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ABSTRAKT

Tato diplomovéa prace se zaméfuje na navrh zavedeni monitoringu vyrobnich procest ve
vybrané spole¢nosti. Hlavnim cilem této prace je zpracovat navrh pro zavedeni monitoringu
vyrobnich procesti ve vybrané spolecnosti. Praktickd Cast prace se soustfedi na analyzu
vybranych podnikovych procesti pomoci metody mapovani toku hodnot. Dle této analyzy
jsou identifikovany pftilezitosti ke zlepseni, ze kterych je hlavni pfilezitosti k feSeni zvolena
nepfesnost informaci o dostupnosti vyrobnich bunék. Poté je provedena detailni analyza
soucasného stavu dostupnosti vyrobnich bun¢k. Na zaklad€ uvedené analyzy je vypracovan
navrh pro zavedeni nového monitorovaciho systému, ktery zajisti zvySeni relevantnosti
ziskanych vyrobnich dat, a tim zpfesni informac¢ni podklady o dostupnosti a vykonnosti

daného vyrobniho zafizeni.

Kli¢ova slova: informaéni systém, mapovani toku hodnot, monitoring, vyrobni proces

ABSTRACT

This diploma thesis focuses on the proposal for the implementation of monitoring of
production processes in a selected company. The main objective of this thesis is to develop
a proposal for the implementation of monitoring of production processes in a selected
company. The practical part of the thesis focuses on the analysis of selected company
processes using the value stream mapping method. According to this analysis, opportunities
for improvement are identified, out of which the inaccuracy of information about the
availability of production cells is chosen as the main opportunity to be addressed. Then,
a detailed analysis of the current state of availability of production cells is performed. On
the basis of this analysis, a proposal is developed for the introduction of a new monitoring
system that will ensure an increase in the relevance of the production data obtained and thus

improve the information base on the availability and performance of the production facility.

Keywords: information system, value stream mapping, monitoring, production process
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UvVOD

V souCasném dynamickém obchodnim prostiedi je na primyslové spoleCnosti neustéale
kladen vyssi tlak, aby nejen udrzely krok s rychlym tempem technologického pokroku
a inovaci, ale také aby pIn¢ naplnily oCekéavani zakazniki a udrzely si konkuren¢ni vyhodu.
Spolecnosti v primyslovém sektoru se proto nevyhnutelné potykaji s nutnosti neustalého
zdokonalovani svych vyrobnich procest. Na zéklad¢ tohoto kontextu jsou vyrobni procesy
povazovany za klicovy faktor, ktery zasadné ovliviiuje efektivitu podnikani vyrobnich

spole¢nosti.

Zavedeni monitoringu ve vyrobnich procesech se v soucasnych podminkach stava
nezbytnym krokem pro vyrobni spolecnosti, které¢ chtéji dosahnout vyssi Grovné fizeni
a kontroly svych operaci. Monitorovani vyrobnich procest slouzi k systematickému
sledovéani a sbéru dat o pribéhu vyrobnich operaci, véetné¢ méfeni vybranych klicovych
parametri, identifikace moznych odchylek, trendd a monitorovani vykonnosti za ucelem
zajisténi optimdlniho fungovani vyrobniho zafizeni. Vyrobni spole¢nosti mohou diky
monitoringu vyrobnich procesii rychleji reagovat na ptfipadné problémy, minimalizovat
vyrobni ztraty a zajistit konzistentni a vysokou kvalitu vyrobenych vyrobkll. Zaroven
umoziiuje monitorovani vyroby poskytnout mnoho dulezitych informaci pro strategické
rozhodovani a planovéani budouciho rozvoje vyrobnich procesti ve vybranych vyrobnich

podnicich.

Tato diplomova prace se zabyvd navrhem zavedeni monitoringu vyrobnich procest ve
vybrané spolecnosti. Teoreticka Cast je zaméfena na popsani a charakteristiku témat spjatych
s vyrobnimi procesy, Primyslu 4.0, informaéniho systému a systému typu MES. Prakticka
¢ast je rozdé€lena na dvé Casti. Prvni ¢ast je zaméfena na analyzu vybranych podnikovych
procest spolu s analyzou dostupnosti vybranych vyrobnich bunék a vyhodnoceni analyz.

Druha ¢ast prace popisuje projektové feseni vytvoreni navrhu pro zavedeni monitoringu na

jednotlivé vyrobni bunky.

V uvedeném kontextu je zavedeni monitoringu ve vyrobnich procesech jednim z klicovych
prvki pro transformaci smérem k Primyslu 4.0. Implementace monitoringu vyrobnich
procest mutize prispét k dosazeni cili Primyslu 4.0, jako jsou zvySovani automatizace,
digitalizace a individualizace vyroby. Soucasné¢ s tim pfindsi inovativni pfistup
k modernizaci vyrobniho prostiedi a adaptaci k novym trendiim a pozadavkiim soucasného

globalizovaného trhu.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace je zpracovani navrhu pro vytvoieni nového systému
pro monitoring vyrobnich bun¢k. Metrikou pro vyhodnoceni splnéni hlavniho cile projektu
je uroven zavedeni u¢inného monitorovani, kterd je vyjadiena relevantnosti vyrobnich dat.
Mezi dil¢i cile jsou zde uvedeny vytvoreni struktury planovanych a neplanovanych prostoji,
zpracovani navrhu pro vytvoreni rozhrani pro monitoring dostupnosti vyrobnich bun¢k na
odvadécich termindlech, zpracovani ndvrhu pro vytvofeni rozhrani pro monitoring
dostupnosti vyrobnich bun€k v informacnim systému ERP Helios a zvySeni relevantnosti

vyrobnich dat ziskanych z vyroby.

Pro analyzu soucasného stavu a zjisténi hlavnich nedostatkii ve vybrané spolecnosti je zde
provedena analyza vybranych podnikovych procesii. Analyza vybranych podnikovych
procesti je provedena pomoci metody mapovani toku hodnot, jelikoz ta zachycuje
materidlovy i informacni tok u vyrobniho procesu a dalSich procest. Vysledkem analyzy
jsou 4 moznosti ke zlepSeni, z nichz k feSeni je zvolen problém s nepiesnymi informacemi
o dostupnosti vyrobnich bunék. Pro podrobnou identifikaci tohoto problému je zde
provedena analyza dostupnosti vyrobnich bun¢k. Sbér a analyza dat o dostupnosti vyrobnich
bunék jsou vypracovany pomoci snimkovani pracovniho dne jednotlivych vyrobnich bunék.
Pro ziskani komplexnégj$iho pohledu na ziskana vyrobni data v soucasném stavu je dale
popséna i struktura vyrobnich dat v informa¢nim systému ERP Helios. Soucasny stav
relevantnosti vyrobnich dat je vyhodnocen pomoci auditu sestaveného ze 17 otazek.
Vyhodnoceni auditu je uvedeno jako procentudlni podil kladnych odpovédi ku celkovému

poctu poloZenych otdzek.

V projektoveé €asti jsou vyuzity metody projektového fizeni, jako je harmonogram projektu
a RIPRAN analyza. K dosaZeni hlavniho cile prace byly vytvotreny podklady pro zavedeni
monitoringu vyrobnich bunék. Vytvoteni struktury planovanych a neplanovanych prostoji
slouZzi k nastaveni zékladni datové struktury o prostojich jednotlivych pracovist’. Zpracovani
navrhll pro rozhrani pro monitoring jak na odvadécim terminale, tak v ERP systému slouzi
jako podklad pro zadani k vyvoji dané¢ho systému. Jednotlivé podklady pro zavedeni
monitoringu vyrobnich bunck byly vytvafeny pomoci aplikace MS Excel. Nakonec je zde
pouzit audit navrhovaného stavu relevantnosti vyrobnich dat, ktery obsahuje stejné otazky

jako audit relevantnosti vyrobnich dat sou¢asného stavu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

., Vyroba slouzi jako prostiredek k uspokojovani potieb trhu a zakaznikii. Prinasi zménu
naturalni formy veci, ale k této zmené by mélo dochdazet podle konkrétnich potieb. “ (Jurova,

2013, s. 8)

vvvvvv

potfebnych podminek pro existenci a rozvoj lidské spolecnosti. Pfi vyrobé dochazi
k transformaci vstupti na vystupy v podob¢ statkii a sluzeb, které slouzi k uspokojovani
lidskych potfeb. To, na ¢em zavisi kvalita, objem i struktura vyroby, je dosazeny stupen
lidského poznani. Z hlediska moderni ekonomie je vyroba povazovana jako proces pfemeény
vyrobnich faktort do kone¢nych produktii. Mezi tyto vyrobni faktory se fadi ptida, do které

se rovnéz zafazuje i prirodni bohatstvi, prace, kapital a informace. (Hefman a Horova, 2013)

1.1 Vyrobni faktory

Ekonomie pohlizi na vyrobni faktory jako na zédkladni ekonomické zdroje, které slouzi jako
vstupy do ekonomickych procesii. Vyrobni faktory jsou povazovany za vzacné kviili jejich
omezené dostupnosti oproti nekone¢nym lidskym potfebam. Samotnd efektivita je
v ekonomickych aktivitaich dosaZena nejen diky vyrobnim faktorlim, ale predevSim diky
vyuziti jejich spravné kombinace, ktera v konecném diisledku vede k vyrobé novych statkil

a sluzeb. (Kucharcikova, 2011)

V procesu vyroby se obvykle rozliSuji ¢tyfi hlavni skupiny vyrobnich faktord, a to ptda,
prace, kapital a informace. Pida odkazuje na vSechny pfirodni zdroje, jako jsou voda,
vzduch, orna piida, lesy a dalsi. Dalsi vyrobni faktor prace zahrnuje vSechny lidské zdroje,
které 1ze ve vyrobnim procesu vyuzit. Nejvyznamnéjsi roli u tohoto vyrobniho faktoru hraje
kvalita ptislusnikli managementu. Co se tycCe kapitalu, ten se odliSuje od ptudy a prace
faktem, Ze se jedna o vyrobni faktor, ktery mize vzniknout vyrobou a nasledné¢ byt vyuzivan
jako vstup v dalsi vyrob&. To znamena, Ze na rozdil od pidy a prace muze byt kapitél
vytvoien vyrobou. Toto vysvétleni se tyka tzv. redlného kapitéalu, jest¢ vSak existuje pojem

"finan¢ni kapital", ktery se vztahuje na finan¢ni aktiva. (Ketkovsky a Valsa, 2012)

1.2 Charakteristika vyrobniho procesu

Vyroba se zabyva vyrobou produkti a vyrdbéné produkty jsou na zacatku vstupnimi
surovinami. Ty jsou nasledn¢ podrobeny sledu procesti, z nichz vznikaji jednotlivé vyrobky

a ty maji urcitou hodnotu. Napft. hlina jako takova, kdyz se tézi, mé urc¢itou hodnotu. Kdyz
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se z ni vSak nésledn¢ vyrobi vyrobek, jako mize byt nadobi, keramika nebo keramicky ntiz,
ptidava se ji vétsi hodnota. Podobné¢ muize mit hiebik vys$si hodnotu, nez je cena kratkého
kusu dratu ¢i tyCe, ze kterych miize byt vyroben. Mezi vyrobky s vysokou pfidanou hodnotou
je mozné zaradit napt. letadla, obrabéci stroje, pocitacové Cipy, 1ékaiské implantaty a dalsi.

(Sekar et al., 2014)

Za vyrobni proces je povazovan proces, ve kterém je v prib&hu transformace ke zdrojim
pfidavana hodnota, ¢imz jsou poté vytvaieny finalni produkty pro konkrétni spotiebitele.
Typologie podniku mtze mit rozsahly pocet charakteristik a na zmiflovanou typologii jsou
vzdy vazany funkce a obsah celého vyrobniho managementu. I pfesto je vSak mozné se
opirat o soustavu zakladnich cilii a nastroji managementu vyrobnich procesi, které jsou
definovany podle zékladnich prvka a cili ekonomiky spojenych s vyrobnim procesem.

(Jurova, 2013)

Vznikajici tvorba hodnoty u produktu neni nikdy pouze jednostranna. Jakykoli produkt musi
mit pfidanou hodnotu pro zakaznika, ktera nasledné rozhoduje o tom, zda si zékaznik
produkt koupi nebo ne. Zaroveni v§ak musi byt koupi produktu zaklddan urcity ptinos pro
vyrobni spole¢nost jako takovou, coz je mozné vyjadrit jako pozadovany uzitek neboli

hodnotu zédkaznika. (Tomek a Véavrova, 2014)

vvvvvv

zminované hodnoty a realizovani zadanych cilii ve vyrobni pfipravé a fizeni, je povazovan
vyrobni management. Uvedeni autofi dale uvadi, Ze na zéklad¢ cilti vyroby pfichazejicich
z vyse postavené strategické urovné vyrobni management definuje, jak mé vypadat vyrobni

systém, ktery ma slouzit k uskutectiovani zadanych cilti.

Jurovad (2016) uvadi, ze diky cilevédomému rozhodovéani vyrobni management ftidi
transformaci poZadovanych vstupli na vystupy, ¢imz je dosazeno ptidané hodnoty, kterou
lze definovat rozdilem mezi vstupnim materidlem a hodnotou vytvotfeného produktu.
Autorka dale popisuje management vyrobniho procesu jako soucést systémové fizeného
podnikatelského subjektu, jehoz hlavnim cilem je fizeni vyrobnich procest k vytvafeni

produktli, ¢imzZ je vytvafen vyrobni systém.

Pod pojmem vyrobni systém se zahrnuji vSechny prvky, které se ucastni na procesu vyroby.
Mezi né€ je mozné zaradit provozni prostory, suroviny, energie, polotovary, nezbytna
technicka zatizeni, informace, pracovniky podilejici se na vyrob¢, rozpracované a hotové

vyrobky. (Ketkovsky a Valsa, 2012)
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Pro efektivni fizeni a plynuly chod vyrobniho procesu je nutna co nejlep$i mozna integrace
mezi vyrobnim managementem a vyrobnim systémem. Vztah ukoll a integrace vyrobniho
managementu a vyrobniho systému je graficky vyjadien na obrazku 1.

e Vazba na podnikove cile, -....
vyrobni profil, kooperaéni vztahy

snizovani nakladd, pinéni Ihat,
ekonomické davky,
vyuZiti kapacit

zakladni

faktory =)  VYROBNiSYSTEM W vykony

A 4 A

zdolavani
poruch

Obrazek 1 Vztah kol vyrobniho managementu k vyrobnimu systému (Tomek a Vavrova,
2014)

Z obrazku 1 lze vyjadfit, Ze vyrobni management plni funkci urcit¢ho koordinatora
1 inicidtora, ktery podnécuje k plnéni vSech zadanych ukoll, a to jak dlouhodobych, tak
i kratkodobych. Co se tyce fyzického pohybu materidlti, pracovnich prostiedkt, lidi
a dalSich zdrojt jde o pozorovani uskuteiiovani jednotlivych kratkodobych tkold, jejich

evidenci a zpétnou Upravu k podporovani stanovenych cilii. (Tomek a Vavrova, 2014)

Jurova (2016) uvadi, Ze organizaéni usporadani celého vyrobniho procesu, tedy 1 vyrobniho
systému, je zavislé na typologiich jednotlivych vyrobnich procest. Dle autorky lze vyrobni
proces Clenit z riznych hledisek. Jednim z klicovych faktort ¢lenéni je typ vyroby, kde je
vyjadieno mnozstvi a pocet variant uvazovanych produktt. Jurova (2016) v tomto ¢lenéni

rozliSuje ti1 hlavni typy vyroby:

e Kusova vyroba: jedna se o vyrobu velkého poctu riznych druhti vyrobka, a to
v menSim mnoZstvi. Ve vyrobé tak mize byt mnoho origindlnich zakéazek
a typickymi priklady vyrobkl vyrabénych timto zplisobem mohou byt napt. CNC

obrabéci stroje nebo elektronové mikroskopy.
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e Sériova vyroba: vtomto typu vyroby se vyrabi vyrobky stejného druhu
v opakujicich se sériich. Podle velikosti je mozné rozliSovat malosériovou, stfedné-
sériovou a velkosériovou vyrobu. Jako piiklad takto vyrabéného produktu miize byt

elektrotechnicky spotiebi¢ pro domacnosti.

e Hromadna vyroba: vtomto typu vyroby dochazi k vyrobé velkého mnoZzstvi
jednoho nebo malého poc¢tu druhlt vyrobkl. Mezi typické piiklady takto vyrabénych

produktii je mozné uvést spojovaci materialy nebo elektrotechnické komponenty.

V souvislosti s uvedenymi typy vyroby je nutné zaroven zvazit, jak budou jednotliva
pracoviSté prostorové koncipovana. Zafizeni a pracovni prostiedky na jednotlivych
pracovistich jsou rozmistovany pravé dle uvedenych typt vyrob, pro které je na zakladé

jejich charakteru vhodnéjsi vzdy jiné prostorové usporadani.

1.3 Layout vyrobniho procesu

Lze fici, Ze zakladnim prvkem prostorové struktury vyrobniho procesu je pracovisté, coz je
ptfizplisobend ¢ast vyrobniho prostoru pro vykondvani urcité vyrobni operace. Jako
prostorova struktura vyrobni jednotky jsou poté oznacovany soustavy pracovist’, které jsou
idealné usporadany v ramci jednotlivych vyrobnich jednotek. Zakladnimi faktory, které
ovliviiuji prostorové feSeni vyroby pii definovaném charakteru primyslové ¢innosti mohou
byt napf. typ vyroby, technologicky postup a vnitropodnikova specializace. To, co ma vSak
rozhodujici vliv na prostorové uspotadani vyroby, tedy na rozmisténi skladt, pracovist,
stroju atd., je materidlovy tok. Samotny navrh prostorové struktury vyroby lze definovat
pomoci technologicko-organiza¢niho uspofddani vyrobniho procesu ve vyclenéném

prostoru s ptihlédnutim na dany typ a objem pozadované vyroby. (Hefman a Horova, 2013)

Ketkovsky a Valsa (2012) ve své publikaci uvadi z hlediska prostorového a organiza¢niho

uspotadani vyrobniho procesu celkem ¢tyfi mozné uspotfadani pracovist’:
e uspofadani s pevnou pozici vyrobku,
e technologické uspotadani,
e pifedmétné uspotradani,
e bunkové uspofadani.

Uvedené typy prostorového a organiza¢niho uspofadani pracovist jsou podrobnéji

rozepsany v nasledujicich podkapitoléach.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 17

1.3.1 Usporadani s pevnou pozici vyrobku

Uspotadani s pevnou pozici vyrobku je vhodné pro zakazkovou nebo malosériovou vyrobu,
kde je kazdy vyrobek jedine¢ny nebo vyzaduje specifické upravy. V tomto typu vyrobniho
uspotadani jsou zpracovavajici zdroje, kterymi jsou zafizeni a pracovnici, piemistovany
podle potieby k mistu vyroby. Naopak material a rozpracované vyrobky zustavaji béhem
zpracovani na stejném misté¢ a nepfesouvaji se. Tento typ uspofadani se Casto pouziva
v ptipadech, kde je produkt piilis velky, t€zky nebo slozity k tomu, aby se béhem vyrobniho

procesu pohyboval mezi jednotlivymi pracovisti. (Ketkovsky a Valsa, 2012)

1.3.2 Technologické usporadani

Tento typ prostorového usporadani se tykéa pracovnich mist specializovanych na provadéni
stejnych druhti operaci, které jsou shromazdény do jedné organizaéni jednotky. Na zékladé
toho vznikaji specializovand stiediska jako mohou byt lisovny, svafovny apod. Transport
mezi jednotlivymi pracovisti je komplikovany, a to je divodem vzniku meziskladii mezi
jednotlivymi pracovisti. Technologické uspotadani je charakteristické zejména pro vyrobu
komponent ve strojirenstvi i elektrotechnice a mezi jeho hlavni vyhody patii zvySena
flexibilita, moznost vyroby riznych druhli produkti a schopnost pfijimat nové zakazky.
planovani 1 fizeni vyrobniho procesu. Princip tohoto uspofadani je zobrazen na obrazku 2.

(Tomek a Vavrova, 2014)

Technelegicky princip uspofadani pracovist - 5 ... soucads! (dil, seslava, vyrobek)

Obrazek 2 Technologické uspotfadani pracovist’ (Tomek a Vavrova, 2014)
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Zpracovany material ¢i polotovary jsou posouvany z jedné dilny do druhé a mohou se do
stejného mista vratit i opakovang. Toky materidlu jsou rozsahlé¢ a mohou se Casto kiizovat.
Technologické uspotadani se da vyuzit predevSim v kusové i malosériové vyrobé a je
charakteristické svou jednoduchosti, nenarocnosti na zdroje a Ize ho snadno upravit podle

zmén ve vyrobnim programu. (Hefman a Horova, 2013)

1.3.3 Predmétné uspoiradani

Usporadani strojii do konceptu proudové vyroby je seskupeno podle technologického
postupu vyrobku. KliCovym prvkem tohoto uspofadani je jednotny materidlovy tok
a usporadani pracovist podle svého definovaného mista na postupu vyrobnim ¢i
technologickém. Uspofadani tohoto typu je idedlni v moment¢, kdy se na definovaném
vyrobnim misté vyrabi jeden zékladni produkt nebo nckolik jeho mozZnych variant.
Vyhodami tohoto uspofaddni mohou byt napi. méné narocné fizeni vyrobniho procesu,
usporadany materidlovy tok a mensi objem zasob nedokonéené vyroby. Naopak nevyhodami
tohoto uspofadani jsou napt. mensi flexibilita vyroby a velka vzajemna zavislosti danych
pracovist’. Princip predmétného uspofadéani je zobrazen na obrazku 3. (Tomek a Vavrova,

2014)

Predmétny princip usporadani pracovist - 5 ... soudast (dil, sesfava, virobek)
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Obrazek 3 Predmétné uspotadani pracovist’ (Tomek a Vavrova, 2014)
V tomto uspofadani je mozné vyrobou stejnych nebo technologicky podobnych vyrobki
dosdhnout maximalniho zkraceni pribézné doby vyroby. Uvedeny cas lze dale sniZovat
spravnym predadvanim dili mezi jednotlivymi stroji. Pfedmétné uspofadéani je vyhodné
vyuzivat pfedev§im v sériové a hromadné vyrob¢. Je uzitené v momenté, kdy se vyrabi
ruzné vyrobky, které se mohou lisit tvarem a velikosti, ale podstupuji stejné technologické

operace ve stejném potadi. (Hefman a Horova, 2013)

1.3.4 Buiikové usporadani

Buiikové uspotfadani je v podstat¢ kombinaci zpusobl technologického a predmétného

uspotadani. Uvnitt vyrobni bunky je mozné upravovat sled vyrobnich operaci a pohyb
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materiali. Jednotlivé vyrobni butiky jsou specialné navrzeny pro vyrobu urcité kategorie
technologicky podobnych produktii a zaroven jsou vybaveny veskerym potiebnym
vybavenim pro vyrobu specifické skupiny produkt. Pracovnici v téchto buitkach maji
kompetenci potiebnou pro praci se vSemi zatfizenimi v bunce, coz vede ke zvySeni pruznosti
systému z pohledu vyrobnich pozadavki. Dal§$im ptinosem buitkového uspotadani je dobré
pracovni prostfedi pro zaméstnance ve srovnani s predmétnym uspofaddnim. Prace se stava
pestiejsi a pracovnici maji vétsi zodpoveédnost za urcitou cast vyrobniho procesu, coz jim

umoziuje citit se zodpovédnymi za vyslednou kvalitu produktu. (Ketkovsky a Valsa, 2012)

Uspotadanim vyrobnich layoutli se v soucasné dobé ve vyrobnich podnicich zaobiraji
pramyslovy inzenyfi, ktefi za pomoci prislusSnych metod dokazi detailn¢ analyzovat vyrobni
proces a navrhnout zlepSeni, kterd povedou k jeho optimalizaci. Primyslové inZenyrstvi je
pomérné mladou disciplinou, ale v poslednich letech se jiz stalo nutnou pozici v mnoha

vyrobnich podnicich.

1.4 Primyslové inZenyrstvi

Trebuna (2017) popisuje, ze obor primyslové inzenyrstvi se zabyva konstrukei a vyvojem
vyrobki, optimalizovanim procesti vyroby a systémy realizace téchto ¢innosti, do kterych
vstupuji lidé, material, vyrobni prostiedky, energie a informace. Autor dale uvadi, ze v tomto
oboru jsou vyuzivany odborné znalosti z dalSich disciplin, jako jsou matematika, fyzika,
spolecenské védy 1 metody inZenyrskych analyz, a pracovnici tohoto oboru jsou schopni

planovat, navrhovat, realizovat a nasledn¢ tidit vyrobni i distribu¢ni systémy.

