ohl'ad aj na
bocné vplyvy vo vyrobe. V pripade Ze sa vdha nezhoduje obsluha je upozornena majakom
a varovnou spravou na Semboxe. Operator odoberie produkt spdt’ na pracovisko
PACKING, kde sa robi kontrola uplnosti. Ak je produkt prekontrolovany a doplneny
o chybajuci komponent, produkt sa posiela na prevazenie. Ak je vaha rovnaka alebo

V tolerancii produkt postupuje d’alej na pracovisko PALETING.

4.3.9 Pracovisko PALLETING
Ciele pracoviska

e Evidencia produktov
e Zaznamenat, meno operatora
e Cas straveny spracovanim produktu

e (Celkovy pocet produktov na palete

Popis pracoviska

Na pracovisku sa bude nachadzat’ priemyselny pocita¢ s dotykovym monitorom,
I'ubovolnou laserovou tlac¢iariou. Podmienkou je len moznost sietovej komunikacie a
&itacka 2D kodov. Citatka s dosahom cca 50 cm bude mat’ povoleny len jeden typ kodu,
zabezpecenie aby obsluha zbyto¢ne nesnimala ostatné kddy na etikete. Komunikacia medzi

skenerom a pocita¢ bude pomocou RS232. Softvér bude nainstalovany na pocitaci.
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Obr. 44. Pracovisko PALETING

Zakladna funkénost’ pracoviska

Pracovisko vyuZiva RFID technologiu len pre prihlasovanie operatorov. Po prihlaseni sa na
monitore zobrazi volba vyberu na zaloZenie novej palety alebo na odobranie produktu

Z uzatvorenej palety.

Na konci posuvného dopravnika operator odobera zabaleny finalny produkt. Ako prvy
krok operator zosnima 2D kod ruénym bezdrotovym skenerom a tym sa produkt priradi na
aktualnu paletu. Na dotykovom monitore sa zobrazuje informa¢né varovanie o tom, Ze sa
zaCina plnit’ paleta atiez kolko kusov eSte zostava. Ak je paleta naplnena ziadanym
poc¢tom produktov, ruény skener je zablokovany a operator uz nenaskenuje Ziaden kod.
V pripade, Ze je potreba predCasne uzatvorit nenaplnenti paletu, operator potvrdi
uzatvorenie palety a program si vyZiada potvrdenie kompetentnej osoby alebo majster
linky. Na pracovisku je tiez laserova tlaciaren, ktorda po skompletizovani palety vytlaci
sprievodny list so sériovymi Cislami. Vytlaéenie sa uskutoéni po uzatvoreni palety

v programe obsluhou. Paleta postupuje do skladov.

4.3.10 Pracovisko REWORK
Ciele pracoviska

e Pocet reklamacii
e Zoznam chyb
e Histdrie operéacii

e Nazov s sériové Cislo produktu

Popis pracoviska
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Na pracovisku sa nachadza priemyselny pocita¢ s klasickym monitorom. Dve RFID
tlac¢iarne H 4310X Mark 2 a ¢itacka 2D kodov Honeywell 3820i. Na rozdiel od programov
spustenych na ostatnych pracoviskach je REWORK program s viacerymi funkciami
a zlozitejSou logikou. Je takisto nainStalovany na pocitaci no obsluhovany klasickou mySou

a klavesnicou.

Obr. 45. Pracovisko REWORK

Zakladna funkcia pracoviska

REWORK je nezavislé pracovisko, na ktorom sa realizuju opravy alebo odstraiuji
procesné chyby. Mozeme si dohladat’ vSetky historické informacie o produkte, zoznam
chyb, ktoré sa viazu k produktu, zdznamy z jednotlivych pracovisk. Toto pracovisko moze
obsluhovat’ len zaskolena osoba, ktora vie narabat’ so softvérom nainStalovanym na
priemyselnom pocita¢i. V pripade ze sa produkt nachadza na pracovisku, opravar nacita
akykol'vek dostupny koéd (sériové Cislo produktu, sériové cisla na jednotlivych
komponentov). REWORK je aj dovodom preco musia byt RFID etikety potlacené
identifikacnymi informaciami. Po nacitani jedného zo sériovych cisiel sa opravarovi otvori

rodny list produktu, v ktorom moéze robit’ tieto tikony:

e Poslat’ spat’ produkt na akékol'vek pracovisko

¢ Vymenit pokazeny komponent

e Uplne vymazat tudaje o produkte

e Editovat procesné chyby

e Vytlacit etiketu so sériovym ¢islom rovnaka ako na CASING

e Vytlacit finalnu etiketu s 2d kddom rovnaku ako na PALETING

e Rozobrat ho spét’ na jednotlivé suciastky
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Po opraveni produktu, opravar odobera produkt a zanesie ho na zvolené pracovisko. Napr.
ak bola na pracovisku VISUAL CHECK n4jdené chyba displeja, opravar displej vymeni

a zanesie ho spét’ na pracovisko, kde znova prechadza cez vizualnu kontrolu.