Role primyslového inZenyra je zéasadni, nebot” jeho hlavni tulohou je podnécovat
zaméstnance k pfemysleni o zlepSeni procesti a vyroby tak, aby se zvysila pfidana hodnota
vyrobku pro koncového zdkaznika. Mezi znalosti, kterymi by mél primyslovy inZenyr
disponovat, patii pldnovéani a organizovani vyroby, fizeni projektl, technickd pfiprava
vyroby, organizace tokll materiali a informaci, fizeni produktivity a procesi, analyza a
méfteni prace a vyvoj novych vyrobnich konceptli. Sméfovani primyslového inZenyrstvi je

vedeno na koncepty Stihlych podnikovych procest. (Chromjakova, 2013)

Primyslovi inZenyfi vyuZivaji k plnéni zadanych ukolti mnoho metod, které pomahaji fesit
dané problémy a navrhnout efektivni feSeni. Tento obor je zaroven spjat s konceptem §tihlé
vyroby, ktery je v této praci pozdéji popsan. V nésledujici podkapitole je uvedena metoda

primyslového inZenyrstvi, jez byla vyuzita v praktické ¢asti této prace.
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1.5 Mapovani toku hodnot

Pro vytvoieni a nastaveni optimalnich informacnich a materidlovych tokl je potfebné
nejdiive tyto toky vizudln€ zpozorovat. Pro vhodnou vizualizaci jak materidlovych, tak
informacnich tokl je vhodnym nastrojem Value Stream Mapping (VSM) neboli mapovani
toku hodnot. Jedné se o vizualizacni metodu, kterd zobrazuje toky hodnot od vstupnich
surovin az k zakazniktim. Mapy hodnotovych tokil se vytvareji pfimo na pracovistich, kde

je potiebné nejdiive identifikovat vSechny procesni faze. (Duggan, 2013)

Jedna se o jednu ze zadkladnich metod Stihlého vyrobniho procesu, kterd je vyuzivana pro
synchronizaci jednotlivych tokd. K vizualizaci jednotlivych toki se vytvari mapa, na které
jsou k popisu hodnotovych tokt a jednotlivych prvkl procesu vyuzivany pfitazené symboly.
V mapé se zapisuji vSechny procesy, které jak ptidavaji, tak nepfidavaji hodnotu ve vyrobg,
servisu 1 administrativé. Cilem této metody je zmapovani celého pribéhu materidlu
a informaci od dodavatele pfes vyrobce az po zdkaznika na zdklad¢ zakresleni mapy
s pouzitim zminénych symboll. Na zdklad¢ provedeni analyzy poté mizou byt vyhodnoceny

urcité rezervy vyrobniho procesu i plytvani ve vyrobnim procesu. (Jurova, 2016)

Proces kresleni mapy hodnotového toku 1ze provést pomoci softwaru, nebo kresbou na tabuli
¢i kus papiru. Pred vytvofenim mapy je nutné promyslet a nastinit vSechny procesy
a zainteresované strany, které se k danym procesim vztahuji. Poté je moZné zacit
vizualizovat, jak spolu jednotlivé procesy a zlicCastnéné strany souvisi. Existuje fada
standardizovanych symboll pouzivanych pro mapovani hodnotového toku, véetné symboli
pro procesy, identifikaci zakaznikli i dodavatelii a dalsi. (Value Stream Mapping: The Search

for Adding Value and Eliminating Waste, 2021)

1.6 Stihla vyroba

Chromjakova (2013) s. 43 ve své publikaci charakterizuje koncept §tihlé vyroby jako
,,soubor ndstrojit a principii, kterymi podnik optimalizuje vyrobni pracovisté, linky, strojni
zarizeni a vyrobni pracovniky. Hlavnim cilem je dosazeni stabilni, flexibilni

a standardizované vyroby.

Hlavnim cilem konceptu §tihlé vyroby je sniZzeni vyrobnich ndkladi prostfednictvim
odstraniovani ¢innosti, které nevytvareji pfidanou hodnotu a jsou povazovany za plytvani.
Stihld vyroba usiluje o udrzeni hodnoty s menSim mnoZstvim prace, a tim o zvySeni

efektivity snizovanim plytvani. Tento pfistup je rozSifeny v mnoha vyrobnich spole¢nostech
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po celém svété a vyvinul se z vyrobniho systému spole¢nosti Toyota (TPS). Koncept TPS,
ktery je zakladem konceptu $tihlé vyroby, se primarné zamétuje na odhalovani, analyzu
a odstranovani plytvani. K tomu byly vyvinuty potiebné nastroje, které pomahaji zmapovat

a nasledné¢ redukovat ¢i odstranit tii oblasti. Jednalo se o:
e Muda: znamé¢ také jako osm druhti plytvani,
e Muri: pietézovani lidi nebo zafizeni,
e Mura: nerovnomérnost nebo nepravidelnost vyroby. (Vine, 2015)

Na zéklad¢ konceptu $tihlé vyroby byly vyvinuty podplrné nastroje, které vedou k postupné
transformaci firemnich procest. Mezi tyto nastroje patii napi. rychla zména pretypovani
SMED (Single Minute Exchange of Die), mapovani toku hodnot nebo Just in time (JIT).
Samotna vykonnost jednotlivych vyrobnich procest lze méfit na zakladé¢ vybranych
klicovych ukazateli vykonnosti. Pro sprdvné implementovéani §tihlé vyroby by vSak
spole¢nost méla mit stabilni zdklad pro udrzeni pracovniho prostiedi, které podporuje vykon.
To znamena, ze musi byt zaveden systém neustalého zlepSovani, aby bylo mozné

identifikovat plytvani, které je nutné z vyrobnich procest eliminovat. (Dossou et al., 2022)

Systém neboli cyklus neustalého zlepSovani se skryva ve filozofii, kterd se nazyva Kaizen.
Je faktem, Ze spole¢nost Toyota investuje kazdorocn€ miliony dolart do této koncepce jen
proto, aby zajistila neustalé zlepSovani vSech primyslovych procest. Tato filozofie
v podstaté spoc¢iva v komplexni analyze a sledovani v§eho, co se na pracovisti déje, s cilem
méfit, porovnavat, odhalovat problémy a dostat se do cyklu neustadlého hledani lepSich
feSeni. Timto zplsobem Ize vyfesit vSechny problémy, se kterymi se jednotlivé podniky

potykaji. (Brau, 2016)

1.7 Plytvani ve vyrobé

Jakéakoliv vyrobni ¢innost se sklada z procest, které do finalniho produktu pfidavaji nebo
nepiiddvaji hodnotu. Jak jiz bylo zminéno, §tihla vyroba se zamétuje na sniZeni vyrobnich
nakladil na zakladé odstratiovani ¢innosti, které vyrobkéim neptidavaji hodnotu. Cinnosti,
které neptidavaji ve vyrobnim procesu hodnotu, se oznacuji jako plytvani. Eliminace
plytvani ve vyrobnim procesu vede vZdy ke sniZzovani nakladd. Je znamo celkem 8
zakladnich druht plytvani, a témi jsou cekani, zasoby, doprava, zmetky, chyby,

nadprodukce, zbytecné pohyby a nevyuzity potencial zaméstnancu. (Bauer, 2012)
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Pannell (2020) ve svém prispévku popisuje pomicku TIM WOODS, ktera popisuje anglicky
vSech osm druhtl plytvani ve §tihlé vyrobé. Uvedend pomicka je graficky znazornéna na
obrazku 4 nize. Autor uvadi, Ze osm druhi plytvani, znamych jako TIM WOODS, je snadno

zapamatovatelnych a slouzi jako zéklad pro zlepSovani firemnich procest.

[ | — Jos
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slozZité procesy) pracovnikid)

Obrazek 4 Druhy plytvani dle zkratky TIM WOODS (vlastni zpracovani dle Pannell,
2020)

Obrazek 4 graficky znazoriuje v§echny znamé druhy plytvani. Norris (2023) uvadi, ze trvalé
podnikéni vSech vyrobnich subjekti. Uvedeny autor dale popisuje jednotlivé druhy plytvani

v nésledujicich bodech:

e Doprava: do plytvani dopravou se zahrnuje pfesun osob, nastrojli, zasob, zatizeni
nebo vyrobkl déle, neZ je nutné. Nadmérna pieprava mize vést k poSkozeni nebo
zavadam vyrobkl. Mezi faktory, které vyvolavaji tento druh plytvani, Ize zatadit

Spatné usporadani mezi jednotlivymi operacemi nebo vice skladovacich zatizeni.

e Zasoby: co se tyCe zasob, tak jsou sice brany jako aktivum, ale mnozstvi zasob vétsi,
nez je nutné, vede k problémim. Plytvani vyrobnimi zdsobami miiZe zahrnovat napf.

rozbité stroje nebo vice hotovych vyrobki, nez je pozadovéno.

e Zbyteéné pohyby: do plytvani zbytecnymi pohyby jsou zahrnovéany jakékoli
zbytecné pohyby osob, zafizeni nebo strojii. Ve vyrobé miize zahrnovat opakované
pohyby, které neptidavaji zakaznikovi pfidanou hodnotu, natahovani se pro material,

chiizi pro nastroje a opétovné setfizovani soucasti po jeji instalaci.
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e Cekani: jedna se o nejsnadnéji prehlédnutelné plytvani ve vyrob&. Do plytvani
¢ekanim se zahrnuji napi. pracovnici ¢ekajici na material. Casto byva zptsobeno

nerovnomérnosti jednotlivych vyrobnich pracovist.

e Chyby: chyby maji dopad na Cas, penize a spokojenost zdkaznikd. Jedna se
o produkty, které neodpovidaji specifikaci a jejich naprava vyzaduje uréitou praci.

Nasledkem muze byt bud’ piepracovani, nebo vyfazeni vyrobku.

e Zbytecné slozité procesy: tykaji se konceptu pfidani dalSich funkci nebo vyroby
produktii ve vyssi kvalité, nez je pozadovano. Tomuto plytvani je mozné Celit napf.
pochopenim pozadavkl na praci z pohledu zdkaznika. Mezi ptiklady tohoto plytvani
patii napf. Spatnd komunikace nebo pomaly schvalovaci proces nebo nadmérné

vykazovani.

e Nadprodukce: k nadvyrobé dochazi, kdyz se vyrobek nebo jeho ¢ast vyrabi diive,
nez je pozadovan. Tento pfistup muze vést ke komplikacim, jako jsou branéni
plynulému pracovnimu toku a zvySovani ndkladi na skladovani. Mezi hlavni faktory
vedouci k nadvyrobé patii nestabilni vyrobni plany, nepfesné prognodzy poptavky

nebo nejasné pozadavky zékaznik.

e NevyuzZity potencial: k tomuto typu plytvani ve vyrobé dochazi, pokud ve vyrobnim
prostiedi neni zajisténo vyuziti veskerého potencidlu svych zaméstnanct. Ve vyrobé
k tomuto plytvani mize dochazet v piipadech, kdyz jsou zaméstnanci nedostate¢né
vyskoleni, kdyZ zaméstnanci neuméji spravné obsluhovat vyrobni zatizeni nebo kdyz

zaméstnanci nejsou vyzyvani k vyjadieni jejich napadi na zlepSeni.
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2 PRUMYSL 4.0

., Prumysl 4.0 transformuje vyrobu ze samostatnych automatizovanych jednotek na plné
integrovana automatizovana a prubézné optimalizovanad vyrobni prostredi. Vzniknou nové
globalni sité zalozené na propojeni vyrobnich zarizeni do kyberneticko-fyzikalnich systémi

(CPS).* (Matik, 2016, s. 26)

Prvky uvolnujici cestu pro 4. primyslovou revoluci ve vyrobnim sektoru jsou prumyslovy
internet véci (IloT) spolu se zavedenim kybernetickych fyzickych systéma (CPS).
Ke zvySovani produktivity vedou jak $tihla vyroba, tak Primysl 4.0. Na zékladé¢ kombinace
téchto dvou koncepti dochdzi k vyzkumu novych pfistupii ke zlepSeni ve vyrobnich
systémech. Ugelem konceptu Priimyslu 4.0 je pomoci novych technologii snizit priibézné
doby vyroby a naklady, trvale zvySovat produktivitu a nastavit cykly neustalého zlepSovani.
Technologie Primyslu 4.0 slouzi k dlouhodobému zefektivnéni vyrobniho procesu
a zlepSeni kvality vysledného produktu. Je vSak nutné mit na paméti, Ze proces integrace
jednotlivych technologii do soucasnych vyrobnich systému se vSak stale vyviji. (Mofolasayo

etal., 2022)

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny vyznamné prvky, které charakterizuji soucasny
trend 4. primyslové revoluce.

2.1 Kyberneticko-fyzikalni systémy (CPS)

Kyberneticko-fyzikalni systémy jsou v podstaté integraci fyzickych systémi s vypocetnimi
funkcemi a tato integrace umoziiuje komunikaci s lidmi prostiednictvim inovativnich
kognitivnich technik. K dosazeni cilti CPS vede interakce mezi fyzickymi i kybernetickymi
prvky a také monitorovacimi systémy, které fidi digitalizaci a aktivaci v uzavienych
regulacnich smyckach, které pracuji na principech zpétné vazby. Cile CPS mohou byt
uvedeny jako:

e Uzka integrace mezi fyzickymi a vypocetnimi systémy,

e kybernetické schopnosti v kazdé fyzické sloZce navzdory omezenim ve vypocetnich

zdrojich,
e pfizpisobivost a dynamické konfigurace,

e vysoky stupeinl automatizace,

e spolehlivy automatizovany provoz. (Martinez et al., 2022)
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Ucel kyberneticko-fyzikalnich systémii ve vyrobnich procesech je iroky a nabizi zvyseny
potencidl v oblasti konektivity a vypocetniho vykonu, ktery je mozné vyuzit napt. k podpoie
kvality vyroby. Vyrobni kvalita spojuje kvalitu, vyrobni logistiku a néstroje udrzby, které
podporuji neustalé zlepSovani urovné kvality pti optimalizaci vybranych zdrojt. V soucasné
dobé se objevilo nékolik uspésnych piikladi, ve kterych byly kyberneticko-fyzikalnich
systémy Uspés$né vyvijeny a zavedeny pro rizné cile v oblasti vyrobnich procest. (Martinez

etal., 2022)

Kyberneticko-fyzikalni systémy spojuji digitdlni svét pocitacii s fyzickym svétem
prostfednictvim procesniho a zpétnovazebniho fizeni. Pocitace i sité dohlizeji a ovladaji
realné procesy, priCemz tyto procesy vzajemné interaguji s pocitaCovymi vypocty.
Kyberneticko-fyzickym systémem miize byt v podstaté jak ¢lovek, tak i napf. chytra tovarna.
Vyuziti CPS je mnohostranné, protoZe mohou vyuzivat senzory, a i dalsi vestavéné systémy
k monitorovani a sbéru dat z fyzikalnich procest. Tyto procesy mohou zahrnovat vse od
monitorovani fizeni vozidel po spravu energetickych zdroji, spotiebu nebo kontrolu teploty
a vlhkosti. Jednim z ptikladl vyuziti CPS mliZe byt vyrobni linka, kde stroj vykonava mnoho

pracovnich procesti na zakladé¢ komunikace s vyrobky, které vyrabi. (Gilchrist, 2016)

2.2 Digitalizace

V poslednich letech se téma digitalizace zmifiuje ¢im dal vice. Analyza velkého objemu dat
spolu se zvySenou urovni propojeni diky primyslovému internetu véci (IIoT) spolu
s kombinaci dalSich trendi Primyslu 4.0 zprostfedkovavaji realizaci takzvanych
kybernetickych produkénich systémt (CPS), které vedou ke zvySeni konkurencni vyroby
danych organizaci. Mnohé¢ analyzy poukazuji na rozmanité plany vétSiny vyrobnich firem
na digitalizaci, av§ak mnohé z firem nejsou zatim pfipraveny z digitalizace tézit. Tady tento
problém se Casto tyka zejména malych a stfednich podniki, které v mnoha evropskych
zemich tvofi kliCovou ¢ast vyrobniho sektoru. Tyto podniky totiz Casto nedisponuji
vyspélymi vyrobnimi technologiemi, vyzkumnymi a vyvojovymi kapacitami, dostate¢nymi
finan¢nimi zdroji a organiza¢ni kulturou. Zminované faktory jsou pro uspésné zavedeni

digitalizace klicové. (Powell et al., 2021)

Arica a Powell (2021) uvadi, ze na zakladé rostouciho zajmu o Primysl 4.0 byly vyvinuty
ramce definujici tento uvedeny koncept, které vedou dané primyslové sektory v procesech
digitalni transformace, a s primyslovymi zajmy se vyvijeji 1 oblasti pouziti digitalizace.

Zminovani autofi uvadi, Ze nékteré ptiklady oblasti pouziti jsou:
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vvvvvv

systému kyberneticko-fyzické logistiky pro rozsifeni systému Kanban s mnoha vari-

antami produktt.

zlepSeni prace operatora, Skoleni a jeho interakce se systémy napf. aplikovéni

roz$itené reality pro rychlé zauceni operatora a urychleni provadéni pokynda.

nov¢ produktové sluzby a obchodni modely s podporou digitalnich technologii, jako
je piijeti platformy sluzeb, které vyuzivaji inteligentni a propojené zdroje pro
pokrocilé nabidky sluzeb (napt. nabidka zvySeni produktivity zalozena na sdileni

rizik a odmeén).
udrzitelna vyroba, vyuzivajici nové digitalni technologie, jako je napf. vyvoj
digitalni platformy zprostifedkujici trzisté pro sdileni nevyuzitych vyrobnich kapacit

(napf. materialt, zdrojt, technologii atd.).

2.3 Big data

V soucasné dobé€ neexistuje zadna celosvétove pfijimana definice pojmu Big Data. Pro jejich

struény popis se vSak bézn¢ pouziva nasledujici struktura celkem Sesti vyznamnych prvki,

které tento pojem piiblizuji. Mezi tyto prvky patfi:

objem: velmi velké mnozstvi dat,

rychlost: data vznikaji velmi rychle a musi byt analyzovana i zpracovana v kratkém

Case,

rozmanitost:  zpracovavd se velké mnozstvi typt  strukturovanych

a nestrukturovanych dat,
hodnota: cilem je generovat vyznamna data, kterd maji pro organizaci hodnotu,
vérohodnost: spolehlivost zpracovavanych dat,

variabilita: flexibilita pfizplisobeni se datlim 1 novym datovym formatim pfi jejich

sbéru, ukladani a zpracovani. (Chalmeta a Santos-deLeon, 2020)

Metody analyzy velkych dat jsou zaméteny na zkoumani rozsahlych a slozitych souboril dat

z riznych zdroji. Zminované metody slouzi k odhaleni nezndmych a uzite¢nych vzorct,

vztahl a informaci. Big Data pfedstavuji rozsahly systém, ktery se sklada z komplexnich

a vzdjemné propojenych prvkl, jako jsou sité s velkou kapacitou, uZivatelé, aplikace
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i sluzby. Tyto prvky jsou kli¢ové pro ulozeni, analyzu, vizualizaci a poskytovani informaci

aplikacim, vychéazejicim z rozdilnych datovych zdrojii. (Chalmeta a Santos-deLedn, 2020)

Mnozstvi dat v dneSni dob¢ roste exponencialné a stejné tak i potencial pro uzitecné
informace, které¢ data obsahuji. I pfesto vSechno je naSe schopnost v oblasti vyuziti téchto
informaci pro ziskani praktickych znalosti omezend a mnoho znalosti zlstavd v datech
nevyuzito. V primyslovém sektoru se analyza velkych dat primarné vyuziva pro zlepSeni
vyrobnich procesti, podpurnych operaci a distribu¢nich systémii. Uplatiuje se napf.
v optimalizaci vyroby, vylepsSeni sluzeb nebo v digitalnim navrhu a simulacnich modelech
vyroby. Velka data poté poskytuji dilezité informace o napt. spotiebé energie, opotiebeni

zafizeni, vyrobnich prostojich atd. (Matik, 2016)

2.4 Internet véci (IoT)

Internet véci je znam jako vyraz pro automatizované a propojené objekty v riznych slozkach
ekonomiky. Jde v podstaté o sit’ pfipojenych zafizeni schopnych sbirat a sdilet data diky
integrovanym senzorum. Tento trend zahrnuje sit’ senzorG shromazd’ujicich informace
z riiznych zdroji, a to od chytrych hodinek, pfes autonomni automobily, termostaty, az po
vyrobni zatizeni. Data z téchto zdroji jsou poté zpracovana, a tim je vytvarena hodnota pro
uzivatele v podnikatelském i spotiebitelském sektoru. Prostiednictvim analyzy tzv ,,Big dat™
ziskanych z tak obrovského digitalizovaného svéta je nasledné mozné porozumét a navazat
na soucasné trendy na riiznych trzich i strukturach. Diky tomu je vysvétleno, jak internet
veci vytvafi hodnotu pro podniky a celkovou ekonomiku. Obrazek 5 nize popisuje zaklad

ekosystému IoT v rtiznych vrstvach. (Ustiindag a Cevikcan, 2018)
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Cloud Computing, 3G, 4G, Internet, Wi-fi, Zafizeni IoT, Edge Analytics
UloZisté, Big Data atd. Bluetooth atd. atd.

Obrazek 5 Hodnotovy fetézec a klicova slova internetu véci (vlastni zpracovani dle
Ustiindag a Cevikcan, 2018)
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Co se ty¢e nového pojmu znamého jako primyslovy internet véci (IIoT), ten umozituje lepsi
pochopeni a sledovani firemnich operaci i majetku spolecnosti diky propojeni strojovych
senzort,, softwaru, cloudovych systémt a ulozist. Poskytuje zpiisob transformace
provoznich procestt pomoci analyzy velkych datovych souborii, coz poskytuje cenné
informace pro rozhodovaci procesy. Podnikatelskych pfinosti je dosazeno zvySenim
provozni efektivity, a to v disledku vede ke sniZzeni neplanovanych prostojti. Dilezitymi
slozkami primyslového internetu véci jsou Big Data a pokrocild analytika, nebot’ poskytuji
funkce historické a prediktivni analyzy. To nasledné nabizi hlubSi porozumeéni internim

procestim stroju. (Gilchrist, 2016)

2.5 DalSi vybrané trendy Priumyslu 4.0

Mezi dalsi trendy patii napt. takzvané digitalni dvojce, které je schopno virtualizovat Siroké
Skaly procest vcetné navrhu novych vyrobnich zafizeni a systému. Digitalni dvojcata
napomahaji pii optimalizaci nakladti v prabéhu celého zivotniho cyklu zafizeni nebo
systému. Dalsi rozebiranym tématem je kybernetickd bezpecnost, jelikoz je v soucasné dobé
pfenaSeno a uklddano mnoho citlivych dat, coz vede ke zvySeni narokd na bezpecnost
datovych tokl. Aby bylo mozné plné vyuzivat potencialu cloudovych sluzeb a IoT, je tfteba

brat tuto skute¢nost velmi vazné. (Brazina et al., 2022)

Novym tendem v oblasti Primyslu 4.0 je i soucasné vyuziti umélé inteligence (AI). Al
Propojuje fadu technologii, které softwariim a strojim umoZiiuji vnimat, chapat, jednat a ucit
se lidské ¢innosti. Jedna se o jednu z nejvice rozvijenych technologii, kterd je vyuzivana ke
zvyseni efektivity, zvySeni kvality vyrobkt a snizeni ndkladt. Al se ve vyrobnich procesech
vyuziva napf. pii generovani presnéjSich vysledk pfi menSim usili ¢lovéka. Vyzkum
a pokrok v oblasti Al navadi ke vzniku vypocetnich systémda, které jsou schopny vidét,
slySet, ucit se a otevirat nové pokrocilé platformy pro zlepSovani dalSich dovednosti. (Javaid

et al., 2022)
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3 PODNIKOVY INFORMACNI SYSTEM

,, Informacni systéem organizace je systém informacnich a komunikacnich technologii, dat
a lidi, jehoz cilem je efektivni podpora informacnich, rozhodovacich a ridicich procesu na

vSech urovnich rizeni organizace. “ (Buchalcevova, 2018)

Informacni systém je v podstat¢ soubor vzijemné provazanych slozek, které slouzi
k shromazd’ovani, zpracovavani, uchovavani a Sifeni dat 1 informaci. Zaroven poskytuje
zpétnovazebny mechanismus, ktery monitoruje a fidi provoz informac¢niho systému, aby
bylo zajisténo plnéni zadanych cili a ukold. Uvedeny mechanismus je kliCovy pro
organizace pti dosahovani jejich cild, kterymi miizou byt zvySovani ziskd nebo zlepSovani
sluzeb zakaznikl. PocitaCovy informacni systém je poté integrovanym souborem hardwaru,
softwaru, databazi, siti, lidi a postupli, které jsou nataveny tak, aby shromazd’ovaly,

zpracovavaly, ukladaly a zpracovavaly data na informace. (Stair a Reynolds, 2017)

3.1 Charakteristika podnikovych informacnich systémi

Podnikovy informacni systém je vytvaren lidmi, kteti na zaklad¢ dostupnych technologii
zpracovavaji data podniku, diky kterym jsou poté vytvaieny informacni a znalosti baze
organizace a tyto baze nasledné slouzi k fizeni procesii podniku, manazerskému rozhodovani
a spravé podnikové agendy. Dilezitym pilifem informacniho systému je tedy i socidlni
aspekt, jelikoz jednotlivé podniky vyuzivaji rizny software, ktery je tfeba pfizplisobit na
dané potieby podniku. Zéarovei je v kazdé organizaci n€kolik organiza¢nich urovni, které
pro své fungovani vyzaduji urcity zplsob zpracovani informaci. Co se tyce klasifikace
podnikovych informacnich systémi, tak nejlepSi moznou klasifikaci je tzv. holisticko-

procesni model. Dle tohoto modelu je podnikovy informac¢ni systém tvofen:

1. ERP (Enterprise Resource Planning): systémoveé jadro, zaméfené na fizeni internich

procest podniku,

2. CRM (Customer Relationship Management): systém zaméfeny na procesy
zakaznické podpory,

3. SCM (Supply chain management): systém fizeni dodavatelského fetézce,

4. MIS (Management Information System): systém sbirajici data z vySe uvedenych

systémtll, a na zdkladé¢ vyhodnoceni dat poskytuje podklady pro rozhodovani.

(Sodomka a Klcova, 2010)
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Basl a Blazicek (2012) uvadi, ze terminologie v oblasti informacnich systému neni presné
sjednocena a pod pojmem podnikovy informacni systém ma mnoho lidi spjato ERP, ktery je
povazovan za jadro celého informacniho systému. Autofi dale zminuji, ze ERP spolu
s dalSimi aplikacemi SCM, CRM a BI (Business Intelligence) tvoii tzv. rozsifené ERP. Tuto

myslenku zobrazuje schéma na obrazku 6.

BI

DODAVATELE <:::> SCM | | ERP | | CRM <:::> ZAKAZNICI

Obrézek 6 Schéma rozsiteného ERP (vlastni zpracovani dle Basl a Blazicek, 2012)

Jednou z mozZnosti propojeni jednotlivych komponentii je k uvedenému EPR poskytnout
komponenty jako samostatna feSeni se samoziejmosti, Ze je zajiSténa jejich kompatibilita
s vyuzivanym ERP. Druhou moznosti je rozsifeni stdvajictho ERP o tyto komponenty.
Jednotlivé prvky uvedené ve schématu na obrazku 6 jsou detailnéji popsany v nasledujicich

podkapitolach. (Basl a Blazic¢ek, 2012)

3.2 ERP - Planovani podnikovych zdrojt

V dnesni dob¢ je ERP systém souborem propojenych programd, které slouzi k fizeni operaci
celého podniku. Jadrem systému ERP je databaze sdilena vSemi uZivateli, diky cemuz maji
podnikové slozky pfistup k aktudlnim a konzistentnim datim pro operativni rozhodovani
aplanovani. Pfinosy ERP systému tkvi ve zlepSeni pfistupu ke kvalitnim datim pro
operativni rozhodovéni, odstranéni nakladnych a starSich systémd, zlepSeni pracovnich
procest a moznost modernizace i standardizace technologické infrastruktury. V soucasnosti
jiz dodavatelé systémii ERP zaroven vyvinuli specializované systémy, které poskytuji

vhodné feseni pro dané odvétvi. (Stair a Reynolds, 2017)

Systtm ERP lze oznacit jako komplexni software, ktery spolecnosti napomaha
automatizovat a propojovat hlavni podnikové procesy, sdilet firemni data a zptistupniovat
tato data v redlném cCase. Zaroven lze chapat ERP jako urcitou podnikovou databazi, do niz
jsou vkladany vSechny podnikové transakce, a v uvedené databazi jsou data zpracovana,

sledovéana a poté 1 reportovana. (Basl a Blazicek, 2012)
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3.2.1 Vyvoj ERP systémi

K pochopeni soucasného vyuziti a budouciho vyvoje ERP systémi je zasadni znat urcité
faze vyvoje tohoto konceptu. Prvni faze ERP byla ptedstavena v 70. letech 20. stoleti
prostiednictvim systému zvaného planovani potieby materialu (MRP). Programy MRP byly
zaméfeny na interni planovani vyroby, kalkulaci slozek s casovymi pozadavky, nékup
a planovani materialu. Dal$i generace téchto systému byla predstavena pocatkem 80. let pod
nazvem planovani vyrobnich zdroji (MRP II). MRP II v podstaté rozvijelo nedostatky
funkcionality syst¢tmu MRP. Tyto systémy byly rozsifeny prvky operativniho planovani
vyroby. Z pohledu fizeni a planovani vyroby stal systém na principu tlaku, kde se vyrabi to,
co je naplanovano. Systémy MRP II piekrocily hranice vyrobnich funkci a zacaly slouzit
jako systémy pro podporu rozhodovéni. Na pocatku 90. let 20. stoleti se zacaly objevovat
celopodnikové integrované systémy se spole¢nou databazi pojmenované jako planovani
podnikovych zdroji (ERP). Ty zahrnuji veskeré planovani podnikovych zdroju, vcetné
produktového dizajnu, skladovani, planovani materialu, planovani kapacit a komunika¢nich

systémul. Vyvoj ERP systéml je zobrazen na obrazku 7 niZe. (Haag a Cummings, 2013)

CRM & SCM
f
MRP MRP 11 ERP ERP II
1 1 1 1
1970 1980 1990 2000

Obrazek 7 Vyvoj systému ERP (vlastni zpracovani dle Haag a Cummings, 2013)
Dnesni ERP systémy v sob& nezahrnuji pouze b&zné agendy, jako jsou finance, nakup,
prodej, sklady a vyroba. Dnesni ERP systémy, at’ uz miiZe jit napt. o Oracle JD Edwards,
SAP nebo Microsoft Dynamics 365, miZou mit integrovany napf. i systém CRM nebo dalsi
mzdové systémy. Velkou vyhodou soucasnych ERP systémi je moznost fungovani at’ uz na
internich serverech, nebo skrze cloud. Dalsi vyhodou ERP systému je také funkcionalita
v oblasti nastaveni jednotlivych uzivatelskych roli. Je mozZné nastavit pro kazdého uZivatele
rozhrani, ve kterém mu budou zobrazena pouze data, kterd pottebuje ke své praci. Samotné
zavadéni podnikového informaéniho systému ERP trva vétSinou okolo jednoho roku, ale
neni to pravidlem a implementace muze trvat i del$i dobu. Implementace toho systému je
naro¢na na analyzu vSech potiebnych podnikovych procesii a stanoveni téch, které budou

v ramci ERP fesSeny. (Kazda, 2022)
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3.2.2 Struktura ERP systému

Diky ERP systému je dostupna transparentni integrace funkci a spolehlivé nastaveni
informacnich tok mezi vSemi podnikovymi oblastmi konzistentné viditelnym zpiisobem.
Tyto systémy v podstaté umoziuji zavedeni jediného integrovaného systému, ktery je
schopen nahradit vyuzivané star$i informac¢ni systémy. Jedna se o konfigurovatelné balicky,
bez vétSich problémt propojuji vSechny informacéni procesy spolecnosti v rdmci vSech
funkcnich oblasti a napfi¢ nimi. Jednotlivé oblasti, které ERP systémy pokryvaji, jsou

zobrazeny na obrazku 8. (Haag a Cummings, 2013)

PRODEJ A MARKETING

» Sprava objednavek
- Rizeni prodeje

» Planovani prodeje
+ Cenotvorba

FINANCE PROVOZ A LOGISTIKA

+ Rizeni zasob

« Pohledavk . .
'c: € a’v v . » Pozadavky na material
+ Ucty k dhrade . Plinovani
+ Kontrola likvidity ERP , g g.o
L, + Planovani vyroby
*  Prognozovani

= Hlavni kniha
» Analyza ziskovosti

+  Rizeni projektd
+  Nakup
+ Preprava

LIDSKE ZDROJE

*  Mzdy

» Personalni planovani
» Cestovni vydaje

«  Skoleni

Obrazek 8 Oblasti systému ERP (vlastni zpracovani dle Haag a Cummings, 2013)
Mezi moduly, které ERP systémy obvykle zahrnuji, patii napf. vyroba, fizeni lidskych zdrojt
a finance a sprava majetku. Stale Castéji se vSak do ERP ptidavaji CRM a SCM, ¢imz je poté
z ERP vytvoifena urcitd sada programi. V soucasné¢ dob¢ jsou hlavnimi dodavateli ERP
spolecnosti SAP, Oracle a Microsoft. SAP napft. nabizi sadu ,,SAP Business Suite®, ktera
ptidava elektronickou spravu dokumenti, sledovani RFID (Radio Frequency Identification)
a ¢arovych kodu, spravu udalosti, produktovy design, Business Intelligence, data mining

a dalsi. (Wallace, 2015)
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3.3 CRM - Rizeni vztahu se zakaznikem

Jednim ze zakladnich cili kazdé vyrobni spolecnosti je ziskani a nasledné udrzeni zakaznika.
Z toho divodu jsou systémy CRM jedny z vysoce poptavanych IT systémi. Systémy CRM
vyuzivaji informace o zakaznicich k ziskdni ptfehledu o jejich potiebach. Zékaznici
komunikuji s firmami mnoha zptsoby a jednim ze zékladnich cilt systému CRM je sprava
a sledovani vsech téchto interakci. CRM systém by mél zaroven poskytovat podrobné

informace o zékaznicich. Systémy CRM obvykle poskytuji tyto funkce:
e automatizace prodejnich sil,
e zédkaznicky servis a podpora,
e fizeni marketingovych kampani,
e analytika. (Haag a Cummings, 2013)

Tyto aplikace slouzi pro rtzné ucely napf. pro zdznamy a poskytovani informaci
o kontaktech se zakazniky, zajisStovani vhodné komunikace se zdkazniky a predikcim obratu
ziskaného obchodniky v danych ¢astech trhu v daném ¢asovém obdobi. Velky strategicky
vyznam maji pro spole¢nosti analyzy informaci o zékaznicich, které byvaji oznacované jako
Customer Intelligence. Na jejim zdkladé se hodnoti zdkaznici dle riiznych hledisek,
nasleduje tvorba a Uprava segmentli zdkaznikdl a poté se formuluji obchodni strategie,
marketingové aktivity a dal$i souvisejici akce. V této oblasti dochézi k proplétani pfistupt,

Business Intelligence, technologie CRM a nastroji data miningu. (Dohnal a Pour, 2016)

3.4 SCM - Sprava dodavatelského retézce

Sprava dodavatelského tetézce slouzi ke sledovani zasob a informaci mezi obchodnimi
procesy a napti€ spoleCnostmi. Systém fizeni dodavatelského fetézce je poté IT systém, ktery
napomaha ¢innostem fizeni dodavatelského fetézce na zdkladé sledovani zasob a informaci
mezi obchodnimi procesy. Diky systému SCM je dohlizeno na to, aby bylo dostupné spravné
mnozstvi dilii nebo vyrobkl. Velké mnozstvi vyrobkil na skladé ma za nasledek penize
vazané v zasobach, a naopak nedostate¢né mnozstvi vyrobkl na sklad¢ taky neni vhodné,

protoze muze vést k zastaveni vyroby. (Haag a Cummings, 2013)

Rizeni dodavatelského fetézce (SCM) v podstaté slouzi k planovani a fizeni materialovych
a informacnich toku, interni a externi logistiky a k interakci s ostatnimi spole¢nostmi.

Vsoucasné¢ dobé se stalo klicovym faktorem pii  zvySovani  efektivity
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a konkurenceschopnosti spole¢nosti, coz zvysilo potfebu spolecnosti po vysoce ucinnych
postupech ftizeni dodavatelského fetézce. K ziskani dlouhodobé konkuren¢ni vyhody je
v sou¢asnych  podminkdch potiebné efektivni fizeni dodavatelského fetézce
a optimalizovani vSech podnikovych procesti od vyvoje az po prodej zakaznikim. Hlavnim
cilem optimalniho dodavatelského fetézce je tedy nalezeni nejproduktivnéjsiho zpiisobu
transformace toku zbozi na hotové vyrobky a zajisténi efektivni logistiky ke kone¢nému

spotrebiteli. (Xu et al., 2022)

3.5 Business Intelligence

Business Intelligence (BI) je urcita sada procest, know-how, technologii a aplikaci, jejichz
cilem je efektivné i ucelné slouzit k podpote firemnich fidicich aktivit. Slouzi k podpote
planovacich, analytickych a rozhodovacich ¢innosti na vSech trovnich a ve vSech slozkach
podnikového ftizeni, tj. prodeje, nakupu, finanéniho ftizeni, controllingu, fizeni lidskych
zdrojli, vyroby a dalSich. Aplikace BI jsou charakteristické v tom, ze na rozdil od
transakénich aplikaci nevytvéieji zddnd nova data, ale vyuzivaji existujici transakéni
podnikové databaze, a to interni nebo externi. Podle potieby jednotlivych podnikovych
analyz ¢i planovani jsou data transformovadna a usporadavana dle potifebnych dimenzi

a jejich hierarchickych struktur. (Pour et al., 2018)

Oblasti BI zahrnuje velké spektrum aplikaci, postupli a technologii pro ziskavani,
transformaci, vizualizaci, analyzu, a interpretaci dat pro podporu lepsiho rozhodovani. Cilem
BI je ziskat informace s co nejvétSi hodnotou a prezentovat vysledky vSech analyz
zpisobem, ktery bude jednoduchy a srozumitelny na pochopeni. Data pro BI jsou ziskavana
z vice zdrojl, a to jak z internich, tak 1 externich zdrojl organizace. Pro uZivatele, mezi které
patii zaméstnanci, zdkaznici, autorizovani dodavatelé a obchodni partnefi, byva k datim
a aplikacim BI vymezen pfistup prostfednictvim webu nebo v dneSni dobé pomoci
mobilnich zafizeni, jako jsou chytré telefony a tablety. Vyuziti BI vede k dosazeni fady
vyhod, mezi které patii napf. zlepSeni progndézovani, zvySeni prodeje a sniZzeni nakladu.

(Stair a Reynolds, 2017)
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4 MES SYSTEM

., Samotny sber udajit o mnozZstvi produkce na konkrétni operaci o potrebném casu na tuto
¢innost, o tom, kdo operaci realizoval, nelze nazyvat jako MES systém, prestoze autori
mnoha informacnich systémii tak v nejednom pripade cini. Prosty, byt sofistikované clenény
sber dat se stava MES systéemem teprve v okamziku, kdy jsme schopni vyuzit zejména
moderni vyrobni technologie vybavené vlastnimi ridicimi systéemy a data z téchto systemi

vzajemné propojit“ (Flidr, 2023, s. 211)

Manufacturing Execution System (MES) v ¢estiné Vyrobni informacni systém slouzi jako
podpora vyrobnich procest od faze uvolnéni vyrobni zakazky az po dodani hotového zbozi.
Uvedeny systém slouzi k sledovani a dokumentaci vSech soucasti, které jsou urcitym
zpisobem zapojeny do pfemény vstupniho materidlu na findlni produkt. Jednou
z funkcionalit toho systému je také systém spravy dat, ktery dokéaze vygenerovat komplexni
zaznamy o vSech funkcich spojenych s vyrobnim procesem. Soucasny trend Primyslu 4.0 je
charakteristicky tim, Ze v tovarnach budoucnosti hraje hlavni roli vysoka uroven digitalnich
schopnosti a tyto MES systémy by mély podnikiim napomahat pii dosahovani jejich cilt na

zaklad¢ sledovatelnosti a lepsi viditelnosti vyrobniho provozu. (O'Neill et al., 2021)

4.1 Charakteristika MES systému

Nékup, zprovoznéni a samotny provoz systému MES neni v sou¢asnych podminkach levnou
zalezitosti. Ale 1 pfesto je o tento systém neustaly zajem, a to predevSim diky jeho
zaznamenavani cennych dat. Uvedeny systém zachycuje dva druhy tdajii. Prvnim druhem
jsou data, ktera jsou ziskdna z nezavislych sbérli z vyrobnich technologii, jako jsou napf.
PLC a jsou ziskéna bez operatorova zdsahu. Druhym typem dat jsou poté takova data, u
kterych je jiz nutny vstup operatora. Zde se mize jednat napt. o zadavani prostoju stroje do
terminalu. Na zéklad¢ toho je proto nutna operatorova kompetence s vyuzivanim toho

systému, aby ziskana data byla relevantni a pravdiva. (Flidr, 2023)

MES funguje v podstaté jako rozhrani mezi podnikovymi procesy a administrativnimi IT
systémy, jako je ERP. Zprostiedkovavd vyménu informaci mezi organizacni urovni
spolecnosti a systémy na vyrobni hale. Zaroven slouzi ke spravé toku informaci z vyroby,
coz znamenad, Ze shromazd’'uje data z provozu a analyzuje je. S pfichodem Primyslu 4.0 vSak
vyroba vyzaduje jinou uroven flexibility, coz vyzaduje i decentralizovanou konfiguraci
systtmu MES. Datova struktura bude stale jednotnd, ale diky kyberneticko-fyzikalnim

systémiim bude umoznéno decentralizované zachycovani a zpracovani dat. U kazdého CPS
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je nutné, aby disponoval schopnosti napojit se na centralizovany systém, ktery systému MES
poskytne jeho pozici a stav. Tyto data budou shromazd’ovana a nasledné predana systému

MES, kde tyto informace budou zalohovany. (Durao et al., 2022)

Svym provozem MES systém monitoruje vyrobni zafizeni, diky ¢emuz je poté mozné na
zaklad¢ ziskanych udajii vyhodnocovat celkovou efektivitu strojniho zatizeni OEE a dalsi
mozné klicové ukazatele vykonnosti. Dale je mozné u vhodnych vyrobnich zatizeni ziskat
anasledné zapisovat hruba vyrobena mnozstvi polozek. Sledované stroje jsou schopny
ukladat informace o dobrych a Spatnych kusech a tato data jsou poté vkladana do odvadéni
vyroby. Pfi zajisténi pribézného odvadéni vyroby je mozné zaroven monitorovani plnéni
norem operatory. Diky tomu mutze systém simulovat urcitou predikci dokonceni operace,
a tak optimalné¢ monitorovat stav vyroby v prib¢hu pracovni smény. Zarovenl je mozné
z MES systému ziskat detailni informace o vybraném pracovisti. Piiklad téchto dat je uveden

na obrazku 9. (Flidr, 2023)

330 VP: AKK11 Vyrobek: AKK350566
- - 4 -
| 3600,00. ~~|  529,00.
oo 3071,00,. ==|  30,00.

8,64.. |  99,0%.
prosk) 28,93, " 2,00.

Obrazek 9 Ptiklad vizualizace detailnich dat pracovisté (Flidr, 2023)
V soucasné dob¢ jiz podniky pozaduji systémy, které jsou schopny nejen zajisSt'ovat efektivni
vykon, ale zaroven jsou schopny reagovat na informacni toky v redlném case. Na zakladé¢
pribézného prizkumu historickych dat 1ze identifikovat neefektivitu a navrhnout provedeni
napravnych krokt. Strategie zaloZené na shromazd’ovéani a analyze dat v pribchu procesu
jsou klicové pro optimalizaci podnikového vykonu. MES systémy Ize propojit
s prediktivnim planovanim vyroby a prediktivni drzbou, a tim Ize urcité chyby pfedvidat.
Dnesni MES systémy jsou jiz designovany k samostatné provadénym pldniim a reakcim na

zmény ve vyrobé¢ v disledku neocekavanych poruch. (O'Neill et al., 2021)
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4.2 Klicové ukazatele vykonnosti (KPI)

V minulé podkapitole, kterd byla zaméiena na charakterizovani MES systému, byla zminéna
ziskana data, diky kterym lze poté urCovat jist¢ KPI ukazatele neboli klicové ukazatele
vykonnosti. Pro lepsi pochopeni téchto indikatorti je zde vymezena jedna podkapitola pro

jejich vysvétleni a uvedeni jejich dilezitosti.

Oblast vyrobniho controllingu obsahuje velké mnozstvi raznych klicovych ukazatelt,
znamych spiSe jako klicové ukazatele vykonnosti (KPI). KPI jsou Ciselné ukazatele
zachycujici firemni procesy v soudrzné podobé¢, poskytujici moznosti pro rychlou analyzu
ziskanych firemnich dat. NejznaméjSimi ukazateli ve vyrobni sféfe jsou napft. celkova
efektivita zafizeni (OEE), prubéZzna doba vyroby, zmetkovitost nebo vyuziti vyrobniho
prostoru. Zmény ve vyrob¢ zpisobené digitalizaci vSak nejsou témito ukazateli dostatecné
zachyceny. Provedené zmény na zékladé digitalizace byly popsany v riznych analyzéch,
nicmén¢ nastroje pro zaznamenavani téchto zmén pomoci ukazatelt fizeni vyroby doposud

zvazovany nebyly. (Joppen et al., 2019)

Contini a Peruzzini (2022) ve svém c¢lanku uvadi obecnou sadu vybranych KPI, které je
mozné sledovat v kazdém typu vyrobni spolecnosti. Uvedeni autofi rozliSuji vybrané KPI

do tii konkrétnich kategorii:

e Socialni KPI: V poslednich letech se ukazalo, Ze pozorovani socialnich ukazatelli je
zasadni pro plnéni UspéSné obchodni strategie. V Clanku je uvedeno, Ze mezi
Skoleni zaméstnancli a pracovni Urazy. Socidlni ukazatele maji v soucasnosti jednu
z nejvyssich priorit.

e Enviromentalni KPI: Environmentalni indikatory jsou v primyslovém kontextu
spolu s  ekonomickymi indikitory nejpouzivanéjSi. = NejrozSifenéjSimi
environmentalnimi indikatory jsou energie, odpad, voda a vstupni suroviny.

e Ekonomické KPI: Tyto ukazatele jsou zdsadni, jelikoZ interpretuji vykonnost
spolecnosti a naznacuji schopnost iniciativy k ziskéni vysSich pfijml spolecnosti.

vvvvvv

kvalita, ndklady prace, pribézna doba vyroby a celkova efektivita zafizeni.

Jednim z nejznaméjSich ukazatelti KPI, které spadaji do oblasti vyroby, je ukazatel celkové

efektivity zafizeni OEE. Slozky pro vypocet tohoto ukazatele jsou zobrazeny na obrazku 10.
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Skutecna doba béhu Skuteény vykon Skutecna kvalita
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Planovana doba béhu Planovany vykon Planovana kvalita

Obrazek 10 Princip stanoveni celkové efektivity vyrobniho zatizeni (Flidr, 2023)
Ze vzorce na obrazku 10 je viditelné, ze ukazatel celkové efektivity zafizeni se sklada

z celkem 3 vyznamnych parametrt a to:

e Dostupnost: koeficient dostupnosti uddva pomér mezi skutecnou dostupnosti
a planovanou dostupnosti. Planovana dostupnost je Cas, po ktery zafizeni muze
fungovat. Tento Cas je vSak ovlivnén riznymi faktory, jako jsou poruchy, problémy
s vyrobou nebo nepfitomnost pracovnikii. Skute¢ny €as provozu pak predstavuje ¢as,

ve kterém zafizeni skute¢né pracuje a zaroven je zbaven téchto ztrat. (Flidr, 2023)

e Vykon: koeficient vykonu piedstavuje pomér mezi skutecnym vykonem
a planovanym vykonem. Bézn¢ uvadény vykon se vétsSinou vyjadiuje v jednotkach
na ¢asovou jednotku, jako jsou napt. kusy za minutu, kilogramy za hodinu atd.
Snizeni vykonu muize byt zplisobeno riznymi faktory, kterymi mohou byt napf.

odchylky od technologického postupu a pomala prace operatora. (Flidr, 2023)

e Kbvalita: koeficient kvality se vypocita jako pomér mezi dosazenou a planovanou
kvalitou. Jedna se o kvalitu, ktera je spojena s danym produktem a jakakoli odchylka
od této kvality mize vést k vyrobé nekvalitnich produktl, které je tfeba nasledné
vytadit ¢i opravit. Nekvalita mize vznikat z mnoha divodl, mezi které patii napf.
vady v materidlu, nespravné dodrzovani vyrobniho procesu operatorem nebo

nedostatky ve vyrobnim procesu samotném. (Flidr, 2023)

Vysledek celkové efektivity zafizeni se vyjadiuje procentualn€. Vynikajici vysledky se
pohybuji mezi 70 % a 80 % a dobré vysledky se nachéazeji v rozmezi 50 % az 70 %. Hodnoty
niz§i nez 50 % jsou uz povazovany za Spatné vysledky. Aby vSak bylo mozné spravné
vyhodnotit OEE vyrobniho zafizeni, je nezbytné porozumét metodice vypoctu. Dilezité je

porozumét informacim o planované dostupnosti daného zatizeni. (Flidr, 2023)

Mnoho vyrobnich spolecnosti stale hledd pro sledovani relevantni ukazatele. Zvoleni
sledovani spravnych ukazatelii vede z dlouhodobého hlediska k moznostem navrhovat, métit
a zlepSovat vykon ve firemnim prostfedi. V poslednich letech se vSak casto ukazuje, Ze

v nékterych vyrobnich odvétvich se odvadi pozornost od firemnich cilii, protoze je Casto
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kladen duraz na méfeni mnoha KPI, a to v kone¢ném disledku vede k zanedbavani durazu
na primarni cile podniku. Problémem jsou velmi Casto také limitované znalosti o spravnych
KPI, kter¢ mohou spolecnostem napomahat ve zlepSovani jejich podnikovych procesu.
V néekterych spole¢nostech taky KPI ztraceji vazby, které souviseji s definovanymi cili, a to
poté vede k situacim, kdy je monitorovana jedna cast procesu, ale sledovani se poté uz

nezaméiuje na jiné diilezité procesy. (Khan a Bilal, 2019)

4.3 Vyuziti MES systému v Priimyslu 4.0

Existuji 2 klicové divody, pro¢ mize byt bran MES jako jeden z diilezitych aktivatort
Primyslu 4.0. Za prvé zakladni rysy MES slouzi jako zdkladni struktura pro implementaci
koncepti Primyslu 4.0 a za druhé mize MES diky Kyberneticko-fyzikalnim systémim
umoznit, aby byly podnikové procesy v ERP a trovnich v celém dodavatelském fetézci
schopné poskytovat online data z chytrych pro-dukti a strojii na vyrobni hale. Hlavni role

MES v kontextu Primyslu 4.0 jsou nasledujici:

e planovani ukoll na vyrobni lince podle kapacity strojii v redlném Case a aktudlniho

stavu produkti,

e v piipad¢ poruchy schopnost implementace pokrocilych optimaliza¢nich algoritmil

pro pteplanovani pland vyroby a tdrzby,

e sbéraukladani dat z vyroby a jejich sdileni pro kontrolu kvality a nastroje prediktivni

udrzby,

e meéfeni a dokumentace kliCovych ukazateld vykonnosti vyrobnich procesi.