4.3.11 PEACEMAKER
Zikladna funkénost’ pracoviska

PEACEMAKER nemdzeme nazyvat pracoviskom ale skor informacnou tabulou, pre
jednotlivé linky. Je zostaveny z priemyselného pocitaca IEC Stabil PRO a televizora.
Velkost” uhlopriecky televizora alebo monitora by sa mala odvijat’ od velkosti vyrobnej
linky. My sme zvolili 82 cm, ked’Ze viditeI'nost’ bola dobra aj na konci linky. Funguje ako
program spusteny na pocitaci, ¢o je vyhodou pre administrativnych pracovnikov, ktory sa
nachadzaju vo vyrobe len zriedka, jednoducho si nainstaluja tento program na svojom
pocitadi a sleduji priebeh vyroby. Ulohou PEACEMAKERA je zobrazovanie déleZitych
informécii a noviniek vo vyrobe. Skuto¢nost, ze prehlad o vyrobe ma cela spolo¢nost,

zaroven pOsobi ako motivécia pre pracovnikov i majstrov.

Assyout4 L2

Produkt/ model DMR-EX93CEGK

e 040 11 - @
%e:;:etl Delay 0 3 8 2 - @

Resui 11

Sména: Ranni

10:12:34 ,

Obr. 46. Informacna obrazovka PEACEMAKER

Zobrazované informacie:

e Typ vyrabaného modelu

e Vyty€eny plan pre dani zmenu

e Rozdiel medzi planom a skuto¢nost’ou
e Odstavky a prestoje

e Casovy priebeh vyroby v hodinovych intervalech
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4.3.12 Prihlasovanie operatorov
Zikladna funkénost’ pracoviska

Prihlasovanie operatorov prebieha na kazdom pracovisku, bez prihlasenia je pracovisko
neé¢inné a produkt bez zasahu obsluhy pracovisko neopusti. | informéciu o tom, kto je
prihlaseny na pracovisku musi byt uvedena na rodnom liste spolu s ¢asom. V pripade
necinnosti poc€as niekol’kych minlt nastdva automatické odhldsenie, ktoré zabezpecuje

kazdy program. Vo vyrobe budu dva typy prihlasovacich spdsobov:

1. Prihlasenie cez sembox na pracovisku

2. Prihlasenie cez monitor ELO
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5 POROVNANIE PRED A PO NASADENIE RFID TECHNOLOGIE
DO VYROBY

V tejto kapitole som sa venoval porovnaniu vyroby pred apo nasadeni systému.
Nasledujuce informéacie boli spisané po konzultacii s vyrobnymi  majstrami
a administrativnymi pracovnikmi. Z konzultacii vystalo niekol’ko poziadaviek na zmenu zo
strany zakaznika, ktoré budeme samozrejme akceptovat, aby sme dosiahli maximalnu

vyuzitelnost’ systému.

V tejto kapitole nemozno uviest’ presné a konkrétne ¢isla, ked’ze st pre zadkaznika velmi
dbéverné. Pre porovnania vSak vyuZijeme percentudlne vyjadrenie. Kazdy zakaznik je
citlivy, pokial’ su jeho data vyuzité na testy za Ucelom porovnavania. Spominané udaje
takisto nie su vyuziteI'né ako podklad pre tvorbu cenovych ponuk, pretoZze kazdy vyrobny
zédvod funguje inak. Redlna navratnost’ investicii sa da vypocitat’ na zdklade porovnani

Vv intervale siedmych tyzdnov.

Ukazovatel'om névratnosti je objednavka. Najvhodnejsie s rovnakym poctom objednanych
produktov. Néavratnost pre firmu Panasonic AVC Networks Slovakia s.r.o. s93

pracoviskami je priblizne 13 mesiacov.
Percentualne vyjadrenie pri porovnani obdobia od 11.2.2013 do 31.3.2013 :

e zniZenie vyrobneho cyklu o 38% (¢as od pociato¢ného vstupu do linky az po
prijatia na sklad)

e zniZenie ¢asu zaddvanim dat manualne (vypisovanie sprievodnych listov alebo
inych dokumentov, ktoré v globale spomal’uji vyrobu)

e zniZenie chybovosti I'udského faktoru o 27% (preskoky pracovisk, montaz
nespravnych komponentov)

e 7znizenie tlace pridruzenych dokumentov o 52% (sprievodky, vydajky atd’.)

e zvySenie informovanosti 0 90% (Peacemaker, Sembox atd’.)

Koeficienty pouzit¢é na vypocet porovnatelnosti dvoch obdobi vychadzaju z casopisu
INDUSTRYWEEK, ktory pre nas vytvoril porovnanie pre IAC Group Chech s.r.o. a

Johnson Controls Lucenec s.r.o.