(Shojaeinasab et al., 2022)

Jasko et al. (2020) uvadi, Ze podle nejnovejsiho modelu vyspélosti Primyslu 4.0 existuje
Sest fazi souvisejiciho vyvoje. Autofi uvadi, ze prvni dva jsou informatizace a propojeni,
které jsou predpokladem pro Primysl 4.0, a dalsi ¢tyfi jsou viditelnost, transparentnost,
prediktivni schopnost a adaptabilita. Autofi dale zminuji, Ze v souladu s témito fazemi by se

mél vyvoj MES zaméfit na:
1. Podpora elektronizace: vyuzivani pocitacového fizeni v celém vyrobnim fetézci.

2. ZlepSeni propojeni: efektivitu lze zvysit pouze tehdy, pokud lze sledovat celkovy
stav celého vyrobniho fetézce a zajistit sledovatelnost vyrobkl. Kazdy zdroj

informaci o sob& automaticky odesila informace do systému MES v redlném case.
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3. Zajisténi prehledu: vizualizace procesi ve vyrobnim fetézci. Systémy fizeni
zivotniho cyklu vyrobku, MES systém a systém planovani podnikovych zdroja

(ERP) vytvaieji viditelnost.

4. Zajisténi transparentnosti: Na této tirovni je nutné pochopeni jednotlivych procest
a vyuziti znalosti k jejich zlepSovani. V diisledku toho je v této fazi uzitecné a nékdy
i nevyhnutelné uvazovat o trendu velkych objemii dat. Na zdkladé toho bude
vyzadovano, aby piisti generace feSeni MES disponovala funkcemi, jako je

strojového uceni nebo data mining.

5. ZvySte prediktivni kapacitu: PfiSti generace systétmi MES by méla mit
odpovidajici simula¢ni a optimaliza¢ni funkce. Integrace simula¢niho modelovani
bude vyzadovat modelovani s vyuzitim konceptu virtudlni tovarny i vyuZziti umélé
inteligence pro fizeni procesii umoziujici autonomni piizptisobeni. Uvedena

simula¢ni myslenka lze nejlépe popsat v konceptu digitalniho dvojcete.

6. ZlepSeni prizpiusobivosti: Cilem této faze je vyuziti dat k tomu, aby bylo mozné

v co nejkrat§im €ase ucinit nejlepsi moznou variantu.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Prakticka Cast této diplomové prace je zamétena na navrh zavedeni monitoringu vyrobnich
procesu ve vybrané spolecnosti. Z diivodu urcité ochrany dat spolecnosti je v této diplomové

préci vyuzivan fiktivni nazev spole¢nosti ,,ABC*.

5.1 O spole¢nosti

Firma ,,ABC* je Ceska spole¢nost s ru¢enim omezenym, ktera se jiz 30 let specializuje na
sériové obrabéni odlitktll, vykovki a délenych materidlti. V soucasné dobé zaméstnava okolo
65 zaméstnanci a disponuje celkem 48 CNC stroji. Spole¢nost vlastni certifikat ISO
9001:2015 a vroce 2022 dosahla trzeb v hodnoté¢ 8,5 milionii euro. Na zékladé poctu
zaméstnancl lze spolecnost z hlediska velikosti oznacit jako stfedni podnik. Cilem
spoleCnosti je byt vaZzenym regionalnim zameéstnavatelem a patiit k nejlépe hodnocenym
strojirenskym spole¢nostem v Evropé s povésti vysoce kvalitnich produktl, inovativniho
ptistupu, flexibility a férového zachdzeni. Diky svym spolehlivym partnerim spole¢nost
zajistuje 1 kompletni dodavatelsky servis vSech druht a jakosti materiald, povrchovych
uprav a dopravy. Spolec¢nost je zaroven charakteristickd svou otevienosti pro automatizaci
a snahy managementu této spolecnosti se poji k co nejvétsi automatizaci celé vyroby.

(interni materialy spole¢nosti ,,ABC*)

Uvedena spole€nost byla zaloZena v roce 1991. Z divodu zvySeni objednavek ze strany
zakaznikli a nedostatku pracovniho prostoru byla za necelé 3 roky spolecnost ptesunuta do
novych prostor a vroce 1996 doSlo ke vzniku nového obchodniho nazvu spolecnosti.
V nasledujicich letech doslo k rozsifeni stavajiciho strojového parku spolec¢nosti o nové
CNC stroje. DalSim dilezitym milnikem bylo ziskani certifikace ISO 9001 od spolecnosti
Loyd’s Register Quality Assurance v roce 2004. Za dalSich 10 let doSlo k rekonstrukci
technickych 1 nevyrobnich prostor a o 2 roky pozdé&ji byl ve spole¢nosti zaveden novy systém
kontroly kvality Inspection. Nésledné v roce 2017 doslo k dal§imu rozsifeni vyrobnich
prostor a o rok pozdéji byly do tohoto provozu uvedeny prvni 2 robotizované vyrobni buiiky.
Pravé od roku 2018 zacala spole¢nost provoz postupné inovovat a nasledovalo dalsi
instalovani automatizovanych vyrobnich bun€k. V poslednich letech spolecnost velkou cast
svych investic vénovala pravé automatizaci, konkrétn€ na nakup robotizovanych vyrobnich
bunék. V souCasné dobé ma spoleCnost napldnovano zprovoznit vcelku
20 automatizovanych vyrobnich bunék a vybudovat novou budovu pro administrativni

pracovniky. (interni materialy spole¢nosti ,,ABC*)
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5.2 Organizaéni struktura

Organizac¢ni struktura je dulezitou soucasti kazdé spolecnosti, jelikoz definuje usporadani
vztahli mezi jednotlivymi pracovnimi pozicemi v podniku. Graficky zobrazuje vztahy
nadfizenosti i podtizenosti a zdroven zobrazuje vazby mezi jednotlivymi oddélenimi. Jelikoz
se spolecnost ,,ABC* se svym poctem zaméstnancli fadi mezi stiedni podniky, organizacni
struktura spolec¢nosti ma v celku jednoduchou strukturu. Organizacéni struktura spolecnosti

»ABC* je zobrazena na obrazku 11 nize.

GENERALNI
REDITEL

l ASISTENTKA
JEDNATELE
VYKONNY
REDITEL
TECHN. - o : . .
- HLAVNI OBCHODNI VEDOUCH VEDOUCE
g[;‘ggi_ PERSONALISTKA OCETNL REFERENT KVALITY LOGISTIKY

m
(EXTERNI)

VEDOUCE SPECIALISTA ROBOTAR HLAVNI R CHNGI0E TECHNIK 5T TECHNIK HLAVNI PROVOZNI
UDRZBY ROBOTIZACE (EXTERNI) TECHNOLOG NASTRO10 KMS SKLADNIK SKLADNICT
ELEKTRO - \iDRIBAR PROVOZNT HLAVNI PROVOZN{
MECHANIK UDRZBAR KONTROLOR KONTROLORI
. . . KANTYNSKA
PROVOZNI = . P POMOCNI VEDOUCi P
e, SERIZOVACT OPERATORIL R CRRO SMENY " u:z,EEKA UKLIZECKA

Obrazek 11 Organizaéni struktura spolec¢nosti ,,ABC* (interni materidly spole¢nosti
»ABC%)

Z organizacni struktury na obrazku 11 je viditelné, Ze nejvyssi pravomoci v organizaci maji
generalni a vykonny feditel. Spolec¢nost je poté rozdélena do 6 hlavnich podnikovych sfér,
a to na vyrobni ¢ast, personalni oddéleni, tcetni oddéleni, obchod, kvalitu a logistiku. Za
vyrobni sféru podniku zodpovida technicko-vyrobni feditel. Tomu se poté zodpovida mistr,
ktery ma za ukol piitfazovat lidské zdroje na diln€ a zaroven zodpovida za plynuly chod ve
vyrobe. Za sektor kvality je ve spolecnosti zodpoveédny vedouci kvality, ktery je nadiizen
technikovi kontroly a méfeni a kontrolorim. Pod sektor logistiky spada vedouci logistiky
a jemu jsou podiizeni skladnici. Co se ty¢e externich clankl struktury, tak zde spole¢nost
vyuziva IT specialistu a robotéie, ktery je specializovan na podrobnou tdrzbu robotickych

zafizeni.
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5.3 Produktové portfolio

Vybrana spole¢nost je zaméfena na sé€riovou vyrobu a popt. povrchovou upravu odlitki,
vykovki a délenych materialti. V této spolecnosti se z uvedenych vstupnich materiali vyrabi
produkty, které jsou ndsledn¢ vyuzivany jako komponenty do tepelnych cerpadel
a automobill. Povaha vyroby je proto nastavena ne na vyrobu pro koncové zakazniky, ale
pro dalsi vyrobni firmy, pro které¢ slouzi tyto vyrobky jako komponenty. Vybrané vyrobky

uvedené spolecnosti jsou uvedeny na obrazku 12.

Obrazek 12 Vybrané vyrobky z produktového portfolia spolec¢nosti ,,ABC* (interni
materialy spole¢nosti ,,ABC*)

Podle uvedenych vyrobku je ziejmé, ze spole¢nost je zaméfena predev§im na obrabéni
rotacnich soucasti. Ve spolecnosti jsou proto vyuZzivana k obrabéni soustruznicka i frézovaci
centra. Pfi vyrobé€ téchto vyrobki je nutné dodrzovat vysokou piesnost, a proto musi byt
uvedené stroje 1 jejich nastroje neustale kontrolovany. Tyto technologie jsou vice popsany
v dalsi Casti této prace, kde je detailn€ji popsan proces vyroby téchto vyrobkil. V soucasné
dobé€ uvedend spolecnost vyrabi tyto komponenty pro celkem Ctyti zdkaznické firmy. Jména
zakaznickych firem zde z divodu ochrany dat nemohou byt zminéna. Primarni ¢ast vyroby
je vSak zaméfena pouze na jednoho zékaznika, jelikoZ jeho odbér vyrobki ¢ini 95 %
z celkového vyrobeného mnozstvi vyrobkl. Takto sestavené portfolio zakazniki ma své
vyhody 1 nevyhody. Vyhodou mize byt snadnd komunikace s hlavnim zakaznikem
a nastaveni vyrobniho programu primarn¢ podle jeho potieb. Za velkou nevyhodu je nutné
brat krizovou situaci, kterd mliZze nastat v zdkaznické spolecnosti, a ta poté silné¢ ovlivni
1 dodavatelskou spolecnost. Nedostatek objednavek z primarni zdkaznické spole¢nosti proto

muZe vyvolat velkou krizi u spolecnosti dodavatele.
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5.4 Informacni systém spole¢nosti

Kazda moderni spole¢nost dnes potfebuje podnikovy informacni systém, ktery v ramci
organizace slouzi k zpracovani, uchovavani a distribuci informaci. V tomto digitalni
prostfedi se jedna o nezbytny nastroj pro moderni podnikani. Ve vybrané spolecnosti je
vyuzivan informacni systém ERP Helios iNuvio. Uvedeny informacni systém je urceny
predevsim pro stiedni a malé podniky a na ¢eské trhu piisobi jako jeden z nejprodavanéjsich

ERP systémt.

5.4.1 Popis informacniho systému Helios iNuvio

Helios iNuvio vyuziva vice nez 4 500 firem v Cesku i na Slovensku, a jak jiz bylo feéeno,
je urcen pro malé a stfedni podniky, a to se odrazi na jeho funkcionalité. Klicové oblasti, ke
kterym je tento informacni systém uzptisoben, jsou vyroba, ekonomika, projektové fizeni,
personalistika, sklady, obchod a doprava. V uvedeném informa¢nim systému jsou data
strukturované¢ ukladdana a poté sledovana i vyhodnocovana s ohledem na uzivatele. Data je
mozné kdykoli sledovat a béhem chvile 1ze vygenerovat piesné ta data, kterd jsou v daném
momenté potfebnd. Pro rychlé zobrazeni potfebnych dat lze vyuZivat dashboardy,
fulltextové vyhledavani ¢i prehlednou navigaci. Data lze sledovat i pies nastroj Business
Intelligence a vse dilezité mize systém piipominat pomoci nastavitelnych notifikaci.
V Helios iNuvio je zarovenl mozné si variabilné nastavit svlij vlastni vzhled systému
a uzivatelské rozhrani. Lze upravovat jak obsahovou, tak vizudlni podobu pracovniho

prostiedi dle preferenci uzivatele. (HELIOS iNuvio pro stiedni firmu, ©2023)

V nésledujici podpodkapitole je popsano prostiedi zminovaného informaéniho systému ve

vybrané spole¢nosti této prace.

5.4.2 Vyuzivané moduly informac¢niho systému

Helios iNuvio je charakteristicky svym jednoduchym uZivatelskym rozhranim. Informacni
systém je ve vybrané spole¢nosti dostupny v omezeném poctu licenci. Vybrana spole¢nost
nema zajisténo své I'T oddéleni, coz se odrazi na dostupnych upravach v uvedeném systému.
V ptipad¢ potieby komplexnéjSich Uprav v informa¢nim systému je nutné feSit tyto
pozadavky piimo s dodavatelem systému, ktery nasledné provede potiebné upravy. Ve
vybrané spolecnosti se po otevieni aplikace jednotlivé moduly sytému objevi na levé strané

obrazovky v Sedé listé. Zminované zobrazeni je uvedeno na nasledujicim obrazku.
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> QMS
> Obchodni partnefi a CRM
» Sklady

> Nakup a prodej

> Fakturace

> Pokladna

» Banka

> Mzdy

> Personalistika

» Uéetnictvi

» Evidence k DPH

> Helios Controlling .

> Evidence posty

- . . Uz jste vidéli nas novy store

» Firemni aktivity s podnikovymi aplikacemi?

> Technicka pFiprava vyroby el »
i se podivi

> Rizeni vyroby

> Servis

» Celni pFipady

» Intrastat

> Doprava

> Helios Intelligence

» Sprava osobnich udaji

> Nastroje pro Fizeni procesii
> Nastroje prizptisobeni

» Ciselniky

Obrazek 13 Uvodni obrazovka Helios iNuvio spolu s moduly informaéniho systému
(vlastni zpracovani)

Z obrazku 13 lze zpozorovat, ze informacni systém vybrané spolenosti ma v zakladnim
rozhrani celkem 25 zdkladnich modult. Kazdy zaméstnanec mé jiny ptistup k uvedenym
modeliim podle potieby dat, se kterymi pravidelné pracuje. Pod kazdym modulem je vloZzeno
nékolik karet s dal$imi potfebnymi daty. V nésledujicim textu jsou popsany nejdilezitéjsi

vyuzivané moduly.

Prvni modul QMS obsahuje karty sinformacemi o kvalit¢ a piipadnych reklamacich
vyrobki. Dal§im dilezitym modulem jsou Obchodni partneti a CRM, kde jsou ukladana data
o zékaznicich a dalSich potifebnych kontaktnich osobach. Informace o vydejich, pfijemkach,
skladovych kartach a mnozstvi polozek materialti jsou dostupné v modulu skladu. V modulu
nakup a prodej jsou karty s informacemi napi. o objednanych polozkach, nabidkéch
a expedi¢nich piikazech. Personalistika poté obsahuje karty s daty napf. o Skolenich,
lékatskych prohlidkach, pracovnich pozicich, a Uc€etnictvi m4 navedeno karty s napf.
ucetnim denikem, stavem uctd a podklady k pfiznani dani. Velmi dilezitymi moduly jsou
poté technickd pfiprava vyroby a fizeni vyroby, kde v modulu technické ptipravy vyroby
jsou vlozena data o vyrobni dokumentaci, pracovistich, zakazkovych modifikacich atd.
V modulu fizeni vyroby jsou uvedeny vyrobni plan, vyrobni ptikazy, evidence vyrobnich
operaci, evidence kooperaci a dalsi. Nakonec modul Helios Intelligence slouzi jako néstroj
Business Intelligence ke zobrazovani grafii, statistik a dashboardd pro analyzu a potieby
rozhodovani managementu. Pro ucel této prace budou vyuZivany informace hlavné

z modult, které se tykaji vyroby a témi jsou technické ptiprava vyroby a fizeni vyroby.
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6 ANALYZA VYBRANYCH PODNIKOVYCH PROCESU

Pro zjisténi vychoziho stavu vybranych podnikovych procest je nutné zpracovat objektivni
analyzu, ktera poskytne pohled na klicové oblasti fungovani celého podniku. Tato kapitola
se zaméfuje na analyzu klicovych podnikovych procesi, které jsou nezbytné pro spravné
fungovani organizace a mezi které patii vyroba, logistika a kontrola kvality. Dikladna
analyza umozni pochopit soucasny stav procesti organizace, odhalit ptilezitosti ke zlepSeni
a poskytnout doporuceni k urcitym zlepSenim. V nésledujicich podkapitolach jsou proto
analyzovany procesy, které souvisi s transformaci vstupniho materialu na finalni vyrobky ve
vybrané spolecnosti. Pro analyzu a néslednou identifikaci nedostatki v podnikovych
procesech spolecnosti je vyuzita metoda mapovéani toku hodnot, ktera je vysvétlena

v teoretické Casti této prace.

6.1 Popis vyrobniho procesu

Uvedeny popis vyrobniho procesu je obecné zaméfen na 10 robotizovanych vyrobnich
bun¢k neboli pracovist, na kterych se vyrab&ji typové podobné vyrobky. Jednd se
o pracoviste, které jsou ve vybrané spolecnosti v souc¢asné dob¢ nejvice vytizeny a zarovei
ty, které jsou nejvice automatizovany. Tyto pracovisté neboli vyrobni buiiky jsou rozd€leny

do ctyt skupin a jejich ndzvy jsou uveden v tabulce 1.

Tabulka 1 Vybrana pracovisté pro popis vyrobniho procesu (vlastni zpracovani)

SKUPINY NAZvY
PRACOVIST PRACOVIST
Skupina 1/1

pracovist 1 1/2
Skupina 3/1
pracovist 3 3/2
Skupina 6/1
pracovist 6 6/2

7/1

Skupina 7/ 2
pracovist 7 7/ 3
7/ 4

Vyroba v uvedené spolecnosti je provadéna piedevSim v jedné vyrobni hale. Pted
provadénim vyroby je nutné cely vyrobni program naplanovat. Vyrobni planovani v uvedené
spolecnosti provadi technicko-vyrobni feditel. JelikoZ se nejedna o komplikovanou vyrobu,

kde by vstupovalo do planovani n€kolik podsestav a jednd se pouze o Upravu vstupniho
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materialu, planovani vyroby zde neni slozitou disciplinou. Zakazky, které jsou zadany
obchodnim referentem do informa¢niho systému, si technicko-vyrobni feditel sefadi podle
data splnéni dané objednavky. Tento seznam zakazek je poté predan mistrovi vyroby, ktery
na jejich zaklad¢ vytvoii vyrobni ptikazy pro jednotliva pracovisté na vyrobni hale. Vyrobni

ptikazy jsou posilany do odvadécich terminalii na pracovistich.

K provadéni vyroby je nejprve potiebné zajistit vstupni material, ktery je navazen ze skladu
do regali na vyrobni halu, a to vétSinou sménu pied zacatkem pozadované zakazky. Pied
zaCatkem vyroby je poté materidl zregalu navezen k danému pracovisti, kde ma byt
provadéna pozadovana vyroba. Vyrobky jsou na vyrobni hale vyrdbény v jednotlivych
vyrobnich buiikach a pro plynuly chod vSech pracovist’ jsou na vyrobni hale k dispozici
operatofi, sefizovai a na kazdou sménu jeden vedouci smény. Operatofi pracuji
u jednotlivych vyrobnich buné¢k, kde provadi zakladni ukony jako napt. vymeéna a ukladani
materialu a hotovych vyrobkil, vyména nastroji u stroji atd. Operatofi ptfi smén¢ obsluhuji

nékolik vyrobnich bun€k a jeho pracovni pozici charakterizuji nasledujici odpoveédnosti:
e piiprava pracovisté dle pozadavki planu vyroby,
e vymeéna nastroji a znalost tipravy korekci strojii v souladu s dokumentaci,
e zékladni udrzba stroji na pracovisti, obecna kontrola strojii a zafizeni,

e vstupni kontrola materidlu a dopliiovani materidlu do stroji dle vyrobniho planu

a elektronické evidovani vyrobenych dild i zmetkd,

e odebirani vyrobkili dle zasad pro tok materidlu, vizualni kontrola materialu

a pribézna kontrola kvality vyrobenych dili v kontrolnim a méticim stfedisku.

Setfizovadi poté vykondvaji v podstaté stejné ukony jako operatofi. Zaroven jsou vSak
kompetentni k vykonavani pfetypovani vyrobnich bun€k nové vyrobky. VétSinou maji na
starosti provoz pouze jedné vyrobni buiiky a mistr je operativné fadi na pracovisté, kde
je potiebné provést pretypovani na jiny vyrobek. V kazdé sméné je zarovein jeden vedouci
smény. Nema na starosti provoz vyrobni bunky, ale provadi pfipravné prace jako napf.
vychystavani piipravka a v ptipad¢ poruchy vyrobni buiiky se na néj operatofi obraci jako
prvni. Jak jiz bylo feceno, na vyrobni hale jsou jednotlivé stroje seskupeny do pracovist’
neboli bunek, na kterych se vzdy vyrdbi urcity typ vyrobku. Z hlediska prostorového
uspotradani vyroby se tedy jednd o bunikové uspotadani vyroby. Kazda vyrobni buiika se

sklada z n¢kolika stroju a zatizeni. Foto jedné z vyrobnich bunék je uvedeno na obrazku 14.
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Obrazek 14 Vyrobni burika ve vybrané spolecnosti (vlastni zpracovani)
Diky buinikovému usporadani zde nevznikaji zasoby rozpracované vyroby a zaroven jsou
minimalizovany pfepravni vzdalenosti mezi jednotlivymi stroji. V kazdé vyrobni butice se
nachdzi minimalné jedno soustruznické centrum, frézovaci centrum, robot, méfidlo E,
dopravnik a termindl. Na soustruznickych a frézovacich centrech dochazi k obrabéni, které
pfeménuje vstupni materidl na findlni vyrobek. Soustruznické centrum je uvedeno na

nasledujicim obrazku nalevo a frézovaci centrum napravo.

i
}PH %

Obrazek 15 Soustruznické a frézovaci centra (interni materialy spolecnosti ,,ABC*)

Programy do téchto stroji jsou vytvareny na zakladé transformace zakaznikova vykresu do
3D modelu. Z tohoto 3D modelu je poté vytvoren technologicky postup i program. Uvedeny
program se ve stroji aktivuje diky zadanému vyrobnimu ptikazu. Uprostied vyrobni buiiky
se nachazi primyslovy robot, ktery piesunuje obrabéné kusy mezi jednotlivymi stroji
v bunice. Z bezpecnostniho hlediska je robot ohranic¢en ochranou mftizi, aby nedoslo ke kolizi
robota s clovékem. Robot je bran jako mozek celé vyrobni bunky, jelikoz fidi cely jeji chod.
Zaroven ma svuj fidici panel, diky kterému se nastavuje jeho chod. Uvedeny robot je Sestiosy
a mezi jeho zakladni parametry patii nosnost 20 kg a rozsah pohybu 1813 mm. Typ

prumyslového robota, ktery je ve spole¢nosti vyuzivan, je uveden na obrazku 16.
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Obrazek 16 Primyslovy robot (interni materialy spole¢nosti ,,ABC*)
Dalsi ¢asti vyrobnich bun¢k je kontrolni méfici systém tzv. méfidlo typu E. Z divodu
ochrany dat je v této praci uveden nazev ,,M¢tidlo E*. Jedna se o kontrolni technologii, ktera
je zaloZena na porovnavani rozmérti vyrabénych dilli s referencnim dilem. Pro spravnou
funkci systému je nutné mit pripraven referenéni dil, ktery se zméti pro vygenerovani sady
tzv. ,,master dat. Stejny meéfici postup pouzivan pro meéteni vSech vyrobenych dila.
Nameétena data se porovnavaji s ,,master daty pro urceni skute¢nych rozmért a posouzent,
zda jsou rozméry v toleranci definovanych mezi. Uvedeny systém slouZi ke kontrole
vyrabénych dilti v prib&hu obrabéni a svym provozem vyrazné snizuje pravdépodobnost, ze

vyrobou projde zmetkovy kus. M¢étidlo E je zobrazeno na obrazku 17.

Obrazek 17 Kontrolni systém méfidlo E (vlastni zpracovani)
Vyrobni buiiky jsou dale vybaveny posuvnymi dopravniky, které maji specifické zadsobniky.
Tyto zasobniky jsou upraveny pro tvar vyrabénych vyrobkil a zaroven jsou nastaveny na
spravnou pozici, aby je mohlo robotické rameno spravné uchopit. Do tohoto dopravniku se

vklada vstupni material, ale zaroven zde uklada robot i obrobené kusy. Posledni dilezitou
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casti celé vyrobni buiikky je odvadéci termindl. Uvedeny terminal slouzi k ptihlaSeni
operatort a odvadéni informaci o vyrobenych kusech a zmetkovych kusech. Data z tohoto
terminalu jsou nasledné¢ odesilana do informac¢niho systému, kde jsou seskupena
a transformovéana do piehlednych informacnich ukazateli. Foto odvadéciho terminalu je

uvedeno na obrazku 18.

Obrazek 18 Odvadéci termindl (vlastni zpracovani)
Kromé obrabéni je u nekterych typi vyrobkl vyzadovana i povrchova uprava, a to konkrétné
kaleni a s nim spojené popousténi. Kaleni je forma povrchové upravy, ktera se pouziva
k vylepSeni urcitych mechanickych vlastnosti vyrobkll k dosaZeni spravnych vlastnosti pro
zamyslené pouziti. Popousténi je nedilnou soucésti tepelného zpracovani po kaleni a je
zaloZeno na ohfevu na popoustéci teplotu s naslednym ochlazenim. Tyto povrchové Gpravy
jsou provadény ve vedlejsi hale a tykaji se pouze malého poctu typid vyrobkll pro
specifického zdkaznika. Pro co nejlepsi pochopeni a zobrazeni vyrobniho procesu v uvedené
spole¢nosti je v nasledujici podpodkapitole popsan materidlovy tok obrobkil ve vybrané

vyrobni buiice v dané spolecnosti.

6.1.1 Materialovy tok na pracovisti

Tok materidlu je na pracoviSti postaven na principu minimalni rozpracované vyroby. Pro
popsani toku materidlu ve vyrobni bufice je zde zvolen jeden z vyrobkt, ktery bude tvofit
reprezentanta pro soucasnou analyzu. Z divodu ochrany dat spolenosti zde nemlze byt
uveden nazev vyrobku. Proto bude tento vyrobkovy reprezentant oznacovéan fiktivnim
nazvem jako vyrobek typu ,,A“. Uvedeny vyrobkovy reprezentant je nejcasteji vyrabén na

pracovisti 1/1 a je zobrazen na nasledujicim obrazku.
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k

VSTUPNI MATERIAL FINALNI VYROBEK

Obrazek 19 Vybrany vyrobek pro zobrazeni materialového toku (vlastni zpracovani)
Uvedeny vyrobek je dopravovan v pfepravnich boxech ze skladu do regalli na vyrobni hale.
Z regalu je box se vstupnim materidlem piesunuty k vyrobni bumnice. Ve strojich jsou
nastaveny programy, které¢ se aktivuji zaddnim potfebného vyrobniho ptikazu. Vyrobni
ptikazy do vyrobnich bun¢k posild mistr vyroby a diky vyrobnim pifikaziim se na terminalu
zobrazi data o poctu kust, které je potfebné na daném pracovisti vyrobit. Materidlovy tok ve

vyrobni butice u zvoleného vyrobku typu ,,A* je zobrazen na obrazku 20.

LEGENDA:
1/1 Oznaceni vyrobni bunky
Ss1 Soustruznické centrum 1
S2 Soustruznické centrum 2
C1 Frézovaci centrum 1
R1 Robot
-l T1 Terminal
= EL  M&fidlo E
™ mmm) Tok findlniho produktu
il CI—> Tok rozpracovaného vyrobku
E mEmm)  Tok vstupniho materidlu
= B Dopravnik
(O Operator

Obrazek 20 Zobrazeni materidlového toku ve vyrobni butice (vlastni zpracovani)
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Ze schématu na obrazku 20 je viditelné, Ze vyrobni proces zacina od operatora, ktery umisti
vstupni material do zdsobnikli na dopravniku. Tok vstupniho materidlu je zde zobrazen
modrou Sipkou. Vstupni material je dopravovan dopravnikem do vyrobni bunky, kde jej
robot uchyti a vlozi do prvniho stroje, konkrétné do soustruznického centra 1. Operace, které
jednotlivé stroje provadi, jsou uvedeny v technologickych listech vyroby. Jednd se
o vnitropodnikovou dokumentaci, ve které se nachazi informace o typu vyrobku, stroje

a operacich, které maji byt v postupném sledu na obrobku vykonany.

Po provedeni prvni operace robot opét uchyti dany kus a piesune jej na druhé soustruznické
centrum. V tuto chvili se jiz ze vstupniho materidlu stal rozpracovany vyrobek, a proto je
v uvedeném schématu zobrazen zlutou Sipkou. Na druhém soustruznickém centru jsou
provedeny potfebné operace a nésledné je obrobek robotem piesunut na méfidlo E. Na
meftidle E prob&hne kontrola vSech potifebnych parametri, a pokud obrobek splni rozmérové
pozadavky, robot jej pfesune na posledni stroj, a to na frézovaci centrum. Pokud obrobek

nesplni rozmérové parametry, robot jej vlozi do ptepravky pro zmetky.

Jakmile jsou vykonany vSechny potifebné operace na frézovacim centru, z rozpracované¢ho
vyrobku se stdva hotovy vyrobek. Na obrazku je tok hotového vyrobku zobrazen ¢ervenou
Sipkou. Hotovy kus robot uchyti a pienese zpatky na dopravnik. Z dopravniku poté operator
presune hotové kusy do piepravnich boxt. Finalni kusy jsou uklddany do ptepravnich
zafizeni na zéklad¢ balicich predpist. Balici pfedpis je dokument, ktery urcuje zpusob
ukladani findlnich kust. Z tohoto pfedpisu lze vy¢€ist informace o vyZadovanych ptepravnich
zafizenich a formé& ukladdani vyrobkii. Jako piepravni zafizeni jsou nejCastéji vyuzivany
palety s dfevénymi ohradkami nebo gitterboxy. Konkrétné u zvolené¢ho vyrobku se hotové

kusy ukladaji do gitterboxu, jak je zobrazeno na nasledujicim obrazku.

|

Obrazek 21 Gitterbox s hotovymi kusy (vlastni zpracovani)
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Pro signalizaci stavu stojii i vyrobnich bunék je vyuzivan jednoduchy signaliza¢ni systém
Andon. Tento systém umoziuje strojim a vyrobnim buitkdm hlésit vzniklé problémy nebo
abnormality, a zabezpecit tak rychlou reakci pracovniki, jez jsou schopni dany problém vcas
vyftesit. Jednotlivé stroje a buiiky ve vyrob¢ jsou vybaveny semafory, které signalizuji jejich
soucasny stav. Uvedena signalizace slouzi k rychlé reakci v pfipad¢ zastaveni stroji ¢i
dalsich situacich, které mohou vyrobu omezit. Vysvétleni svételného znaceni téchto

semaforti, které jsou ve vybrané spole¢nosti vyuzivany, je zobrazeno na obrazku nize.

el

Stroj / Bunka neni v provozu

b r

Blizici se vyména nastroje

il | el

Stroj / Bunka je v provozu

Obrazek 22 Vysvétleni semaforové signalizace ve vyrobé (vlastni zpracovani)
Jednotliva data o pribéhu celého vyrobniho procesu musi byt evidovana pres odvadéci
terminal. Pfes odvadéci termindl je v podstaté zajistén informacni tok do informaéniho
systému, kde jsou vyrobni data ukladdna pod jednotlivé moduly informac¢niho systému.
V dals$i podpodkapitole je proto popsdno rozhrani odvadéciho termindlu, ktery slouzi

k evidovani a vizualizaci dat o prib¢hu vyrobniho procesu v dané vyrobni buiice.

6.1.2 Evidence dat z vyroby v odvadécim terminalu

Kromé fidictho panelu primyslového robotického ramena je u kazdé vyrobni bunky
dostupny 1 termindl slouZici k odvadéni vyrobnich dat. Terminély jsou propojeny s ERP
Helios a vSechna data, ktera jsou do terminalu zaznamena, jsou nésledné zaslana do
informacniho systému. Na zdklad¢ sbéru a analyze téchto dat ma poté management
spolecnosti dostupné piehledy informaci o napf. vykonnosti, po¢tu zmetki apod. Pro
zaznamenani dat do odvadéciho termindlu se nejprve pracovnici musi piihlasit. Tyto
termindly vyuZivaji urcité grafické rozhrani pro rychlou orientaci operatorti ve vyrobnich
datech. Zobrazeni obrazovky odvadéciho terminalu je uvedeno v ptiloze P I: OBRAZOVKA
ODVADECIHO TERMINALU.
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Zobrazovany terminal vyuziva grafické rozhrani, které zobrazuje piehledné jednotlivé
informace vztahujici se k vyrobé dan¢ho vyrobku. Kolonka ,,Poznamka‘“ nahoie slouzi
k zadavani Cast, kdy stroj nebyl v provozu a ditvodu pro¢ nebyl v provozu. Do poznamky
se ¢as 1 diivod doplituje rucné a ¢as je zde zaddvan odhadem operatora. To znamena, Ze se
nejednd o plné relevantni udaje, jelikoz operator zde miize ¢asovou hodnotu svym odhadem
vyrazné¢ bud nadhodnotit, nebo podhodnotit. Pro vysvétleni jednotlivych ukazateli na

uvedeném termindle je zde tabulka 2, kde jsou k jednotlivym ukazatelim uvedeny potifebné

vysvetlivky.

Tabulka 2 Vysvétleni jednotlivych ukazateld odvadéciho termindlu (vlastni zpracovani)

Ukazatel Informace

Zadané KS - Udava pocet kusi, které prosly danou operaci ku celkovému
poctu kust.

Splnéno KS - Kusy, které prosly vS§emi operacemi a jsou zabalené.

Zbyva KS - Udava, kolik kust zbyva zpracovat k dokonceni dané zakazky.

Neshody - Zde jsou udany 3 ukazatele, 1. ¢islo znac¢i neshody materiélu, 2.

Aktualni KS /
Norma

¢islo znaci vyrobni neshodu a 3. ¢islo znaci celkovy pocet
neshod z dané zakéazky (soucet 1. a 2. ukazatele).

Zobrazuje kolik kust bylo za sménu obrobenu ku normé kolik
kusii by mélo byt za sménu obrobeno.

Cas cyklu - Cas, za ktery jeden kus projede celou vyrobni buiikou.
Obrobit VSE - Udava, jestli ma byt spotfebovan vSechen vstupni material.
Neshoda - Neshoda z divodu Spatné kvality vstupniho materidlu (napf.
material pory v odlitku).
- Levé ¢islo znali pocet zmetkli a pravé pocet zmetkll, které jiz
byly vykézéany.
Neshoda - Jedna se o neshodu, ktera vznikla na zaklad€ vyrobniho procesu
vyrobni firmy (napft. Spatny rozmér z dlivodu otupeného nastroje).
- Levé ¢islo znali pocet zmetkll a pravé pocet zmetkl, které jiz
byly vykazany.
Hotové - Mnozstvi hotovych vyrobki v pfepravnim zafizeni ku mnoZzstvi
vyrobky obal hotovych kust, které se vejde do palety.
Hotové - Zde jsou 2 ukazatele.
Vyrt"bky - Prvni ukazatel v levé &sti zobrazuje, kolik vyrobkii je v dané
vrstva

vrstve ku celkovému poctu, ktery se vejde do jedné vrstvy.
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- Druhy ukazatel v pravé ¢asti udava, kolikata vrstva na paleté je
prave plnéna ku celkovému poctu vrstev.

Material - Ukazatel aktualni spotfeby materialu ku celkovému pivodnimu
aktualni obal mnozstvi materialu v daném ptepravnim zatizeni.

Material - Skladnik nacte QR kod vstupniho materidlu a pocet kust
priprava obal v pfepravnim zafizeni se nahraje do ukazatele. Nasledné

tlacitkem ,,Pfevod na aktudlni® se kusy materidlu prevedou do
pole ,,Materidl aktudlni* a z ukazatele ,,Material ptiprava obal*
zmizi.

Po diskuzi s mistrem a vedoucimi vyroby bylo definovano, Ze termindl ma v soucasném
stavu dva hlavni nedostatky. Prvni se tyka samotnych ¢iselnych ukazateld, jelikoz nejsou na
prvni pohled rychle rozeznatelné a srozumitelné. U ¢iselnych ukazatelti chybi piesny popis
jednotlivych ¢&isel a z uvedeného popisu neni plné€ pochopitelné, co vSechna uvedena ¢isla
znamenaji. Napt. u ukazatele ,,obal“ jsou uvedena celkem 4 Cisla, ale nejsou néjak 1épe
popsana a pro ¢lovéka, co neni proskolen, musi byt pochopeni téchto ukazatelti narocné
a ur¢ité¢ by potieboval, aby mu uvedend data n€¢kdo osobné vysvétlil. Zarovenn k tomuto

termindlu chybi 1 manudl, ktery by jednotlivé informace popisoval.

Druhym problémem je zminované zaddvani nevyrobnich ¢asii ptes kolonku ,,poznamka‘.
Chybi zde systém, ktery by neustdle monitoroval stav vyrobni buniky a zaznamenaval pfesné
Casové useky, kdy vyrobni bunika byla z néjakého diivodu odstavena. Tento nedostatek se
projevuje do ukazatelti vykonnosti, kde Spatné zadané casové tdaje o nevyrobnich ¢asech

ovlivituji vykonnost jednotlivych pracovist'.

6.2 Logistika

Ke kazdému vyrobnimu procesu jsou vzdy spojeny 1 urcité logistické ukony. Bez spravné
definovaného logistického systému nemulze vyroba ve spolecnosti spravné fungovat.
Zajisténi plynulého materidlového toku je klicové pro efektivni fungovani vyroby kazdého
vyrobniho podniku. K docileni plynulého materidlového toku je vSak nutné mit zajiSténo
vhodné zédsobovani vstupnim materidlem, optimalné nastavené mezioperacni zasoby
a zaroven udrzovat spravny pocet finalnich vyrobku. Jelikoz se z hlediska rozlohy jedna
spiSe o mensi podnik, nejsou zde komplikované provozni cesty ¢i jiné dopravni problémy.
Pro vstupni materidl i1 finalni vyrobu maji jak dodavatel¢, tak i zdkaznici zajiSténou vlastni
dopravu. Na zakladé€ tohoto faktu je proto tato podkapitola zamétena na interni logistiku

daného podniku.
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Za procesy logistiky ve vybrané spolecnosti odpovidd vedouci logistiky, ktery spravuje
skladové hospodafstvi a je nadfizen skladnikiim. Skladnici konaji tikony, které zajistujici
plynuly tok materialu vyrobou. V podstaté vykonavaji aktivity spojené se skladovanim
a naslednou manipulaci s materidlem, polotovary ¢i finalnimi vyrobky. Pracovni pozici

skladnika v této spolecnosti charakterizuji nasledujici odpovédnosti:
e manipulace s paletovymi a vysokozdviznymi voziky,
e udrzovéani Cistoty na pracovisti, bézné tdrzba manipulacnich stroji a zafizeni,
e likvidace odpadu na zékladé interni dokumentace,
e zasobovani vyrobnich bun¢k materidlem k opracovani dle vyrobniho planu,
e vyskladinovani i vychystdvani materiadlu a expedice hotovych vyrobkii.

Ve spolecnosti jsou zaméstnani celkem 3 skladnici a na kazdou sménu je vyuzivan jeden
skladnik. Mezi ¢innosti, které maji skladnici plnit, patii pfijem materidlu od dodavatele,
navoz i vychystani materialu do vyroby a ke kontrole kvality, manipulace s neshodnymi dily,
vyvazeni odpadnich tfisek z vyroby, vychystdvani a zaskladiovani prazdnych palet,
zaskladnéni findlnich vyrobki z vyroby, odvoz findlnich vyrobkll do skladu a expedice
finélnich vyrobki pro odbératele. Aby mohli skladnici tyto ukony provadét, je potiebné, aby
byl ve spoleCnosti nastaven ur€ity skladovaci systém, ktery v podstaté udava zplsob

ukladani materialu, hotovych vyrobkil nebo informaci.

6.2.1 Systém skladovani

Pro spravné skladovéani materidlu je nutné mit zajiSténou sprdvnou manipulaéni techniku,
pfepravni zafizeni a vhodnd skladovaci mista. Jako skladovaci mista jsou vyuZivany
paletové regaly ve vyrobni hale a sklad materialu a findlnich vyrobkt u vyrobni haly. Pro
prijem a expedici materialu je ve spolecnosti uveden dokument, ktery poukazuje, se kterym
dodavatelem ¢i odbératelem bude v dany den feSen piijem nebo expedice. Odbératelé ani
dodavatelé vSak nejezdi v piesn€ dany Cas, a proto je vyZadovana pravidelna komunikace

pted pfijezdem dodavatele ¢i odbératele. Pi pfijmu materidlu je material zavezen do skladu.

Skladnici maji dostupny denni rozpis, podle kterého vychystavaji material ze skladu do
regalu ve vyrob&. Mezi potencialni zlepSeni by bylo mozné zatadit pozadavek pro presné
Casy ptijezdu pro prepravce. I na zdklad¢é tohoto pozadavku by bylo mozné 1épe tidit
pozadavky v logistice. Na zakladé¢ toho by skladnici neptferuSovali praci a nevznikala mozna

chybovost v procesu a nevyvazené pozadavky na skladniky.
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Nedostatkem v oblasti skladového hospodafstvi je absence evidence skladovych lokaci.
V informaénim systému je evidovano mnozstvi materidlu, které se v dané spolecnosti
nachdzi. Neni vSak evidovana pfesna lokace mista, kde je material skladovan. Regélovy
systém v této spolecnosti je rozdelen pro urcité pracovisté nebo druhy materidlu, ale nejsou
evidovany presné lokace v regélech a zda je v nich néco uskladnéno. Nejsou zde aplikovany
¢arové kody nebo jiny identifikator pro nacteni skladové pozice a material je ukladan do
regalii podle mista, které souvisi s vyuZitim materialu. Absence systému zpétné
dohledatelnosti zasob muze vést k plytvani z hlediska zbyte¢nych pohybu, které byly
zpusobeny hledanim pozadované polozky. Zaroven mistr nebo vedouci logistiky nema
piehled o tom, zda byl dany material spravné vyskladnén. Ubytek materialu je
v informacnim systému viditelny az poté, co je material vykdzan v odvadécich terminalech.

VyuZzivané regaly a jejich oznaceni jsou zobrazeny na obrazku nize.

Obrazek 23 Regdly s identifikaénim oznacenim (vlastni zpracovani)

Na obrazku 23 je zobrazen regal, ktery slouZi k uskladnéni vstupniho materialu pro vyrobu.
Jednotliva regalova sloupcova pole jsou popséna podle oznafeni vyrobnich bunék, coz
nasledné navadi skladniky k vyskladnéni spravného materidlu k pozadované bunce. Toto
oznaceni slouzi k rychlé orientaci v regalovém systému. Oznaceni je vSak pouze orientacni

a nema takovou funkci jako skladovani napt. na zdklad€ skenovani ¢arovych koda.

6.2.2 Manipulaéni technika

Spravna manipulacni technika je nezbytnd pro efektivni a bezpecny provoz v distribuci
a skladovani. Ve vyrobni hale se pro manipulaci s materidlem vyuzivaji paletové voziky
a elektrické vysokozdvizné voziky. V prostoru mezi skladem a vyrobni halou a ve skladu se

vyuziva velky elektronicky vysokozdvizny vozik.
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Co se tyce skladovani a manipulace, ve vyrobni hale je méné mista pro manipulaci
s materidlem. Prudky narust automatizovanych bunék zplsobil, ze cesty pro pievoz
materidlu ve vyrobni hale nejsou prijezdné v obou smérech zaroven. Tento problém vSak
neni zésadni, protoze provoz ve vyrobni hale neni pfili§ vysoky a kazdou sménu zajistuje
materidl pouze jeden skladnik. Vyuzivana manipulacni technika nema zadny problém
s manipulaci s téz$imi dily. Stavaji se vSak i situace, kdy se ulozeny material na vyrobni hale
musi preskladat kvtli ziskani potiebného materialu, coz miize omezit provoz. Nedostatkem
je také chybéjici vizualizacni znaCeni dopravnich cest a chybéjici vizudlni znaCeni ve

venkovnim skladu.

6.3 Kontrola kvality

Nedilnou soucasti kazdé strojirenské vyroby musi byt i oddé€leni, které je specializovano na
kontrolu kvality vyrobenych vyrobkll. Autorem feSena spole¢nost zde ma pro tyto ucely
vyclenéno specidlni oddé€leni kvality, které slouzi ke komplexni kontrole. Ve vyrobni hale
je pro kontrolu kvality vyc€lenéno oddéleni KMS (Kontrolni méfici stiedisko), ve kterém
pracuji specialisti pro provadéni vSech potiebnych kontrol souvisejicich s rozmérovou,
a 1 povrchovou ¢asti produkovanych vyrobki. Na kazdou sménu v tomto stiedisku musi byt
k dispozici alesponn jeden pracovnik. Pro co nejlepsi pochopeni této problematiky je
v nasledujicim textu popsan systém, na kterém je postaven koncept kontroly kvality celé

spolecnosti, a i pfistroje a métidla, pomoci kterych se jednotlivé prvky méteni kontroluji.

Cely kontrolni proces je realizovan na zdkladé softwaru a méfidel spolecnosti, ktera je
primarni dodavatelem zde uvedené spolecnosti. Z diivodu ochrany dat zde nemize byt
uvedeno jméno spole¢nosti, kterd zprosttedkovava vybrané spolec¢nosti systém a méfici
pfistroje. Ve vybrané spolecnosti jsou z hlediska kontroly kvality vyrobkl sledovany dva

druhy zmetk®. Témi jsou:

e Zmetky vyrobni: jedna se o nekvalitu, kterd vznikla na zakladé provadéni procest
v uvedené spolecnosti napt. rozmérova nekvalita po obrabéni nebo upusténi vyrobku

na zem, coZ miliZe zplsobit rozmérovou a tvarovou nepiesnost.

e Zmetky materidlové: nekvalita, kterd jiz vznikla na strané¢ dodavatele. Jedna se
napf. o vnitini vady v materialu. Spolecnost zaroven sleduje i zda tyto vady byly

odhaleny pied nebo po procesu obrabéni.
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Z hlediska dodavek materidlu tvoii materialové vady vzdy zhruba 5 % z celkové dodavky.
Vady tohoto typu jsou poté odhaleny bud’ jiz pfed obrabénim, nebo az po obrobeni, kdy se
na obrobenych castech vyrobku tyto vady ukéazi. Vice se vSak primarn¢ tfesi nekvalita

vyrobni, ktera vznikla na zéklad¢ procesnich tkonii danou spolecnosti.