Pre lepsSie pochopenie uvedeného porovnavania venujem problematike niekol'ko

podkapitol, v ktorych uvadzam konkrétne priklady.
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5.1 Skvalitnenie prehl’adu o vyrobe

Po nasadeni rieSenia méze zdkaznik sledovat’ v realnom cCase vSetky pracoviska a procesy.
Ma dobry prehl'ad o tom kol’ko produktov je vyrobenych za danti zmenu, a tak je schopny
promptnejSie reagovat’ na pripadné problémy. Zavedend funkciu sme konzultovali s
majsterkami vo vyrobe. Tie ju hodnotili pozitivne. Spomenuli priklad, kedy bola planovana
vyroba na cca 1300 kusov, ¢o je priemerna poziadavka na vyrobu. V danom c¢ase bolo
vyrobenych okolo 430 produktov, ¢o sa samozrejme nezhodovalo s po¢tom vyrobkov,
ktoré mali byt vyrobené v danej hodine. Prostrednictvom dét je vedenie informované o 10
% poklese produkcie a moze okamzite reagovat’ na vzniknuty problém. V pripade, Ze sa
plany nestihnti dokon¢it’ v predpokladany termin napr. kvoli nedostatku komponentov na
skladoch, obchodné oddelenie mdze véas informovat’ odberatel'ov o nedodrzani dodacieho

terminu. Toto je len niekol'’ko vyhod, ktoré nam poskytuje kvalitny prehl’ad o vyrobe.

5.2 ZnizZenie chybovosti pri vyrobe

Najvicsi pozitivny ohlas malo zniZenie chybovosti zapri¢inené 'udskym faktorom. Ako
spominal chyby vzniknuté preskakovanim niektorych pracovisk alebo vkladanim
nespravnych komponentov do produktu boli bezné. Majstri pracujuci vo vyrobe nam svoje

skdsenosti s chybami pocas vyroby popisali takto:

»leraz produkt postupuje presne podla abecedy tzn., ze ak produkt bol na pracovisku
A, jeho d’alSou zastavkou je pracovisko B. Pracovisko C nepovoli pracu na produkte ktory

nema prideleny status OK z pracoviska B.“

,Pokial’ ide o vkladanie nespravnych komponentov, ¢o bol v minulosti zavazny problém,
kedze pouzivame viac ako jeden druh komponentov sa od implementdcie rieSenia

neprejavil.
Priklad:

V podniku sa skoncila vyroba s 200 GB diskami a mala sa zmenit’ na vyrobu produktov,
pri ktorej sa pouziva médium s kapacitou 250 GB. Ked'Ze sa prave skoncila ranna vyroba
a preslo sa na popoludnajsiu. No na pracoviskach sa nezrealizoval presun informacii o tejto
zmene, operatori boli preto informovani o vkladani nespravneho komponentu. Tak sa
zabranilo opidtovnému vybalovaniu produktov zo S$katal avykonavaniu Ukonov

potrebnych k napraveniu takychto chyb.
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5.3 Uspora &asu pri vyrobe jedného kusu

Vdaka schopnosti zberu dat s vyuzitim bezkontaktnej technoldgie, je vyroba ovela
rychlejSia a pruznejSia. Zadavanie dat pomocou ru¢nych skenerov sa obmedzilo na
minimum, ¢o usetrilo ¢as s manipuldciou pri ¢itani kodu. V niektorych pripadoch bol kod
poskodeny a naditavanie trvalo aj niekolko sektind. Uplne sa eliminovali ru¢né
vypisovanie vydajok, prijmovych ainych listov, ktoré nam v niektorych pripadoch
zaberalo az 50 % casu. Vsetky potrebné informacie je totiz mozné dohladat’ v rodnom

liste.

Vdaka zistenym udajom typu, kedy dany vyrobok vstupil na pracovisko, kedy vyrobok
pracovisko opustil alebo kol'’ko ¢asu bolo potreba na spracovanie vyrobku sme boli schopni
spracovat kvalitnu Statistiku. Napriklad sme zistili, Ze 95 % operatorov je schopnych
spracovat’ produkt na svojom pracovisku za menej ako 1 minatu a5 % operatorov zase
naopak viacej ako jednu minatu. Uvedené podklady mézeme pouzivat ako motivacné
prostriedky. Ak by sa nam podarilo motivovat’ uvedenych 5 % zamestnancov, aby mali
obdobné vykony ako ostatni, vysledkom by bolo viac spracovanych jednotiek za rovnaky

¢as.

5.4 Statistiky vyrobnych procesov

Zozbierané informacie nam ponukli niekol’ko druhov Statistik, o ktorych sme ani netusili.
Firme pomahaju pri rozhodovani, ¢o je vel'mi podstatny faktor, ktory ovplyviiuje vyrobu,

pretoZe nespravne rozhodnutie znamena stratu ¢asu.