Co se tyce celého systému kontroly, systém je postaven na jednoduché transformaci vykresu
od zékaznika na model a z uvedeného modelu je poté vytvoren program pro souradnicové
méfici stroje. Prvnim krokem u vybranych zakazek je ziskani a nacteni 2D vykresové
dokumentace, ze které je v systému automaticky sestaven kontrolni plan. V ném jsou
stanoveny postupy, i potiebné technologie méfeni. Na ziklad¢ vytvoreného programu
z modelu jsou schopna soufadnicova meétici centra provadét potiebna méteni. Méfeni je
provadéno 1 jinymi zafizenimi, jako jsou posuvnd métidla, kalibry, pfistroje na méfeni
drsnosti apod. Zmiflovana méfidla jsou zarovein ptipojena k Bluetooth, diky ¢emuz snimaji
data o méfeni do urcenych databéazi. Celé méteni musi probihat ve stanoveném potadi a se
zvolenymi technologiemi, které byly stanoveny kontrolnim planem. Pfi méfeni zaroven
okamzit¢ dochazi ke statistickému vyhodnocovani namétenych udajii. Vystupem jsou poté
automaticky vygenerované protokoly meéfeni ze vSech meéficich pracovist. Ty jsou
databazové ulozeny a obsahuji v§echny hodnoty a informace, které byly stanoveny jiz ve 2D

vykrese.

Jedna se tedy o komplexné digitalizovany systém meéfeni kvality vyrobkt, ktery okamzité
provadi vyhodnocovani ziskanych dat. Zaroven je pravdou, Ze zdkaznici vybrané spole¢nosti
neposilaji témét zadné podnéty ohledné reklamaci. A to v podstaté udava, ze systém kvality
je ve spole¢nosti na vysoké trovni. V dalsi podpodkapitole jsou uvedena métidla, kterd jsou

v provadéni kontroly kvality ve spolecnosti vyuZivana.

Ve vybrané spolecnosti je pro zajistovani pozadované kvality vyuzivano nékolik méfticich
pfistroji. Tyto pfistroje jsou umistény v kontrolnim méficim stredisku. Nej€astéji jsou pro
potiebnou kontrolu vyuzivany dva automatické soufadnicové mefici stroje. Uvedené stroje
a jejich soucasti jsou jiZ navrZzeny pro pouzivani nejmodernéjSich CAD technik. Zaroven
vyuzivaji Sirokou Skélu kontaktnich a bezkontaktnich sond, které umoziluji provadéni
cetnych druhii méfeni. VSechna tato méfeni jsou podpofena komplexnim analytickym
softwarem, ktery zajisti rychlou interpretaci naméfenych vysledki nezbytnou k udrzeni

kroku s dnesni rychlou vyrobou. Foto jednoho z téchto méficich strojii je uvedeno na dal§im

obrazku.
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Obrazek 24 Automaticky soufadnicovy méfici stroj (vlastni zpracovani)
Zaroven je ve spolecnosti vyuZzivan jeden mensi soufadnicovy méfici stroj Aberlink Axiom.
Dale je ve spole¢nosti vyuZivan piistroj pro méteni a sefizovani nastrojii pro CNC obrabéci
centra Zoller Smile 400. Nakonec je ve spole¢nosti vyuzivan pfistroj na méteni tvarQ a taky
nékolik pfistrojii  k pfesnému meéteni drsnosti povrchu. Méfidla jsou pravidelné
kontrolovana, aby byla zajiSténa maximalni pfesnost métenych vystupd. Spolecnost si
zaklada na vysoké kvalité a co nejmensim poctu vadnych kust, které pouze vedou ke snizeni

efektivity celého vyrobniho provozu dané spolec¢nosti.

6.4 Mapa soucasného stavu

Pro zobrazeni kompletniho ptehledu vyrobniho procesu ve vybrané spolecnosti je v této
podkapitole sestavena mapa soucasného stavu zvolen¢ho vyrobkového reprezentanta typu
A. Mapa slouzi jako soucasnd vizualni analyza materidlovych a informacnich tokd, které
jsou vztazeny k danému vyrobnimu procesu. Metodika VSM (Mapovani toku hodnot) je zde
zvolena pro ptrehledné zobrazeni jak materialového, tak 1 informacniho toku a zaroven pro
zobrazeni moznych pfilezitosti ke zlepSeni. V materidlovém toku se nachazi celkem jedna
zakladni operace, ktera se d€li na né€kolik dalSich menSich operaci a ty jsou zobrazeny
v ¢erveném ramecku. U materidlového toku jsou zpracovany udaje o cyklovych casech
strojli, typu stroje, ¢asové disponibility atd. Informacni tok je v souasném stavu veden
bezpapirovou formou, coz poukazuje na snahu spole¢nosti o rozsdhlou digitalizaci. Cela
mapa soucasného stavu vybraného procesu je zndzornéna na obrazku 25. Mapa hodnotového

toku k vybranému vyrobku A zobrazuje staticky stav vztahujici se ke dni 1. 9. 2023.
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Obrazek 25 Mapa soucasného stavu vyrobku typu A (vlastn
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Uvedena mapa je na prvni pohled charakteristicka digitdlnimi informacnimi toky, jejichz

jadrem je informacni systém Helios. Materidlovy tok neni nijak zvlast¢ komplikovany a je

tvofen tokem ze skladu do vyrobni haly k vybrané vyrobni buiice a poté opét zpatky do

skladu. Zaroven je ve spodni Casti mapy uvedena VA linka spolu s jejimi zakladnimi

ukazateli. Mezi tyto ukazatele patii Lead Time (pribézna doba vyroby), VA cas (Cas pridané

hodnoty), NVA cas (¢as neptidané hodnoty) a VA index. Pro ptehled vSech prvki mapy

soucasného stavu je zde uvedena tabulka 3, ktera stru¢né popisuje jednotlivé prvky této

mapy.

Tabulka 3 Charakteristika prvkii mapy soucasného stavu (vlastni zpracovani)

Cast mapy
Ziakaznik

Obchodni
referent

ERP Helios

Dodavatel

Logistika

Technolog

Mistr

Informace

takt zakaznika: 5,44 minut na kus
denni pozadavek: 265 kust

dopravu findlnich vyrobki si zajistuje zakaznik a pro finalni
vyrobky si jezdi kazdy ctvrtek

skrze Email komunikaci ziskava informace o objednavkach

v ERP Helios poté vytvari objednavky, které¢ nasledné vstupuji
do vyrobniho planovani

podnikovy ERP systém uréeny pro evidenci a spravu
podnikovych zdroji

ve spolecnosti ,,ABC* v soucasné dob& vyuzivana verze iNuvio,
ktera je urCena pro malé a stfedni podniky

dodavka materidlu je 2krat tydné (Utery a patek) v mnozstvi dle
velikosti objednavek od zdkaznika

dopravu materidlu si zprostiedkovava dodavatel

pod tento Usek spadaji skladnici

vedouci logistiky na zakladé vyrobnich poZadavkl vytvafi do
ERP Helios pozadavky na nakup vstupniho materialu

na zéklad¢ zakaznikova vykresu vytvaieji 3D model, ktery
slouzi jako podklad pro zhotoveni technologického procesu
a vytvofeni programu pro vyrobni zafizeni

zajiStuje fizeni lidskych zdrojii ve vyrobé

na zékladé€ planu vyroby od technicko-vyrobniho feditele vytvari
vyrobni piikazy, které jsou poté odesilany do vyrobnich bunék
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Technicko- - zodpovida za vyrobni sféru celé spolecnosti
vyrobni -
feditel - provadi vyrobni planovani (v soucasném stavu neni nijak

vyuzivan zadny pokrocily planovaci systém)

Vedouci - ziskani data o kontrole kvality jednotlivych vyrobki

kvality - pracuje s daty ohledné zmetkovitosti atd.

Sklad - venkovni sklad, slouzici jak pro vstupni materidl, tak i pro
hotové vyrobky

Materialovy - prochazi je jednou velkou operaci ,,obrabéni®, kterd se déli na

tok 4 mensi operace (jsou zobrazeny v c¢erveném ramecku)

- Lead Time (prabézna doba vyroby): 41,05 hod

- VAindex: 0,12 %

Uvedena tabulka pifehledné znazorfiuje nejpodstatnéj$i data o kazdém prvku mapy
soucasného stavu. Na mapé hodnotovych tokii sou¢asného stavu jsou nejdulezitéjsi casti

ukazatele potencialniho zlepSeni, které se oznacuji jako ,,Kaizen Burst*.

V uvedené mapé¢ soucasného stavu byly nalezeny celkem 4 piilezitosti ke zlepSeni. Prvni
ptilezitosti ke zlepSeni je zaméfeni vyrobkového portfolia z velké Casti jen na jednoho
zakaznika. Odbér primarniho zakaznika ¢ini 95 % z celkového vyrobeného mnoZstvi
vyrobkil. Krize na strané tohoto zédkaznika by proto mohla vyrazné ovlivnit chod uvedené
spolecnosti ,,ABC*. Lze tvrdit, Ze tento potencial je zaroven rizikem pro danou spole¢nost.
Druhou ptileZitosti ke zlepSeni je zde absence systému pro lokalizaci skladovych polozek
v regélech. Tato problematika jiZ byla popsana a zkracené se jedna o stav, kdy v informacni
systému nejsou dostupna data o lokalité¢ zaskladnéni danych poloZzek. Dalsi ptilezitosti ke
zlepSeni jsou vyskytujici se poruchy u vyrobnich bunék. V soucasném stavu neni definovan
standardizovany postup, dle kterého by méli operatoii provadét tkony potfebné k vyfeSeni
této necinnosti stroje. Posledni pfilezitosti ke zlepSeni jsou nepfesnd data o dostupnosti
vyrobnich bunék. Neni zde zaveden systém pro monitorovani bun€k v redlném Case

a prostoje jsou definovany operatory ru¢n¢ a jednd se pouze o odhadované Casy.

Zvolenym problémem k feSeni je vytvofeni navrhu pro zavedeni monitoringu vyrobnich
bunék, jelikoz napomuzZe lépe hodnotit dostupnost i vykonost vyrobnich bunc¢k a diky
ziskanym vyrobnim datim odhali nejvétsi ztraty, které by se v budoucnu mély fesit urcitym
opatfenim. V dal$i Casti prace je provedena analyza dostupnosti pracovist’ pro ziskani

ptesnéjsich dat o vyrobnich i nevyrobnich ¢asech a struktufe prostojit vyrobnich bunék.
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU DOSTUPNOSTI VYROBNICH
BUNEK

V této kapitole je provedena podrobna analyza dostupnosti vyrobnich bunék ve vybrané

spolecnosti pro ziskani podklada k nastaveni navrhu pro zavedeni vyrobniho monitoringu.

Pro ziskani podkladl byly méfeny Casy strojii pfimo na vyrobni hale a k tomu byla

analyzovana data z informacniho systému. Zarovei jsou zde v podkapitole 7.2 popsana data,

ktera jsou v soucasném stavu ziskavana skrze odvadéci terminaly do informac¢niho systému.

7.1 Méreni dostupnosti vyrobnich bunék

Pro ziskani ptesnych dat o dostupnosti vyrobnich bunék bylo provedeno pfimé méteni, a to
snimek pracovniho dne stroje. K ziskani relevantnich podkladi pro vytvoteni néasledného
navrhu bylo méteni dostupnosti provedeno na celkem 10 vyrobnich buiikach, které jsou ve
spole¢nosti vytéZovany nejvice. Jednotlivé pracovisté neboli vyrobni buiiky jsou rozdéleny
na 4 skupiny, které se 1i8i podle typta vyrobkd, jez se na nich vyrabé&ji. Pro kazdou zvolenou
vyrobni buiiku byly vzdy vypracovany dva snimky pracovniho dne, které byly nasledné

zpracovany do tabulky. V jedné smén¢ se vzdy snimkovaly dvé vyrobni bunky.

7.1.1 Pracovisté skupiny 1

Jo 4

Prvni ¢tyfi snimky byly zhotoveny na zacatku zati roku 2023 a jednalo se o dvé pracovisté
ze skupiny pracovist’ 1. Z diivodu ochrany dat nelze uvadét presné typy vyrobku, které se na
danych pracovistich vyrabéji. Ze ziskanych snimka byly zpracovany tabulky. Zpracovana

data z méteni dostupnosti vyrobni buniky 1/1 jsou interpretovana v nasledujici tabulce.

Tabulka 4 Analyza dostupnosti pracovisté 1/1 (vlastni zpracovani)

PRACOVISTE |ANALYZOVANO DNE| SMENA
04.09.2023 Ranni
1/1 05.09.2023 Ranni
= CELKOVY PODIL NA - =
KAT. CINNOST e CELKOVEM éask | CETNOST PRUMER
V provozu 13:58:13 87,31% 20 0:41:55
P Uklid pfed pfedanim smény 0:04:13 0,44% 2| 0:02:06
N Vymeéna nastroje 0:32:42 3,41% 6| 0:05:27
N M&feni / Uprava korekce 0:06:57 0,72% 3| 0:02:19
N Porucha 0:59:50 6,23% 4 0:14:58
N Technologické Eisténi 0:07:00 0,73% 2 0:03:30
N DosaZeny pocet neshod 0:01:03 0,11% 1| 0:01:03
N Rozjezd vyroby 0:10:02 1,05% 1 0:10:02
Celkové naméfreny Cas 16:00:00
DOSTUPNOST ZTRATY DOSTUPNOSTI
87,70% 12,30%
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Z uvedené tabulky jsou viditelna data o vyrobnich i nevyrobnich ¢asech stroji. Levy sloupec
kategorie (znacen kat.) znaci, zda se jedna o prostoje planované ¢i neplanované. V tabulce
jsou viditelné Casy ¢innosti vyrobni buiiky spolu s procentualnim podilem na celkovém Case,
¢etnosti jednotlivych ¢innosti a primérnym ¢asem dané ¢innosti. Vyrobni bunka byla béhem
dvou rannich smén v provozu celkem 13 hodin a 58 minut a 13 sekund. Dostupnost
pracovisté za dvé smény Cini 87,7 %. Nejvetsi ztratu dostupnosti tvotily 4 poruchy, kvili
kterym byla bunika v ne€innosti 59 minut a 50 sekund. Jednalo se o problémy s upinacim
zafizenim frézovaciho centra. Dalsi ztratou jsou zde vymény nastroju, které celkové zabraly
32 minut a 42 sekund. Zaroven zde 10 minut a 2 sekundy tvofil prostoj rozjezd vyroby.
Jednalo se o zprovoznéni pracovisté po delsi neCinnosti stroje a provadi se zde ukony, které

souvisi s udrzbou a nastavenim strojniho zafizeni.

Pii snimkovani pracovisté 1/1 bylo zaroven provadéno i snimkovani pracovisté 1/2.

Zpracovana data o dostupnosti této vyrobni bunky jsou interpretovana v nasledujici tabulce.

Tabulka 5 Analyza dostupnosti pracovisté 1/2 (vlastni zpracovani)

PRACOVISTE |ANALYZOVANO DNE| SMENA
04.09.2023 Ranni
1/2 05.09.2023 Ranni
= CELKOVY PODIL NA - =
KAT. CINNOST EAS CELKOVEM Case | CETNOST PRUOMER
V provozu 14:57:10 93,45% 13| 1:09:01
P Uklid pfed pfedanim smény 0:04:24 0,46% 2| 0:02:12
N Vymeéna nastroje 0:30:43 3,20% 5| 0:06:09
N M&feni / Uprava korekce 0:02:23 0,25% 2| 0:01:11
N Porucha 0:13:32 1,41% 2| 0:06:46
N Rozjezd vyroby 0:11:48 1,23% 1| 0:11:48
Celkové naméreny &as 16:00:00
DOSTUPNOST ZTRATY DOSTUPNOSTI
93,89% 6,11%

Uvedené pracovisté bylo ze dvou osmihodinovych smén v provozu celkem 14 hodin 57
minut a 10 sekund. Celkové byl stroj v ne€innosti 1 hodinu 2 minuty a 50 sekund. 4 minuty
a 24 sekund casu necinnosti stroje tvoii povinné uklidy pfed predanim smény. Celkova
dostupnost vyrobni buiiky zde ¢ini 93,89 % a nejveEtsi ztraty dostupnosti zde tvoti vymény

nastroji, které tvofi 3,2 % z celkového méfeného Casu stroje.

7.1.2 Pracovisté skupiny 3

Dalsi ¢tyfi snimky byly zhotoveny ve dnech 6.9. a 7.9. roku 2023 a jednalo se o dvé
pracovisté ze skupiny pracovist’ 3. Zpracovana data z mefeni dostupnosti prvni vyrobni

buiiky 3/1 jsou uvedena v nasledujici tabulce.
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Tabulka 6 Analyza dostupnosti pracovisté 3/1 (vlastni zpracovani)

PRACOVISTE |ANALYZOVANO DNE| SMENA
06.09.2023 Ranni
3l 1 07.09.2023 Ranni
= CELKOVY PODIL NA . =
KAT. CINNOST ias | cELKOVEM cask | CETNOST [ PROMER
V provozu 12:41:02 79,27% 34 0:22:23
P Uklid pfed pFedanim smény 0:04:00 0,42% 2 0:02:00
N Vymeéna nastroje 0:39:13 4,09% 10| 0:03:55
N M&feni / Uprava korekce 0:29:03 3,03% 12| 0:02:25
N Porucha 1:14:36 7,77% 3| 0:24:52
N Technologicke Cisténi 0:05:48 0,60% 2| 0:02:54
N DosazZeny pocet neshod 0:46:18 4,82% 3| 0:15:26
Celkové naméFeny tas 16:00:00
DOSTUPNOST ZTRATY DOSTUPNOSTI
79,61% 20,39%

Pracovisté 3/1 bylo ze dvou osmihodinovych smén v provozu celkem 12 hodin 41 minut

a 2 sekundy. Dostupnost vyrobni bunky zde ¢ini 79,61 %. Nejvétsi ztraty dostupnosti zde

tvoii 3 poruchy, které dohromady trvaly 1 hodinu 14 minut a 36 sekund a tvoti 7,77 %

z celkového méteného Casu stroje. Dalsi dvé ztraty ve formé& prostojit zde tvoii vyména

nastrojil a dosazeny pocet neshod, které tvoti 4,09 % a 4,82 % z celkového méfeného ¢asu

stroje. ,,Dosazeny pocet neshod je nevyrobni ¢as stroje, kdy se stroj zastavi automaticky

z diivodu vyrobeni mnoZzstvi zmetkl pfes nastavenou horni mez. V dalsi tabulce jsou

popsana data dalSiho pracoviste z této skupiny a to bunky 3/2.

Tabulka 7 Analyza dostupnosti pracovisté 3/2 (vlastni zpracovani)

PRACOVISTE |ANALYZOVANO DNE| SMENA
06.07.2023 Ranni
3/2 07.07.2023 Ranni
= CELKOVY PODIL NA = =
KAT. CINNOST 2oV | ceLvoven tase | CETNOST | PRUMER
V provozu 15:45:41 98,51% 8 1:58:13
P |Uklid pred pfedanim smény 0:03:58 0,41% 2| 0:01:59
N Vymeéna nastroje 0:03:22 0,35% 1| 0:03:22
N Porucha 0:05:08 0,53% 2 0:02:34
N DosaZeny po&et neshod 0:01:51 0,19% 1| 0:01:51
Celkové naméreny cas 16:00:00
DOSTUPNOST | ZTRATY DOSTUPNOSTI
98,92% m 1,08%

Dostupnost vyrobni buniky 3/2 ze dvou osmihodinovych smén je 98,92 %. Takovy vysledek

znaci nizké nevyrobni Casy a témét bezproblémovy provoz vyrobniho zafizeni. Ztraty

dostupnosti zde Cini pouze vymeény nastrojii, malé¢ poruchy a zastaveni stroje z ditvodu

vyrobeni vétsiho mnozstvi zmetkll. Samotné ztraty dostupnosti zde ¢ini pouze 1,08 %.
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7.1.3 Pracovisté skupiny 6

Dalsi ctyfi snimky byly zhotoveny ve dnech 8.9. a 11.9. roku 2023. Zde byla méfena

dostupnost dvou pracovist’ ze skupiny pracovist’ 6. Zpracovana data z méieni dostupnosti

vyrobni buiiky 6/1 jsou uvedena v nasledujici tabulce.

Tabulka 8 Analyza dostupnosti pracovisté 6/1 (vlastni zpracovani)

PRACOVISTE |ANALYZOVANO DNE| SMENA
08.09.2023 Ranni
6/1 11.09.2023 Ranni
= CELKOVY PODIL NA x =
KAT. CINNOST EAS CELKOVEM Cask | CETNOST | PROMER
V provozu 12:14:32 76,51% 17| 0:43:12
P |Tydenni udrzba 2:00:04 12,51% 1| 2:00:04
P Uklid pred predanim smény 0:03:58 0,41% 2| 0:01:59
N Vyména nastroje 0:12:12 1,27% 8| 0:01:32
N Porucha 1:18:39 8,19% 4| 0:19:40
N Rozjezd vyroby 0:10:35 1,10% 1| 0:10:35
Celkové naméfeny ¢as 16:00:00
DOSTUPNOST ZTRATY DOSTUPNOSTI
87,87% 12,13%

Uvedené pracovisté bylo v provozu celkem 12 hodin 14 minut a 32 sekund a jeho dostupnost

byla vymétena na 87,87 %. Zhruba 2 hodiny zde zabral planovany prostoj udrzba, pfi kterém

se provadelo pravidelné €isténi a kontrola strojniho zatizeni vyrobni buiiky. NejveEtsi ztraty

dostupnosti zde opét tvoti poruchy, které tvoii ztratu 8,19 % z celkového naméteného casu.

Jednalo se zde o posSkozeni a nasledné opravy hadice, kterd ptivadi chladici kapalinu

do soustruznického centra 1. V dalsi tabulce je uvedena analyza dostupnosti pracovisté 6/2.

Tabulka 9 Analyza dostupnosti pracovisté 6/2 (vlastni zpracovani)

PRACOVISTE |ANALYZOVANO DNE| SMENA
08.09.2023 Ranni
6/2 11.09.2023 Ranni
= CELKOVY PODIL NA = =
KAT. CINNOST o’ | ceLkovim ense | CETNOST | PROMER
V provozu 10:51:43 67,89% 24| 0:27:09
P [Tydenni udrzba 1:58:00 12,29% 1| 1:58:00
p Uklid pfed pfedanim smény 0:03:45 0,39% 2| 0:01:53
N |Vyména nastroje 0:29:32 3,08% 7| 0:04:13
N Mé&feni / Uprava korekce 0:05:23 0,56% 5| 0:01:05
N Porucha 2:05:31 13,07% 5| 0:25:06
N |Technologicke &isténi 0:02:13 0,23% 1| 0:02:13
N Nevhodna manipulace 0:12:50 1,34% 1| 0:12:50
N Rozjezd vyroby 0:11:03 1,15% 1| 0:11:03
Celkové naméreny tas 16:00:00
DOSTUPNOST ZTRATY DOSTUPNOSTI
77,75% 22,25%
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Pracovisté 6/2 bylo v provozu celkem 10 hodin 51 minut a 43 sekund. Dostupnost u tohoto
pracoviste byla vymeétena na 77,75 %. Opét zde v jednom dni probehla tydenni udrzba, ktera
tvoti 12,29 % z celkového naméfeného Casu. Nejvetsi ztraty dostupnosti jsou zde opét
tvofeny poruchami, které v souctu tvoii ztratu 13,07 % z celkového naméfeného Casu.
Jednalo se zde o poruchu a naslednou opravu nabouraného méficiho zatizeni E. Zaroven zde
ztratu tvofi 1 prostoj zvany nevhodnd manipulace. Jednd se o prostoj z diivodu Spatného
uchyceni obrobku primyslovym robotem z divodu napt. necistoty v upinacim zafizeni
apod. Op¢ét jsou zde také zaznamenany vymeény nastroja, které v souctu zabraly celkem 29

minut a 32 sekund.

7.1.4 Pracovisté skupiny 7

Posledni méfenou skupinou byla pracoviste skupiny 7. Zde bylo zpracovano celkem
8 snimkli a byly zméfeny dostupnosti u ctyfech pracovist. Zpracovand data z méfeni

dostupnosti vyrobni buniky prvniho z uvedenych pracovist’ 7/1 jsou uvedena v nasledujici

tabulce.
Tabulka 10 Analyza dostupnosti pracovisté 7/1 (vlastni zpracovani)
PRACOVISTE |ANALYZOVANO DNE| SMENA
12.09.20253 Ranni
7/1 13.09.2023 Ranni
= CELKOVY PODIL NA = =
KAT. CINNOST Zae | cELkOVEM EasE | CETNOST | PROMER
V provozu 15:22:47 96,12% 22| 0:41:57
P  |Uklid pfed pfedanim smény 0:03:50 0,40% 2| 0:01:55
N |Vyména nastroje 0:07:34 0,79% 6| 0:01:16
N Mé&feni / Uprava korekce 0:05:03 0,53% 3| 0:01:41
N |Technologické Eisténi 0:13:22 1,39% 6| 0:02:14
N Technologické apravy 0:06:23 0,66% 2| 0:03:11
N DosaZeny po&et neshod 0:01:01 0,11% 1| 0:01:01
Celkové naméreny cas 16:00:00
DOSTUPNOST ZTRATY DOSTUPNOSTI
96,51% 3,49%

Tato vyrobni bunika byla v provozu ze dvou osmihodinovych smén celkem 15 hodin 22
minut a 47 sekund. Dostupnost u tohoto pracovisté byla vymeétena na 96,51 %. Z hlediska
dostupnosti lze tedy fici, Ze stroj pracoval bez vétSich ztrat. Nejvétsi ztratou dostupnosti je
zde technologické €isténi, které v souctu zabralo 13 minut a 22 sekund. Zaroven zde byl
zaznamendm prostoj technologickd uprava, ktery souvisi s nutnymi technologickymi
upravami ve vyrobni bunice. Zde se konkrétné jednalo o upraveni programu ve frézovacim

centru. V dalsi tabulce je uvedena analyza dostupnosti pracovisté 7/2.
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Tabulka 11 Analyza dostupnosti pracovisté 7/2 (vlastni zpracovani)

PRACOVISTE |ANALYZOVANO DNE| SMENA
14.09.2023 Ranni
7/2 18.09.2023 Ranni
= CELKOVY PODIL NA = =
KAT. CINNOST Eas | cELkovEm case | CETNOST [ PROMER
V provozu 12:09:59 76,04% 10 1:13:00
P Uklid pred preddnim smény 0:03:36 0,37% 2| 0:01:48
N Vymeéna nastroje 0:07:39 0,80% 4| 0:01:55
N Mé&feni / Uprava korekce 0:01:05 0,11% 1| 0:01:05
N |Sefizovani - zména zakazky 3:37:41 22,68% 1| 3:37:41
Celkové naméfeny tas 16:00:00
DOSTUPNOST ZTRATY DOSTUPNOSTI
76,33% 23,67%

Uvedené pracovisté bylo v provozu ze dvou osmihodinovych smén celkem 12 hodin 9 minut
a 59 sekund. Dostupnost uvedené vyrobni butiky ¢inila 76,33 %. Hlavni ztratu dostupnosti
zde tvotilo pretypovani vyrobni buiiky na jiny typ vyrobku, které celkové zabralo 3 hodiny
37 minut a 41 sekund. Tato ¢innost je ¢asové naro¢nd z divodu mnoha ukond v oblasti
ptestaveni celé vyrobni buiiky a komplexni kontroly kvality, diky které nebude stroj uveden
do provozu diive, nez bude prvni vyrobeny kus ovéten v kontrolnim a méficim stredisku.

V dalsi tabulce je uvedena analyza dostupnosti pracovisté 7/3.

Tabulka 12 Analyza dostupnosti pracovisté 7/3 (vlastni zpracovani)

PRACOVISTE |ANALYZOVANO DNE| SMENA
14.09.2023 Ranni
7/3 18.09.2023 Ranni
= CELKOVY PODIL NA = =
KAT. CINNOST oY | ceLkovEM Ease | EETNOST | PROMER
V provozu 15:06:59 94,48% 16( 0:56:41
P |Uklid pfed pfeddnim smény 0:03:24 0,35% 2| 0:01:42
N Vyména nastroje 0:11:05 1,15% 6 0:01:51
N Mé&feni / Uprava korekce 0:02:57 0,31% 2| 0:01:28
N Porucha 0:34:25 3,59% 4 0:08:356
N |Technologické gisténi 0:01:10 0,12% 1| 0:01:10
Celkové naméfeny €as 16:00:00
DOSTUPNOST ZTRATY DOSTUPNOSTI
94,81% 5,19%

Pracovisté 7/3 bylo v provozu celkem 15 hodin 6 minut a 59 sekund a dostupnost tohoto
pracovité byla 94,81 %. Ztraty na dostupnosti zde opét tvotily pfedevSim vymeény nastroji
a poruchy z divodu zaseklych dveti u soustruZznického centra 1. Tyto poruchy zabraly
v souctu 34 minut a 25 sekund. Poslednim analyzovanym pracovistém je 7/4 a tato analyza

je uvedena v dalsi tabulce.
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Tabulka 13 Analyza dostupnosti pracovisté 7/4 (vlastni zpracovani)

PRACOVISTE |ANALYZOVANO DNE| SMENA
12.09.2023 Ranni
7/4 13.09.2023 Ranni
= CELKOVY PODIL NA = =
KAT. CINNOST Zas | ceLkovEM EasE | CETNOST | PROMER
V provozu 15:16:25 95,46% 25 0:36:39
P |Uklid pfed pfedanim smény 0:04:20 0,45% 2| 0:02:10
N |Vyména nastroje 0:31:34 3,29% 14| 0:02:15
N |Mé&feni/ Uprava korekce 0:04:01 0,42% 4| 0:01:00
N |Technologicke isténi 0:02:28 0,26% 2 0:01:14
N |Nevhodna manipulace 0:01:12 0,13% 1| 0:01:12
Celkové naméFeny cas 16:00:00
DOSTUPNOST ZTRATY DOSTUPNOSTI
95,89% 4,11%

Posledni analyzované pracovisté bylo v provozu celkem 15 hodin 16 minut a 25 sekund
a dostupnost tohoto pracovité byla 95,89 %. Uvedeny vysledek 1ze opét povazovat za velmi
dobry a z pohledu ztrat se nejedna o velké Casové ztraty. Nejvetsi ztratu zde tvori vymeny
nastroji, které zabraly v souctu 31 minut a 34 sekund a z hlediska podilu na celkovém

meéfeném Case tvori 3,29 %.

Vysledky ztéchto analyz poukazaly na nejcastéj$i prostoje vyrobnich bunék a zaroven
1 Casove€ nejvetsi ztraty z hlediska nevyrobnich €asii stroje. Diky t€émto analyzam byl ziskan
ptehled o jednotlivych dostupnostech vyrobnich bunck a prostojich, které se na danych
vyrobnich bunikdch miiZou vyskytnout. V nésledujici podkapitole je uvedeno vysvétleni
sou€asného stavu ziskanych dat z vyroby skrze odvadéci termindly, ke kterym se analyza
dostupnosti uvedenych pracovist’ vztahuje. Data z vyroby jsou zasildna a interpretovana

v informa¢nim systému spolecnosti.

7.2 Evidence vyrobnich dat v informacnim systému

Data ziskana z vyroby jsou v sou€asném stavu do informacniho systému Helios posilana
skrze odvadéci termindl, ktery byl popsan v podpodkapitole 6.1.2. Aby bylo moZzné dana
data do termindlu zadat a nasledné odkézat do informac¢niho systému, je nutné, aby byl
nejdiive operator k danému terminalu pfihlaSen. Data z odvadéciho termindalu jsou ukladana
do n¢kolika karet v informacnim systému. Pro ptehled vykonnosti jednotlivych pracovist
ajejich operatori je v uvedeném informacnim systému vyuzivana karta ,,Evidence
vyrobnich operaci, ktera se nachazi v modulu ,,Rizeni vyroby“. Zobrazeni této karty je

uvedeno v ptiloze P II: EVIDENCE VYROBNICH DAT V ERP HELIOS.
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V uvedené piiloze jsou rozdélena ziskand data z odvadéciho terminalu do tabulky.
Jednotliva vyrobni data jsou zde ptidélena k danym pracovistim, operatoriim a smeénam.
Data ve sloupcich ,,Piijmeni a jméno®, ,Nazev 1%, a ,Registracni Cislo (vykres)* jsou
z divodu ochrany dat spolecnosti skryta. Sloupec ,,Nazev 1° uvadi nazev vyrabéného
produktu na daném pracovisti. Oproti odvadécimu terminalu jsou zde jesté¢ uvedena data
o prostojich, vykonnosti. Sloupec ,,Prostoj (min)“ uvadi soucet vSech prostoju, které byly
zadany pres pozndmku v odvadécim termindlu. Tyto casy jednotlivé jsou zobrazeny
v predposlednim sloupci ,,PROSTOJ“. Do posledniho sloupce této tabulky ,,Poznamky
z vyroby* operatofi skrze pozndmku v odvadécim terminalu uvadi divody nevyrobnich ¢ast

stroje.

Uprostied tabulky jsou poté evidovany dva sloupce s ukazateli vykonnosti. Levy sloupec
vykonnosti zna¢i tzv. manazerskou vykonnost. Tato vykonnost je ukazatelem podilu
vyrobenych kusii na normovaném mnozstvi kusti. Za vyrobené mnozstvi kust je v tomto
ukazateli povazovan soucet hodnot ve sloupcich ,,VYROBENO®, ,,ZM Vyrobni*“ a ,,ZM
MAT PO*. Sloupec ,,ZM Vyrobni*“ odkazuje na zmetky, které vznikly na zaklad& obrabéni
napf. kvili Spatnému obrabécimu ndstroji u stroje, a sloupec ,,ZM MAT PO* odkazuje na
zmetky, které vznikly kviili vadam ve struktufe materialu, které vsak byly odhaleny az po
obrobeni. Tento ukazatel vychazi pouze z vyrobenych a normovanych kusti a pocita tedy
s plnym disponibilnim ¢asem stroje, coZ znamena, Ze pii vypoctu nijak nezohlediiuje zadany

¢as prostoju.

Oproti tomu druhy ukazatel vykonnosti (pravy sloupec vykonnosti) jiZz pfi svém vypoctu
bere v potaz i nevyrobni Casy. JelikoZ jsou v tomto ukazateli jiz zohlednény prostoje, je
nutné, aby byly hodnoty udavané v kusech prevedeny na ¢asové hodnoty. Vzorec pro
vypocet této vykonnosti je zobrazen zde.

C/T vyrobku X (VYROBENO + ZM Vyrobni + ZM MAT PO) + Prostoj (min)
C/T vyrobku X Norma

(%)

V uvedeném vzorci jsou hodnoty v kusech vynasobeny cyklovym casem vyroby jednoho
kusu daného vyrobku. Cyklové Casy si systém piebird z modulu v informac¢nim systému
»lechnickd pfiprava vyroby*“. Tyto Casy se poté nachazi v karté¢ ,,Vyrobni dilce* pod
pfislusnymi typy vyrobkl. V Citateli je zaroven jesté¢ pfictena hodnota celkového
nevyrobniho Casu stroje. Tento ukazatel vykonnosti je jiz pro hodnoceni pracovniho vykonu

operatora u dan€ho stroje relevantnéjsi, jelikoz jiz beze v tivahu i Casy, po které stroj nemohl

produkovat hotové kusy.
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Data o prostojich stroje jsou sice do informa¢niho systému zaddvéana, jednd se vSak jen
o odhadované Casy operatori a neexistuji zde informace o tom, kdy tyto nevyrobni Casy
vznikly a jakou mély pfesnou dobu trvani. Pro mistra vyroby je proto slozité hodnotit vykony
jednotlivych operatort, jelikoz operatofi mohou do poznamek zapisovat Casy, které jsou
delsi, nez realné byly, coz poté nasledné ovlivni dany ukazatel vykonnosti. Ziskana data
o dostupnosti zde proto trochu ztraci relevantnost. I proto je nutné, aby byl zaveden systém,
ktery bude nevyrobni ¢asy monitorovat piesn¢ a uprava téchto dat bude pouze v rukou
managementu spolecnosti. V soucasné dob¢ jsou tato data zpracovavana mistrem a poté je
spolu s technicko-vyrobnim feditelem spole¢né¢ vyhodnocuji. Ukazatel vykonnosti, do
kterého vstupuji prostoje, vSak zatim slouzi jako orientac¢ni ukazatel, jelikoz se na néj kvali

relevantnosti dat neda piesné spoléhat.

7.3 Shrnuti analyzy dostupnosti a evidence dat v informa¢nim systému

Analyza dostupnosti zde byla provedena celkem na 10 vyrobnich bunkéch. Bylo zvoleno
zamérné co nejvice pracovist’, aby bylo zachyceno co nejvice moznych prostoju, které se na
danych pracovistich mohou vyskytnout. U kazdé vyrobni buiiky byly provedeny celkem
2 snimky pracovniho dne, které¢ byly néasledné¢ zhodnoceny do vystupnich tabulek. Data
z vystupnich tabulek jsou sumarizovdna v tabulce 14 nize. Snimky pracovniho dne

vyrobniho zatizeni byly vZdy provadény na ranni sméné¢.

Tabulka 14 Souhrn analyz dostupnosti zkoumanych pracovist’ (vlastni zpracovani)

PRACOVISTE psg\?ovzu PSL?QlI:I((:)EVTA(I:\IA?SC?-I N::L%CNE;-V%\\ISY%H DOSTUPNOST DOSZ'I.'rURIfII;STI
PROSTOJ0 PROSTOI0
1 / 1 13:58:13 0:04:13 1:57:34 87,70% : 12,30%
1/2 14:57:10 0:04:24 0:58:26 93,89% : 6,11%
3/1 12:41:02 0:04:00 3:14:58 79,61% _20,390/0
3/2 15:45:41 0:03:58 0:10:21 98,92% 1,08%
6/1 12:14:32 2:04:02 1:41:26 87,87% B 12,13%
6/2 10:51:43 2:01:45 3:06:32 77,75% 722,250/0
7/1 15:22:47 0:03:50 0:33:23 96,51% 3,49%
7/2 12:09:59 0:03:36 3:46:25 76,33% 7723,670/0
7/ 3 15:06:59 0:03:24 0:49:37 94,81% ] 5,19%
7 / 4 15:16:25 0:04:20 0:39:15 95,89% | 4,11%

V uvedené tabulce je viditelné, Ze nejvyssi dostupnost byla namétena u vyrobni buiiky 3/2,

kde dosahla hodnoty az 98,92 %. Naproti tomu nejvyssi ztraty dostupnosti byly naméteny

vV
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u vyrobni buiiky 7 / 2, kde ztraty dostupnosti Cinily 23,67 % a celkovy Cas neplanovanych

prostoji zde byl naméfen na 3 hodiny 46 minut a 25 sekund. Zde byl nevyrobni cas

e 1

Na zéklad¢ vystupii ze snimkl prace byla definovana zakladni odiivodnéni nevyrobnich
Casl, mezi které patii predev§im uklid pfed pfeddnim smény, vymény nastroji, méfeni
aupravy korekci, poruchy, dosazeni poctu neshodnych kusl, rozjezd vyroby, zména
zakazky a planovana udrzba. Co zpusobuje neefektivitu jsou vSak nepldnované prostoje.
Z analyzy dostupnosti jednotlivych pracovist je viditelné zaroven, ze nejveétsSi ztraty
dostupnosti jsou zpusobeny piedevsim z divodu vzniklych poruch a oprav strojniho
zafizeni, vyménami ndastroji a pietypovanim vyrobni builky na vyrobu nového typu

navrhovanych vyrobkii.

Co se tyCe vyrobnich dat v informac¢nim systému spolecnosti, v souasném stavu jsou
zaznamenavana vyrobni data o vykonnosti pracovist, kvalit¢ vyrobenych vyrobki
a odhadovanych prostojich vyrobni buiiky. Spole¢nost sleduje dva typy vykonnosti, z niz
jedna zohlednuje zaddvané prostoje. Uvedené prostoje jsou vSak zaddvany odhadem
operatort, coZ zna¢n¢ znehodnocuje povahu ziskanych dat, kterd poté ovlivituji ukazatel
vykonnosti, diky kterému by mél vyrobni mistr ohodnocovat dané pracovniky. Zaroven
nejsou data o prostojich jednotna, jelikoz kazdy operator uvedené diivody prostoji zapisuje
jinym nazvem. Pro ohodnoceni soucasného stavu ziskanych vyrobnich dat je v dalsi
podkapitole proveden audit, ktery slouzi k procentudlnimu vyhodnoceni soucasného stavu

ziskanych informaci z vyroby.

7.4 Audit relevantnosti vyrobnich dat — sou¢asny stav

Na zakladé provedené analyzy dostupnosti vyrobnich bun€k spolu s popsanim vyrobni
datové struktury v prostiedi ERP Helios iNuvio je zde proveden audit k vyhodnoceni trovné
relevantnosti ziskanych dat z vyrobniho procesu. Uvedeny audit je slozen ze 17 otazek, které
jsou rozdéleny do Ctyt sekci. Jednd se o sekce: sbér dat a odvadéci termindl, data v ERP
systému, lidsky faktor a prace se ziskanymi daty. V téchto sekcich jsou uvedeny otazky, na
které se odpovida logickymi vyroky ,,ano* nebo ,,ne“. Odpovéd’ ano je zde brana jako kladna
a za kazdou kladnou odpoveéd’ se pficita v auditu jeden bod. Soucet boda je vydélen
celkovym poctem otazek a vysledek tohoto vypoctu urci procentudlni vyslednou hodnotu
urovné relevantnosti vyrobnich dat. Audit je vytvofen ve formé tabulky, ktera je v této praci

zobrazena jako tabulka 15.
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Tabulka 15 Audit relevantnosti vyrobnich dat - sou¢asny stav (vlastni zpracovani)

ODPOVEDI
OTAZKY ANO| NE [BODY
1. |Je dostupnost vyrobni bunék méfena v redlnem case? X
. 2. |Je moZné pfes odvadéci termindl zadavat prostoje? X 1
SBER DAT A o
s v s 3 3 ilg?
ODVADEC] 3. |Lze zadavat nazvy prostoju? X
TERMINAL | 4. |Jsou prostoje méfeny pfesné pomoci monitorovaciho systému? X
5 Lze sledovat online aktualni stav vyrobnich bunék (v provozu / nenf X
* |v provozu)?
6. |Je v ERP systému sledovén ukazatel dostupnosti vyrobnich bunék? X
7. |Jsou prostoje v ERP Helios rozdéleny na planované a nepldnované? X
DATA V ERP i ; ., p . Y
- ?
SYSTEMU 8. |Je v ERP systému sledovana vykonnost vyrobnich bunék? X 1
9. |Je v ERP systému sledovéna kvalita vyroby vyrobnich bunék? X 1
10. |Jsou vyrobni data v ERP Helios editovatelna? X 1
) 11. |Jsou prostoje definovany bez zasahu Clovéka? X
2L 12. |Umi operatofi pracovat s odvadécim terminalem? X 1
FAKTOR : P P i
13. [Provédi mistr kontrelu nad zadanymi daty ze strany operdtor(? X 1
14. [Jsou ziskana data zpracovavéana do pozadovanych report(? X
PRACE SE | 45 Pracuje nadfizeny pracovnik se ziskanymi daty na denni bazi? X 1
ZISKANYMI :
DATY 16. |Jsou realizovana opatfeni tykajici se neproduktivnich ¢asu? X
17. |Lze na zakladé ziskanych dat ohodnotit pracovniky? X
CELKEM: 7 10 7
VYSLEDEK AUDITU: 41%

Na zéakladé¢ provedené¢ho auditu lze uvést, Ze vysledna relevantnost soucasnych dat

ziskanych z vyroby vychézi na 41 %. Jedna se o pomérné nizkou troven kvality ziskanych

dat, a proto ani neni mozné se na tato data pln¢ odkazovat pfi ur€itych analyzach. Nejvétsi

nedostatky s povahou vyrobnich dat jsou analyzovany v ¢asti sbér dat a odvadeci terminal,

kde bylo na 4 dotazované otazky urcena zaporna odpoved.

Aby bylo docileno vys$si urovné relevantnosti ziskanych vyrobnich dat, je potiebné vytvofit

navrh monitorovaciho systému, ktery bude eliminovat vétSinu nedostatkii, urcenych

v provedeném auditu. V dalsi kapitole je proto uvedeno shrnuti zpracovanych analyz, které

slouzi jako podklad k vytvofeni navrhu pro zavedeni monitoringu vyrobnich buné¢k

v projektové ¢asti diplomové prace.
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8 SHRNUTI ANALYZ SOUCASNEHO STAVU

Pro komplexni zhodnoceni vyrobnich procesti uvedené spolecnosti byla provedena analyza
vybranych podnikovych procesii, ve které byly analyzovany 3 kliCové procesy. Jednalo se
o vyrobu, logistiku a kontrolu kvality. Tyto oblasti byly popsany a soudrzn¢ analyzovany
pomoci metody mapovani toku hodnot, na zéklad¢ které byla vytvofena mapa souc¢asného
stavu vyrobniho procesu vybraného vyrobku typu ,,A*“. Dle této analyzy byly identifikovany
celkem 4 pfilezitosti ke zlepSeni, a to vyrobkové portfolio zamétené z velké Casti pouze na
jednoho zékaznika, absence definované¢ho systému feSeni vzniklych poruch u vyrobnich
bunck, absence systému pro lokalizaci polozek v regalech anepfesné informace
o dostupnosti vyrobnich bunck. Posledni pftilezitost ke zlepSeni byla zvolena jako problém
k feSeni, jelikoz data o dostupnosti vstupuji do dalSich ukazatelti a zpfesnéni téchto dat

dokéze odhalit dalsi pfilezitosti ke zvySovani efektivity vyrobniho zatizeni.

Nasledné byla proto provedena analyza dostupnosti vybranych vyrobnich bunék pro ziskani
pfesngjSich dat o vyrobnich anevyrobnich ¢asech a struktufe prostojii. Analyza byla
provadéna pomoci snimkl pracovniho dne strojniho zatfizeni a na zakladé jejich vystupii
byly definovany zakladni prostoje, mezi které patfi napt. tklid pfed predanim smény,
vymény nastroji, mefeni a upravy korekci apod. Soucasnd dostupnost vyrobnich bunék se
pohybuje v rozmezi 76 % az 99 %. Dale byla popsana vyrobni data v informacnim systému,
kterd jsou zaznamendvana pomoci odvéadécich termindli. Uvedend data rozsifila
v informac¢nim systému spektrum ziskanych poznatkli o nevyrobnich ¢asech a poukazala na
ukazatele, které spolecnost v souasné dobé sleduje. Primarné jsou sledovany dva typy
vykonnosti, z niZ jedna zohlediluje prostoje, a jelikoZ jsou prostoje zadavany operatory
odhadem pomoci poznamky v odvadécim terminalu, ukazatel vykonnosti, kde vstupuji
1 prostoje, mize byt z velké Casti zkreslen. Pro zhodnoceni trovné relevantnosti ziskanych
vyrobnich dat byl proveden audit, na zaklad¢ kterého byla Uroven relevantnosti dat
vyhodnocena na 41 %. Jedna se o pomérné€ nizkou uroven kvality ziskanych dat, a proto ani

neni mozné se na tato data pln€ odkazovat pfi urcitych analyzach.

Tyto zasadni nedostatky poukazuji na absenci relevantniho systému sledovani
a vyhodnocovani vyrobnich dat, ktery by spolecnosti pomohl v budoucnu zvysit jak
dostupnost, tak vykonnost vyrobnich zatizeni. V dal§i ¢asti diplomové prace je proto
uvedeno projektové feSeni navrhu pro zavedeni vyrobniho monitoringu, které povede
k ziskani presnych a Iépe strukturovanych dat, na jejichz zikladé¢ bude mozné 1épe

ohodnocovat vykonnost danych vyrobnich bunék, a tim 1 pracovniki.
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9 CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Nasledujici ¢ast této diplomové prace je zamétena na tvorbu projektového feSeni. Na zaklade
zpracovanych analyz byl spolecnosti navrzen projekt, u kterého je hlavnim cilem vypracovat
navrh pro zavedeni monitoringu vyrobnich bunck. Jednotlivé informace o projektu
a zajisténi projektového feseni daného problému je popsano v nasledujicich podkapitolach.
Pro spravné provedeni projektu je potfebné nastavit pfesné zadani projektu, harmonogram
a provést i rizikovou analyzu, ktera odhali a zmirni dopady urcitych rizik na projekt.