Statistiky sme vyuZili napriklad na meranie vytaZenosti pracovisk a zistili sme, Ze na
jednom pracovisku je vel'mi trividlny ukon z hl'adiska ¢asu potrebného na dokoncenie
prace. Pracovisko bolo zruSené a operator bol presunuty na pracovisko, pred ktorym
vznikali ¢asové prestoje. Ukon zrudeného pracoviska sa presunul na pracovisko, ktoré
malo stredné vytaZenie a kone¢nym vysledkom bolo viac vyrobenych produktov. Neslo
vSak o ziadne zavratné Cisla, no mézeme povedat, ze sme zrychlili vyrobny proces.
Obdobnymi rozhodnutiami ho mézeme dalej cibrit. Statistiky mozeme exportovat’ do
pouzitelnych formatov v Microsoft Office a vSetky zozbierané data s pouzitelné i pre

vyuZzitie softvérov tretich stran.
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5.5 Odstranenie papierovej dokumentéacie

VSetky data su uchovavaneé v elektronickej podobe aautomaticky sa nahravaju na
databazovy server. Pred nasadenim rieSenia operatori museli vypisovat’ rézne sprievodky,
po skonceni testov na VDE a LabView sa jednoducho vkladala plastova karta s napisom
OK alebo NG. Ku ktorému pracovisku sa ma produkt priradit, sa operatori docitali

zo sprievodky. Tak vznikal vel'ky potencial pre vniknutie procesnych chyb.

Pre zber dat na pracovisku sa pouziva HF a UHF technoldgia. HF ako identifika¢né
karticky na prihlasovanie obsluhy na pracoviska a UHF ako nosi¢ s informaciami. VSetky
data sa ukladaji pre moznost’ historického spracovania, tvorbu Statistiky, analyz a trendy
vyroby. Pre ndhl'ad na data mézeme vyuzit’ akykol'vek pocitac, ktory je vo firemnej sieti.
V pripade, Ze si chceme tieto informacie dohladat, sta¢i nam vediet' informaciu
o produkte, ktory drZzime préve v ruke. Vyhl'adavanie je nastavené pre nosi¢ alebo sériove
Cislo. Data st ulozené na centrdlnom databazovom serveri, si pre nds kedykol'vek

k dispozicii a st vzdy aktualne.

5.6 Dohladanie vSetkych informacii o jednotlivych produktoch

Nazberané informacie s archivované niekol’ko rokov. Potom sa maza a na ich miesto sa
ukladaja nove data (v podstate to moze byt obmedzené len kapacitou disku na serveri). Ide
0 znaky vo formate ASCII znakov a ich velkost je minimélna. Zivotnost' dat je len
niekol’ko rokov, ked’Ze najdolezitejSiu ulohu maji pocas vyrobného cyklu. Pocas zarucnej
doby maju vyuzitelnost’ na cca 30 %. Po zarucnej dobe déata uz nie su skoro vdbec
doélezité. Aj napriek slabej vyuziteI'nosti sa data po skonceni zaru¢nej doby archivuju dva

roky.

Data su pristupné vSetkym uzivatel'om ,,na klik*. MdZeme si predstavit’ situdciu beznu pri
vyrobe. Mate minGtu na to, aby ste na$li okamzitu informéciu pre vasho nadriadeného.
Napriklad aka bola stratovost” vyroby za posledny tyzden v zavislosti k zmene rannej a
zmene popoludnajsej. Operator si vie okamzite vyexportovat’ pravdivé informécie, pri¢om
moze zistit, ze pri danej Sarzi niektorych komponentov, produkt neprechadza cez testy.
Reakciou na to bude okamzita spatna vazba zakaznika k dodavatel'ovi na zastavenie
dodavky dalSich problematickych komponentov. Tym, Zze st data uchovéavané niekol'ko
rokov su k dispozicii ihned’. Ako firma teda, mézeme okamzite reagovat’ a rieSit’ vzniknuté

problémy.
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5.7 ZlepSenie komunikacie so skladom

Nasadenie systému sme konzultovali s administrativnymi pracovnikmi, ktori zhodnotili
pozitivne i negativne. System je aktualne v Stadiu prvotného nasadenia. ESte bude nutné
ziskat' spédtné véazby od niekolkych pracovnikom. Vdaka nim totiz mdzZeme systém
vylepsit’ tak, aby fungoval 100 %. Snazili sme sa navrhnit’ ¢o najkompaktnejSie rieSenie,
nie vzdy je to vSak mozné. Kazdy zakaznik ma totiz ine poziadavky na funkcionalitu
daného modelu. Vel'mi pozitivne hodnotenie mala komunikacia so skladom, ked’ze to bol
vzdy problém. Teraz ked’ potrebujeme zistit’ aktudlne zasoby findlnych produktov alebo
dostupnost’ komponentov potrebnych na objednanti vyrobu, vieme dohladat’ presné

informacie.

Obchodné oddelenie sa v minulosti riadilo len pribliznymi informaciami a nedodrZiavali
stanovené terminy. Mo6Zeme povedat, Ze medzi skladom a vyrobou nebola vytvorend
potrebna vizba. Uvediem priklad. Dana vyrobna davka bola ukoncena o 15:00 h. Finélne
pracovisko poslalo informéciu otom, Ze sa vyroba skoncila poslednym kusom na
objednavke a tak sa zmenil aj dostupny pocet produktov. To znamena, ze aktualizované
informécie sme mali az po dokonceni rozpracovanej objednavky. Vyrobit' potrebnu
objednavku mdze trvat’ aj niekol'ko dni. Tak isto funguje systém aj opacnym smerom.
Aktualizuje sa informécia pre skladnikov, ktori objedndvaju potrebné komponenty na
vyrobu. Respektive informuju, ze na sklade sa mina urcity materidl a pre kontinudlnu
vyrobu bude nutné objednat’ d’alSie zasoby. V globale sa vyhybame situaciam, kedy by sa

mala zastavit’ vyroba z ddvodu nedostatku materialu na sklade.
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ZAVER

Praca je zamerand na zefektivnenie vyrobného procesu pomocou RFID technologie.
Hlavnym cielom prace bola analyza st¢asného stavu a navrh rieSenia pre firmu Panasonic
AVC Networks Slovakia s.r.0. Zaver prace ponuka reédlne porovnanie pred a po nasadeni
RFID technoldgie do vyroby.

Poznatky a znalosti z prvej teoretickej ¢asti diplomovej prace som vyuzil pri navrhovani
jednotlivych  pracovisk v tretej kapitole. Sucastou tejto diplomovej prace je
fotodokumentécia, a tieZ export Statistik z redlnych dat zozbieranych vo vyrobe. Aplikaciu
na sledovanie vyroby mozno vyuzit' v réznych vyrobnych podnikoch. V sucasnosti sme uz
implementovali niekol'’ko obdobnych rieSeni na zbieranie dat vo vyrobe. Ako nastroj pre
navrh Middleware, ktory je spusteny na jednotlivych pracoviskach, som pouZzil xTrace
Studio. XTrace Studio je vyvojarsky produkt firmy BARTECH SLOVAKIA Spol. sr.o.,
pre ktoru pracujem ako projektovy manazér.

Operatori na vyrobnych linkach hodnotili rieSenie vel'mi pozitivne. Podarilo sa nam znizit’
mnozstvo negativnych elementov vo vyrobe vzniknutych l'udskym faktorom, zrychlili sme
vyrobny proces, zlepsili informovanost’ atd. Zikaznik je aktudlne nakloneny
k rozSirovaniu projektu aj do skladovych priestorov ado procesov, ktoré touto
technoldgiou momentéalne nedisponuji. Myslienka d’alej rozvijat' efektivitu vyrobnych
procesov prameni v neustalej potrebe vyvoja vdaka konkurencii v podobe ostatnych

podnikov.

Vysledkom spracovania diplomovej prace je material, ktory bude podkladom pri
navrhovani obdobného rieSenia alebo pre tvorbu referencii pri obchodnych jednaniach.
Praca moze sluzit’ ako nau¢ny material pre technikov, ktori sa budu snazit’ lepSie pochopit’

systém.
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ZAVER V ANGLICTINE

My diploma thesis is aimed to increase efficiency of manufacturing process through the
use of RFID technology. The main goal was an analysis of the current company state and a
solution proposal for company Panasonic AVC Networks Slovakia s.r.0. The last part of
this thesis offers a reliable comparison between outcomes before and after this RFID

technology solution has been applied into manufacturing process.

I have made use of findings and knowledge from the first theoretical part of my diploma
thesis in process of department concept creation in third chapter. Part of this diploma thesis
is the photo gallery and also the export of real time manufacturing data collected in
manufacturing process. This application for manufacturing process monitoring can be
useful for many manufacturers. Up to now we have implemented many similar data
collection solutions in manufacturing process. | have used the XTrace Studio as a tool for a
Middleware suggestion, which is run at individual departments. XTrace Studio is a product
developed by the company called BARTECH SLOVAKIA spol. s r.o0., for which I

presently work as a project manager.

Flow line operators have rated our solution as highly positive. We have successfully
lowered an amount of negative elements in manufacturing process evoked by a human
factor, accelerated this process, improved awareness and so on. Customer base is positively
opened to a further project development into the logistics departments and into processes
that are not currently using this technology. The idea to further develop a manufacturing
process effectiveness comes from a permanent innovation requirement which is primarily

fuelled by a business competition.

The result of this diploma thesis is a material, which will become a base for solution
proposal or for reference creation in business talks. Thesis can be of service as a manual

for engineers, who want to learn and understand this system.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 75

ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

SHEPARD, Steven. RFID radio frequency identification. llustrované. New York,
NY:McGraw-Hill, 2005. ISBN 00-714-4299-5.

V. DANIEL HUNT, V.Albert Puglia. RFID a guide to radio frequency
identification. Hoboken, N.J: Wiley-Interscience, 2007. ISBN 978-047-0112-243.

ROUSSOS, George. Networked RFID systems, software and services. Online-
Ausg. London: Springer, 2008. ISBN 9781848001534.

VACULIK, Juraj, Peter KOLAROVSZKI a Jifi TENGLER. Réadiofrekven¢na
identifikacia v praxi 1. Rddiofrekvencna identifikacia v praxi 1 [online]. 2011,
ro¢. 11, ¢. 5,s. 2, 5/2011 [cit. 2013-05-14]. Dostupné z: http://www.atpjournal.sk/

VACULIK, Juraj, Peter KOLAROVSZKI a Jifi TENGLER. Rédiofrekven¢na
identifikacia v praxi 2. Rddiofrekvencna identifikacia v praxi 2 [online]. 2011,
ro¢. 11, ¢. 6, s. 3, 6/2011 [cit. 2013-05-14]. Dostupné z: http://www.atpjournal.sk/

VACULIK, Juraj, Peter KOLAROVSZKI a Jifi TENGLER. Rédiofrekven¢na
identifikacia v praxi 3. Rddiofrekvencna identifikacia v praxi 3 [online]. 2011,
ro¢. 11, ¢. 7,s. 3, 7/2011 [cit. 2013-05-14]. Dostupné z: http://www.atpjournal.sk/

VACULIK, Juraj, Peter KOLAROVSZKI a Jifi TENGLER. Rédiofrekven¢na
identifikacia v praxi 4. Rddiofrekvencna identifik&cia v praxi 4 [online]. 2011,
ro¢. 11, ¢. 8, s. 3, 8/2011 [cit. 2013-05-14]. Dostupné z: http://www.atpjournal.sk/

VACULIK, Juraj, Peter KOLAROVSZKI a Jifi TENGLER. Rédiofrekven¢na
identifikacia v praxi 5. Rddiofrekvencna identifikacia v praxi 5 [online]. 2011,
ro¢. 11, ¢. 9, s. 3, 9/2011 [cit. 2013-05-14]. Dostupné z: http://www.atpjournal.sk/


http://www.atpjournal.sk/
http://www.atpjournal.sk/
http://www.atpjournal.sk/
http://www.atpjournal.sk/
http://www.atpjournal.sk/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 76

[9] The RFID Network. The RFID Network [online]. 2002, 2012 [cit. 2013-05-14].
Dostupné z: http://rfid.net/

[10] BARTECH. BARTECH solutions [online]. 2005, 2013 [cit. 2013-05-14].
Dostupné z: http://www.bartech.cz/

[11] FRID Journal - RFID (Radio Frequency Identification) Technology News &
Features. RFID Journal LLC. [online]. 2002, 2013 [cit. 2013-02-07]. Dostupné z:
http://www.rfidjournal.com/


http://rfid.net/
http://www.bartech.cz/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013

77

ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
RFID  Radio Frequency Identification

UHF  Ultra Hight Frequency

HF Hight Frequency

LF Low Frequency

UCC  Uniform Code Council

EAN  European Article Number

AIDC  Automatic Identification And Data Capture
RF Radio Frequency

OCR  Optical Character Recognition

MICR Magnetic Ink Character Recognition

ID Identification

2D Dvojdimenzionélny kod

kHz Kilohertz

MHZ  Megahertz

GHZ  Gigahertz

EIRP  Equivalent Isotropically Radiated Power

dB Decibel
A Ampér
W Watt
\Y Volt

EPC Eletric Product Code
TID Tag Identification
PCB Printed Circuit Board

HDD Hard Disk Drive
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VDE
OK
NG
USB
RS232
TTL
PDA
PXA
cm

mm

LED
GEN
GPIO
ISO

VHS

VGA
APR

WiFi

Néazov testéru vysokého napatia
Okay, potvrdenie spravnosti

Not Good, nepotvrdenie spravnosti
Universal Serial Bus

Sériovy port alebo linka
Transistor-transistor Logic
Personal Digital Assistant
Vyrobné oznacenie procesoru
Centimeter

Milimeter

International Protection
Light-emitting Diode

Generation

General Purpose Input/Output
International Organization for Standardization
Video Home System

bit

Video Graphics Array

Acoustic Pulse Recognition

Bezdrotova siet’



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 79

ZOZNAM OBRAZKOV

Obr. 1. KONtiNUAINE VINENIE......ccoiiiiiiiiiieee e e 16
Obr. 2. IMPUIZIVNE VINENIE .....ocvieice ettt enes 16
Obr. 3. Rozprestreté frekvencné SPEKLrtl ........ovevveiiiiiiiiiiiiccccc e 16
Obr. 4. Princip RFID KOMUNIKACIE .......ccviieiiieieie e 19
Obr. 5. Tvorba Midlleware pre pracovisko PACKING v xTrace studiu..........cccoeeeervernenne 23
Obr. 6. Paleta eko-pack S OPIEIKAMI ......ccvveieiieiieic e 24
Obr. 7. Pracovisko POKA YOKE ...ttt s 25
Obr. 8. PracvoVisko EXPEDICIA ........ociuiiiineieisiecisie st 26
Obr. 9. Priemyselna ¢itacka od spolocnosti Motorola FX9500.........cccccvevviiiiiiiieiniieiiinens 38
Obr. 10. Ultra tenka ¢itacka ID EVO....cccoiiiiiiiiiiii e 39
Obr. 11. Priemyselna ¢itatka GAOO36007 ........coiiiiriiiiiiiiiiiie e 40
Obr. 12. Priemyselnd anténa ANAB0 .........cccoueieriereiiieie st 40
Obr. 13. Priemyselna tlaciarenn Datamax H-ClaSS ..........cccccvevveiieiviiiniereee e 41
Obr. 14. Princip KOMUNIKACIE SEMBOXU ....c.veivieiiieiecie e 42
Obr. 15. RFID nosi¢ Tie-Wrap H86-T-IN-Bl ........cccoooiiiiiii e 43
Obr. 16. RFID Etiketa TB24 RiNG-LraCe.......cccueiieiieiiiiieie sttt 43
Obr. 17. RFID etiketa TF34 Satellite.........coovviiiiiecicee e 43
Obr. 18. RFID etiketa TE65 ShOrt-ApPParel.........cccvvveieeieie e 44
Obr. 19. RFID etiketa UPM Raflatac Short Dipole..........cccooooieiiiiiiiiiceeee e 44
Obr. 20. RFID etiketa TE4 Thin Propeller ... 45
Obr. 22 RFID etiketa UPM-WED-NXP.......cccoiiiiiiiiieise et 46
Obr. 21. Odolny RFID tag Cargo TraCK .........ccccveieiieiieie e 46
Obr. 23. Priemyselny pocitac IEC Stabil PRO .........cccoiiiiiiiiiii e 47
Obr. 24. Priemyselny dotykovy monitor ELO 1515L APR .....ccoeiiiiiiiecesc e 48
Obr. 25. PracoViSko ASSEMBLY .......cociiiiiiiiiieie ittt 50
Obr. 26. Oznacenie setu Na VSTUPE PraCOVISKA ....vvvvriuviiriiiriiiiieiiiee it e e 51
Obr. 27. Oznacenie napatovej dosky na strednom pracovisku .........c.ccoovvviviiiiiiiiiciincnennn, 51
Obr. 28. Oznacenie zéakladnej dosky na strednom pPracoVisKu ..........cccccerervreiveeereereennen, 51
Obr. 29. Oznacenie Blu-Ray MeChaniKy ..........ccccovveiiiiieiiieieciese e 52
Obr. 30. Oznacenie Front panelu na vystupnom pracoviskU........ccocceeeriveeiniiienniiiesninesninnens 52
Obr. 31. Skompletizovany set, pripraveny pre pracovsiko UPDATE .........ccccocvvvieiennne 52

Obr. 32.

PracoVviSko UPDATE ..o 53



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 80

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

33.
34.
35,
36.
37.
38.
39,
40.
41.
42.
43,
44,
45.
46.

Program SpUStENY NA PDA.........ooiiieieieiee e 54
PracoVisko INSPECTION CELL ....cc.oioiiiiiiiieieeie e e 55
Zalozenie setu do testera LabVIBW ..o 55
PracoViSKO CASING ..ot e 56
Sposob oznacenia prehravaca na pracovisku CASING.........cccovviviiiiiiiiciienenn 57
PraCOVISKO VDE .......ooiiiiiiiiei e 58
Pracovisko VISUAL CHECK ..ot 59
PraCcOVISKO PACKING.......ciiiiieiiiieieee ettt enes 61
PrISIUSENSIVO ...ttt 61
Skompletizovany Produkt.............coeeieiiiene i 62
PraCcoViSKO WEIGHT .....c.ooiiiiiiiiiiiseeeie e 62
PracoVisSko PALETING .......cociiiiiiiiieieiee s 64
PracoViSKO REWORK ......ccooiiiiiiieee et e 65
Informacna obrazovka PEACEMAKER ........ccccccciiiiii i 66



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 81

7Z0ZNAM TABULIEK
Tab. 1. Porovnanie ¢iarového kodu a RFID identifikatoru...........cccvvveeiiiiieeeiiiiie e 20
Tab. 2. Zoznam Informativnych a varovnych hlaseni ..........c.ccccoeveviiieiiecc s 32

Tab. 3. Navrh signalov pre komunikéaciou so Semboxom a VDE Testerom.............c......... 58



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013

82

ZOZNAM PRILOH

PrilohaP1  NAVRH SOFTVEROV PRE PRACOVISKA
PrilohaP Il STATISTIKY Z REALNYCH DAT

Priloha P 11l SCHEMA ROZLOZENIA REALNYCH LINIEK



PRILOHAP I: NAVRH SOFTVEROV PRE PRACOVISKA
ASSEMBLY

ASSEMELY IN ASSEMBLY MID ASSEMEBELY OUT

Nafitaj RFID nosic Nafitaj RFID nosié Maditaj RFID nosic

Owerenie nosicu Owerenie nosicu Owerenie nosicu

Natitanie Front
Panelu / Blue-Ray

NatitmniePCE 13
PCB2

Frogram potle
signal na posun
linky

Priradenie s&riowych
fisiel k nositu

Priradenie sériowych
disiel k nositu

Program posle
signal na posun
linkoy

Program posle

signal na posun
linky




UPDATE

UPDATE

Snimaj

kam na
dokontenie UPDATE

Priradenie statusu
UPDATE OK k nosicu

Upozornenie
obsluhy

UPDATE FAIL

Snimaj RFID nosic

Priradenie statusu
FAIL na nacitany
RFID nosic

Zaznamenaj SET
usom FAIL
do databaze

Priradenie SETu na
pracovisk K




INSPECTION CELL

Matitaj RFID nosic

Owerenie setu

Povolenie testu

Cakaniena odozwu 2
testeru LABVIEW

Priradenie

statusu k nosicu |

StEtustestu?

Ukonfenie prace so
setom

Blokowanie
opdtovneho testu




CASING

Matita RFID nosic

Owerenie nosica Eriovym
5 {

EENEerovanie . .
S = Owerenie etik
ioveho disla

Tlac etikety 3
oVErEni e

aplikaciu etikety

Upozornenie
Obs=luby na
odobranie nosita

Polyn pre
Odobranie krytu

Aphykovanie RFID
eikety

Caka nasignalz
tlatiarne o
dokonceni aplikacie




VDE

Matitaj RFID etiketu

Overenie
serioveho
tizla

Upozornenie
obsluhy

Spustenie VDE testu

U pozornenie
ocbsluhy na
spustenie druhého
testu

Vyhodnotenie
testu pomocou
ttyroch signalov |

Sembox posiela
signal na posun
limkoy




VISUAL CHECK

Matitaj RFID etiketu

Upozornenie
obsluhy

Upozornenie
obsluhy na
nalepenie nalepky

Upozornenie na
vizualnu kontrolu
prehravaca

Wyber zo zoznamu
procesmych chyb

Program posle
signal na posun
linkoy




PACKING

Matitaj RFID etiketu

Overenie
serioveho
tizla

Upozornenie
obsluhy

Upozornenie
obsluhy navicienie
manualu

Upozornenie
obsluhy navicienie
ovladata

Tlat etikety




WEIGHT

Naditaj RFID etiketu

Owerenie
serioveho

Odoslanie prikazu
do vahy

Produkt patri na

Porovnanie vahy CKING

Program posle
signal na posun
linkoy




PALLETING

NOVA PALETA ODOEBEANIE PEODUKTU

Upozornenie o Naditaj 2D k
stave palety produktu

Kontrola smvu
palety

Uzatvorenie palety

Potwdenie

le paleta plna T

zablokovanie Eitatky

Tlat sprevedneho
listu

Zaloienie novej
palety a
cdblokovanie
Citatky




REWORK

Matitg) 2

ybrazenie rodného

listu

Zoznam chyb Historia operacii

rber, editacia,
azanie Udaju zmazanie udaju

Upozomenie
opravara

zmazanie udaju

NG



PRILOHAP I1: STATISTIKY Z REALNYCH DAT

Vytazenost’ konkrétného pracoviska

(DEE Fratoviitd pode nastavand TaktTima knky
O 1305 Dl P}, 2592005 (0000 - 2590012 205059

Availability
100%

Quality OEE
8,45% 103, 26%

=

- . - Il sy Prcchctien T
Syt o nckachie F’ E s i &1 7% - i imeon] | Greslty Losned
_ . I rist O ki T
I eecd sl
Rovakabity 1P - 0,030 B Comsiv e
[0 Shentiind fivm
Patomancs [iis4, v e

iy LAY,

Analyza procesnych chyb

Graf fSatnestichyb  Anabradat fetrsti it | Graf fatnoeti chyb < posceent | Arubyza st fatnest] chyh 2 posicen

S 9 pf |+ | FIbaspopdy W Zobatlgends | 800 |v]

Pracoviste: Visual check;

B Poikoden preday kryt
- 300% I Polkodeni konektor A
B Potkodeni keaektor Z
F500% I Poikodeni koncktor O

B Poiicodené tan
F 0T g W Potkeden knyt prebrivata
I Chjtbajis skrutky
"’-"“"*; B Nefugue diplay
S I Sérové Slo je mimo

k- 10,00% B Zosckomss il
T i B Ulomen: dvisrka mech

B0, ﬂ.f-"_-- Dl B Neigateln) text na dopleg
| B e

= Ostatne

.l L ,—:—i..u_..;,l_,.l, E’m




Prestoje na pracoviskéch

| Easove osz odstévek | anatizadat |

r

& [ b et [=]

Typ odstévky: Produktivni 2as
Pracoviité: Assy out 5 L1

Ditvod odstévky: Bez odstavky
Défkaodstévky: 16:09.05.3400000

Odstavky na pracovisti
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Cas odstavky (s) 5.7.2010 0:00:00 - 10.1.2013 23:59:59
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Celkovy priebeh vyroby

Pivotni tabulka  Analyza dat = Pribéhy cykid

Farmnat wystupu Typ grafu } _ i
Desny prbsh | KFnrkL:; = = R pdf w Zobrazit popisky v Zobrazit legendu
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Vybrana hodnota:
Parametr:
Hodnota: 0.00:00:00

Celkovy priibéh za odbobi 7.3.2013 0:00:00 - 7.3.2013 23:59:59
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Cas cyklu (s)

Datum 7.3.2013 0:00:00 - 7.3.2013 .23:59:59
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