9.1 Zadani projektu

V této podkapitole jsou uvedeny zakladni informace a klicové parametry pro provedeni

zadaného projektu.
Nazev projektu: Navrh zavedeni monitoringu vyrobnich procest
Vedouci projektu: Be. Vaclav Hnanicek
Projektovy tym:
e Technicko-vyrobni feditel
e Technolog
e Vedouci kvality
e Mistr vyroby
Hlavni cil projektu:
e Zpracovat navrh pro vytvofeni nového systému pro monitoring vyrobnich bunék.
Metrika hlavniho cile:
e Uroveii zavedeni u¢inného monitoringu vyjadiena relevantnosti vyrobnich dat. [%]
Dil¢i cile projektu:
e Vytvofeni struktury planovanych a neplanovanych prostoji.

e Zpracovani navrhu pro vytvofeni rozhrani pro monitoring dostupnosti vyrobnich

bunék na odvadécich terminalech.

e Zpracovani navrhu pro vytvofeni rozhrani pro monitoring dostupnosti vyrobnich

bunék v informa¢nim systému ERP Helios.
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e Zvyseni relevantnosti vyrobnich dat. [%]
Zahajeni projektu: 14. 8. 2023
Poskytnuta data:
e Vnitropodnikova dilenskd dokumentace (balici pfedpis, technologické listy atd.)

e Vyrobni data z informacniho systému Helios

9.2 Harmonogram projektu

Casovy harmonogram pribéhu projektu byl vypracovan prostiednictvim Ganttova
diagramu, viz ptiloha P [II: HARMONOGRAM PROJEKTU. V harmonogramu jsou

definovany ¢innosti spjaté s projektem spolu s jejich délkou trvani vyjadienou v tydnech.

Na zacatku projektu probéhlo seznameni se samotnou spolecnosti. Poté byla v prvni fazi
provedena analyza soucasného stavu vybranych podnikovych procestli, na kterou nasledné
navazovala analyza dostupnosti vyrobni bunék a pribézné seznameni s informacnim
systémem Helios iNuvio. Po provedeni obou zminiovanych analyz byly vyhodnoceny zavéry
z analyz a nésledovalo zadani pro navrzeni monitoringu vyrobnich procest. Prvnim krokem
bylo vytvofeni struktury prostoju, diky kterym operatofi v systému zdivodnuji nevyrobni
Casy. Jakmile byla tato struktura vytvorena a odsouhlasena vedenim spolecnosti, nasledovalo
vytvofeni excelového souboru, na kterém bude otestovan monitoring pracoviSt spolu
s navrzenou strukturou prostojii. V nasledujicich tyden probihalo testovani této struktury

prostojil pomoci zmiftovaného souboru piimo ve vyrobé na vybraném pracovisti.

V dalsi fazi projektu byl vedouci projektu detailné sezndmen s odvadécim termindlem na
pracovistich a s vyrobni strukturou dat v informacnim systému. Pro ziskani povédomi
o datové sestavé v informacnim systému byly zpracovany navrhy podoby monitorovaciho
systému na odvadécim termindlu a poté i navrh modulu do informaéniho systému, ktery bude
ur¢en pro evidenci téchto dat o dostupnosti vyrobniho zatfizeni. Dalsi faze toho projektu jsou
v uvedeném diagramu vyznaceny zelenou barvou a zakonceni projektu je pldnovano na

konec ¢ervna roku 2024.

9.3 Rizikova analyza — RIPRAN

Analyza RIPRAN je metodou pro analyzu rizik projekti, ktera vychazi z procesniho pojeti
analyzy rizik, kdy podrobnéji rozebird mozné hrozby, jeZ mohou nastat v pribéhu projektu.

Uvedena rizika jsou analyzovana a poté vyhodnocena dle vlivu na samotny projekt. Jsou
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vyhodnoceny miry rizika a dle nich jsou nastavena vhodna preventivni a napravna opatient,

ktera riziko zmifiovanych hrozeb snizuji, viz piiloha P IV: RIPRAN ANALYZA.

Vysokou miru rizika zde vykazuji celkem 3 hrozby. Prvni hrozbou jsou zde chybné
zpracované vstupni analyzy, které mohou byt zplisobeny nedostate¢nymi zkusSenostmi
vedouciho projektu. Jako opatfeni zde byla zvolena fadna piiprava a ziskani potiebnych
znalosti v potfebnych metodach. Dalsi hrozbou s vysokou mirou rizika mtze byt slozité
navrzeny monitorovaci systém. Muze zde nastat situace, kdy navrzeny systém bude mit
zbytecné obsahlou funkcionalitu, kterd ve vysledku nebude vyuzita. Tato nadbytecna
funkcionalita by byla vyjadfena ve form& znehodnoceni vlozenych prostiedkit do tohoto
systému. Opatienim je zde pravidelné konzultovani o struktuie monitorovaciho systému
s vedenim spole¢nosti a nasledné i s vyvojafi tohoto systému. Poslednim rizikem s vysokou
hodnotou je situace, kdy zrealizovany navrh nesplni ocekdvané pozadavky. Hrozi zde
situace, kdy monitorovaci systém nebude poskytovat data takového typu, kterd budou pro
spoleCnost co nejvice pifinosna. Jako opatfeni je zde zvoleno nutné ujasnéni piresnych

pozadavkl na monitorovaci systém.

Riziko se stfedni hodnotou je zde nalezeno pouze jedno. Jedna se o hrozbu s motivaci
dokoncit uvazovany projekt. Vyskytuje se zde scénaf, ve kterém mize mit vedeni
spole¢nosti neaktivni pfistup, coz mize v konecném disledku vést k ohrozeni dokonceni
celého projektu. Uvedené riziko ma sice malou pravdépodobnost, ale jeho dopad na projekt
muze byt velmi vysoky. Jako opatieni pted timto rizikem je nutné neustdle motivovat cely

projektovy tym a stale pfipominat benefity, které zavedeny monitorovaci systém pfinese.

Mensi hodnota rizika se v uvedenych rizicich nachazi u dvou ptipadd. Prvni hrozbou je
neochota operatorti naucit se a pracovat s novym monitorovacim systémem. Novy
monitorovaci systém piinese pozadavky na pravidelné zadavani nevyrobnich Cast ptes
odvadéci terminal. Opatienim pro respektovani tohoto systému zde bude zdivodnovani
zavedeni monitorovaciho systému a vysvétleni nasledk, které nastanou, pokud pracovnici
nebudou k zaddvani nevyrobnich ¢asi ptistupovat zodpovédné. Poslednim analyzovanym
rizikem je nedostatecna podpora od vedeni spolecnosti. V projektech tohoto typu se mize
stat, ze spolecnost nebude chtit poskytnout urcité typy dat ¢i jinych pottebnych materialu,
coz muze vést k chybnym zavéram pii feSeni daného projektu. Proto je nutné, aby v ramci
feSeni projektu probihaly pravidelné konzultace nad vysledky daného projekt a jeho

prib&znymi etapami.
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10 NAVRH ZAVEDENI MONITORINGU VYROBNICH BUNEK

Po zavérech z uvedenych analyz bylo s vedenim vybrané spolecnosti dohodnuto, ze pro
ziskani co nejpresnéjSich dat o dostupnosti vyrobniho zafizeni vybrané spole¢nosti bude
navrzen systém, ktery bude monitorovat stav jednotlivych vyrobnich bunék. Do tohoto
systétmu by mélo byt mozné zaddvat informace o prostojich, které snizuji uvedenou
dostupnost vyrobniho zatizeni, ¢imz bude nasledn¢ ovlivnén i ukazatel vykonnosti, ktery
spolecnost sleduje. Pro GspéSnou implementaci takového systému je vSak nejprve nutné
vypracovat podrobné podklady, podle kterych bude novy systém naprogramovan a nasledné

implementovan do uvedené vyrobni firmy.

Tato kapitola se skladd z nékolika névrht, jejimz cilem je poskytnout podklad pro zavedeni
monitoringu vyrobnich bun¢k do vybrané spolecnosti. V této kapitole jsou uvedeny navrhy
o struktufe prostojii, tvorba excelové aplikace pro otestovani struktury prostoji, navrh
monitorovaciho rozhrani pro odvadéci termindl a navrh na strukturovani monitorovanych

dat v informacnim systému.

Prvnim potfebnym podkladem je navrzeni a nasledné odsouhlaseni poZzadované struktury
prostojt, které budou pracovnici zadavat do odvadécich terminalti v momenté, kdy ptislusné
zatizeni nebude z urcitého divodu v provozu. Tato struktura musi byt navrzena pro typ
vyrobniho uspotfadani, které je ve vybrané spolecnosti stanoveno. To znamena, Ze pro
vytvofeni vhodné struktury prostojli je nutné znat detailn€ cely vyrobni proces a strojové
zafizeni, které je pro vyrobu produkti vyuzivano. Navrh struktury prostojii pro uvedené

vyrobni buiiky je podrobné popsan v nésledujici podkapitole.

10.1 Navrh struktury prostoju

Pro navrZeni struktury pottebnych prostoji je nutné vyjit z analyzy o dostupnosti uvedenych
vyrobnich buné€k a dat o prostojich zaddvanych operatory do informac¢niho systému. Pti této
analyze bylo zjiSténo nékolik prostoji, které Casto ovliviiuji chod vyrobniho zafizeni.
Ukolem v této fazi je ve zjisténych prostojich nastavit uréitou strukturu a systém, ktery bude
piehledny a schopny bezproblémove ziskavat potfebnd data. Data potfebnad pro navrzeni
struktury byla ziskdna na zéklad¢ analyzy dostupnosti vyrobnich bunék a sbéru dat

o zadanych prostojich ru¢né operatory z informacniho systému spolecnosti.

Zakladem pro ptrehlednou strukturu prostoji a naslednou praci se ziskanymi daty je nutné

rozliSovat prostoje na planované a neplanované. Planované prostoje se obvykle vztahuji
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k obdobi, které je pfedem znamo a béhem kterého je stroj neaktivni nebo mimo provoz. Je
to obdobi, které je jiz naplanovéano jako nevyrobni. Mezi ptiklady téchto prostoji se mohou
zaradit udrzby, svatky, dovolené, prestavky apod. Naproti tomu neplanované prostoje jsou
Casové useky, kdy stroj nepracuje z divodu neocekavanych udalosti, poruch, ¢i jinych
problémi. Tyto casové useky mohou byt zpiisobeny technickymi problémy, lidskymi
chybami a dal$imi faktory, které¢ nebyly planovany. Neplanované prostoje jsou pro vyrobu
nezadouci, protoze maji mit negativni dopad na efektivitu daného vyrobniho zafizeni
a vedou ke ztratam disponibilniho ¢asu stroje. Zakladni struktura prostoji v dané spole¢nosti
bude rozdélena na dvé hlavni skupiny, a to planované a neplanované prostoje, jak je uvedeno

na nasledujicim obrazku.

PLANOVANE NEPLANOVANE
PROSTOJE PROSTOJE
BEZ VYROBY OBECNE
TYDENNI UDRZBA SOUSTRUH 1
PLANOVANY UKLID SOUSTRUH 2
CENTRUM

MERIDLO E

ROBOT

LISOVANI

Obrazek 26 Zakladni struktura pro zadavani prostojii (vlastni zpracovani)
Z uvedeného zdkladniho rozdélni je viditelné 1 dal§i rozvétveni skupin planovanych
1 neplanovanych prostojli. U planovanych prostoji se nasledné jednotlivé prostoje vétvi na
tf1 dalsi hlavni skupiny, a to bez vyroby, tydenni udrzba a planovany tklid. Neplanované
prostoje jsou poté rozd€leny podle typu zafizeni, na kterych se uvedeny prostoj stal. Pod
skupinu ,,obecné* poté patii prostoje, které nelze ptifadit k urcité ¢asti vyrobni bunky.

Jednotlivé skupiny prostojii jsou popsany v nasledujicich podpodkapitolach.
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10.1.1 Planované prostoje

Jak jiz bylo zminéno, pldnované prostoje jsou povazovany za obdobi, které je naplanovano
jako nevyrobni. To znamena, Ze tyto prostoje nejsou brany jako ty, které zplsobuji
neefektivitu na pracovistich. Planované prostoje jsou rozdéleny na tii hlavni Casti, a to na
bez vyroby, tydenni udrzba a planovany tklid. Grafické rozdé€leni planovanych prostoji je

uvedeno na obrazku 27.

PLANOVANE PROSTOJE

BEZ VYROBY — Bi DOVOLENA ‘ T1i | TYDENNI UDRZBA
B2 VIKEND PLANOVANY UKLID — P1 | PROVOZNI UKLID
B3 SVATEK ‘ P2 | POLROCNI UKLID
B4 SKOLENT ‘
B5 PREKAZKA ZE STRANY
ZAMESTNAVATELE

B6 PLANOVANA

ODSTAVKA ELEKTRINY

Obrazek 27 Struktura planovanych prostoji (vlastni zpracovani)
Obrazek 27 zobrazuje schéma, ve kterém se planované prostoje v navrhovaném systému
¢leni na 3 zakladni casti. Finalni prostoje, které¢ se budou zadavat pii zastaveni stroje jsou
oznaceny zlutym kodem. Kolonky bez kodii oznacuji skupiny, do kterych jednotlivé finalni

prostoje patii.

Prvni skupinou planovanych prostojl je skupina s nazvem ,,bez vyroby*. Jedna se o ukony
planované odstavky, které se nevztahuji k Uklidu ani k drzbé. Vysvétleni jednotlivych

prostoji této skupiny je uvedeno zde:

e Dovolena: jedna se o dovolené zaméstnancli a celozdvodni dovolené vyhlasené

samotnou spole¢nosti.

e Vikend: ve spolecnosti se pracuje na tf1 8hodinové smény (ranni, odpoledni a no¢ni

sména). Ptes vikend nejsou vyrobni bunky v provozu.
e Svatek: kalendainé pfedem urcené statni svatky.

e Skoleni: pfedem naplanované Skoleni zaméstnancil.
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o Prekazka ze strany zaméstnavatele: pozastavend vyroba zplsobena cinnostmi

nafizenymi managementem spolec¢nosti napft. stavba nové vyrobni haly.

e Plinovana odstavka elektifiny: v lokalit¢ spolecnosti miize byt naplanovana

odstavka elektrické energie, coz vytadi z provozu vSechna vyrobni zatizeni.

Druhou ¢asti struktury neplanovanych prostojii neni skupina, ale pfimo prostoj tydenni
udrzba. Jedna se o preventivni ¢innosti, které slouzi k uchovavani strojového zatizeni v co
nejlepSim stavu zptisobem, kdy je stroj pravidelné ¢iStén a zaroven kontrolovan jeho stav.
Pravidelna tydenni udrzba je dilezitd pro udrzeni spolehlivosti, efektivity a prodlouzeni
zivotnosti vSech vyuzivanych stroji. Treti skupinou planovanych prostojt jsou uklidy. Ve
vybrané spolecnosti se rozlisuji celkem dva druhy uklidi, a to provozni a ptulro¢ni. Oba

uklidy jsou popsany zde:

e Provozni uklid: tklid, ktery se provadi jednou vzdy na konci smény. Pti tomto
uklidu se doplituje chladici kapalina do stroja, Cisti se upinaci soucasti, ocisti se
podlaha ve vyrobni bufice, a nakonec se zkontroluje potencialni unik provoznich

kapalin a vzduchu.

e Pilroéni uklid: jedna se o uklid, ktery se provadi dvakrat do roka. Na tomto uklidu
se podileji pracovnici vSech smén. VSichni pfijdou na ranni sménu uklizet. Vyklizeji
se zbytky tfisek materialli z van u stroji a probiha celkové dikladné cisténi stroj

a zarizeni.

Zadavani planovanych prostoji nebude tak Casté jako zadavani prostoji neplanovanych.
Nejcastéji budou zadavany prostoje ohledné uklidu a drzby. Velkou cast téchto prostoji
bude zaroven editovat i vyrobni mistr, ktery bude muset ziskand data z vyrobnich bun&k

sledovat a v pfipadé potieby i editovat.

10.1.2 Neplanované prostoje

Druhou velkou skupinou struktury prostojii jsou neplanované prostoje. Tato kategorie
prostoji je jiz nezddouci, jelikoZ prostoje tohoto typu nelze naplanovat a zplisobuji
neefektivitu vyuzivaného strojniho zafizeni. Ve vybrané spolecnosti jsou nepldnované
prostoje rozdélovany podle strojl, u kterych ve vyrobni buiice vznikl prostoj. Pokud nelze
prostoj pfifadit ke konkrétnimu stroji, je prostoj zafazen do skupiny ,,obecné®. Navrzena

struktura je uvedena v ptiloze P V: STRUKTURA NEPLANOVANYCH PROSTOJU.
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Z uvedené struktury je viditelné, ze neplanované prostoje se dé€li celkem na 7 hlavnich
skupin. Jak jiz bylo feceno, skupiny jsou pojmenovany podle stroji, na kterych miize dany
prostoj vzniknout. Zaroven je dulezitym faktem, Ze prostoje u vyrobnich bunék jsou
v podstaté fizeny robotem, jelikoz robot na zakladé svého programu fidi celou bunku. Finalni
prostoje, které se budou zadavat pfi zastaveni stroje, jsou opét oznaceny zlutym kodem
a kolonky bez kodii oznacuji skupiny, do kterych patii jednotlivé findlni prostoje. Prvni

velkou skupinou jsou prostoje ,,Obecné*. Popis prostoju této skupiny je uveden zde:

e Serizeni —zména zakazky: skupina prostojl, ktera souvisi s pietypovanim na novou
zakazku. V této skupind je celkem 6 prostoji. Prostoj ,,Ceka na sefizeni® slouZi
k monitorovani doby, kdy je builka zastavena a ¢eka se na sefizovace. ,,Pocatek
sefizeni® poté zaznamenava Cas, kdy se za¢ne pretypovavat bunika na novou zakazku.
Dalsi fazi je ,,Uvolnéni®, kdy se prvni vyrobeny kus musi zkontrolovat v kontrolnim
méficim stfedisku. Po uvolnéni nasleduje faze ,,Uvolnéno®, kdy je prvni kus
zkontrolovan a provadi se posledni ukony pied tim, nez je buiika uvedena k provozu.
Prostoj ,,Rozjezd nové vyroby* slouzi pro monitorovani ¢asu, kdy se na pracovisteé
zavadi uplné novy typ vyrobku. Posledni prostoj ,,Vyroba vzorkd“ je zde pro

vyrabéni vzorkovych kusii v buiice.
¢ Vyména nastroje: vyména nastrojli, ktera je provadéna na vice nez jednom stroji.

e Mc¢éreni a iprava korekce: méfeni a Uprava korekce, které je provadéno na vice

strojich.

e Kontrola KMS: bunka se zastavi, operdtor opusti pracovist¢ a odebere se do

mistnosti kontrolniho méficiho strediska.

e Technologické ¢iSténi: jednd se o CiSté€ni napfi. Celisti sklicidel od Spon atd. Toto

¢iSténi se provadi v pracovni dobé, a ne pii planovaném uklidu.
e Porucha: prostoj pro situaci, pokud se buiika z nezndmych diivodii zastavi.

e Vypadek zdroju energie: skupina prostojii, kterd oznaCuje necekané vypadky
zdrojl energie, a to bud’ vzduchu nebo elektiiny.
e Cekani na odpovédnou osobu: slouzi pro zaznamenavani reakéni doby, kdy se

napf. pfi poruSe u vyrobni buiiky stfidaji technologové a udrzbati.

e Servis: skupina prostojli, kterd souvisi s opravami a identifikaci poruch. Prostoj

»ldentifikace poruchy* slouzi k méfeni ¢asu, po ktery bude porucha identifikovana.
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Nasledné ,,Oprava poruchy* poté méti Cas opravy jiz identifikované poruchy. Prostoj
»Servis externi* oznacuje prostoj pro opravu ve vyrobni buiice, kterd je provadéna

externimi pracovniky.

e Rozjezd vyroby: rozjeti vyrobnich bunék po vikendu probihd v pondé€li rano nebo

po svatcich atd. Provadi se ukony, které souvisi s drzbou stroju.

e DosaZzeny pocet neshod: u kazdé vyrobni buiiky je nastaven limit vyrobenych

zmetku. Jakmile je ptekrocen, buiika se automaticky zastavi.

e Jiné: novy prostoj, ktery nelze identifikovat jakymkoli nastavenym prostojem

v nastaveném systému.

Dalsimi tfemi velkymi skupinami prostoji jsou prostoje, které budou pfifazovany
k soustruznickym a frézovacim centrim. Neplanované prostoje u téchto tii stroji jsou
podobné, a proto jsou zde shrnuty a popsany spolec¢né. Pouze frézovaci centrum ma o jeden

nastaveny prostoj vice. Popis prostoji, které 1ze ptifadit k t€émto tfem strojim je uveden zde:
¢ Vyména nastroje: vyména nastrojii pouze na jednom z uvedenych stroja.

e Meéreni a Gprava korekce: méfeni a uprava korekce, které je provadéno pouze na

jednom z uvedenych stroja.

e Technologicka uprava: jedna se o Cinnosti ¢i diivody, pro¢ musela byt upravena ¢i
zménéna technologie daného zafizeni. Patfi zde napf. staCeni Celisti, Uprava

programu nebo Uprava tlaku pro upindni obrobkil.

e Udriba sondy: tento prostoj miiZe nastat pouze u frézovaciho centra. Jedna se

o nastaveni polohovani dané nastrojové hlavy vii¢i obrobku.
e Porucha: jakakoli porucha na jednom z uvedenych strojt.

e Jiné: novy prostoj, ktery nelze identifikovat jakymkoli nastavenym prostojem

v nastaveném systému.

Tyto prostoje se jiz pfifazuji k danym strojim ve vyrobni bufice, coz zptesiiuje data
o dostupnosti jednotlivych ¢asti vyrobnich bunék. Dalsi skupinou prostoji jsou prostoje,
které jsou pfifazeny k méficimu zafizeni E. Dané zafizeni spolupracuje s robotem,
kontroluje obrabéné kusy. Zastaveni meétidla E tedy mize vyvolat prostoj. Prostoje, které Ize

prifadit k tomuto zafizeni, jsou popsany zde:
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Chyba pii méreni: jedna se o situace, kdy méftidlo E zastavi buniku z dtivodt napf.

Spatn¢ nab&hlého programu nebo Spatné uloZzeného kusu do méfidla E.

Sefizeni mérici sondy: provadi technik KMS. Jedna se o sefizeni sondy, ktera

provadi méteni obrobeného kusu v métidle E.

Pieruseni komunikace: vypadek sit¢ mize zpisobit preruseni komunikace mezi

robotem a métidlem E, coz automaticky zastavi vyrobni buiiku.
Porucha: jakakoli porucha métidla E.

Jiné: novy prostoj, ktery nelze identifikovat jakymkoli nastavenym prostojem

v nastaveném systému.

Posledni hlavni ¢asti celé vyrobni buiniky je robot. Robot fidi chod celé vyrobni buiky

a slouzi k pfemistovani obrobkti mezi jednotlivymi stroji. Zastaveni robota vyvola zastaveni

celé vyrobni buiiky, a proto i robot musi mit pfifazeny urcité typy prostoji. Ty jsou popsany

v nésledujicich bodech:

Chybné uchyceni Kkusu: prostoj zpiisobeny nevhodnou manipulaci robota

s obrobkem napf. kviili chybn€ umisténém odlitku.

Serizeni polohovani kusu: setizeni polohovani pro spravné uchyceni obrabénych

kust robotem.
Porucha: jakakoli porucha robotického ramena.

Jiné: novy prostoj, ktery nelze identifikovat jakymkoli nastavenym prostojem

v nastaveném systému.

Dodate¢nou ¢asti struktury neplanovanych prostoja je jesté skupina prostojii pojmenovana

“Lisovani®. Zde jde o specifické zafizeni, které je v soucasném stavu vyrobniho procesu

pouzivano pouze na jedné vyrobni buiice. Zaroven je tato operace provadéna pouze na

jednom specifickém druhu vyrobku. U této technologie mohou nastat celkem tifi mozné

situace prostoji, které jsou zde popsany:

Porucha lisovani: jakékoli porucha lisovaciho zatizeni.
Dodatecné lisovani: dodatecné lisovani kust, které méfidlo E vyhodnotilo jako
zmetky. Pti zpétné kontrole se vSak zjisti, ze jsou kusy v pofadku. Robot je vSak pfi

dodate¢ném lisovani necinny, a tim pddem se zaznamenava prostoj.
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e Jiné: novy prostoj, ktery nelze identifikovat jakymkoli nastavenym prostojem

v nastaveném systému.

Cela struktura uvedenych prostoji se na prvni pohled miize zdat ptili§ komplikovana, jelikoz
mnoho spolecnosti si zakladd u tvorby MES systémi na jednoduchosti a ptehlednosti
v prostojové struktufe. Je vSak nutné zvazit fakt, ze vybrand spolecnost vyzaduje detailni
datovou strukturu ohledné nevyrobnich ¢ast. Diky ziskanym datim a na zaklad¢ této
struktury prostojii bude mozné zhodnotit nejvice Casté nevyrobni Casy a poté navrhnout
feSeni k jejich redukci. Tato redukce muze nésledné vést k uspofe ndkladii a zvyseni

vyrobniho vykonu danych vyrobnich bun¢k.

Pro spravné fungovani této struktury prostoji by vSak v nasledujicim navrzeném
monitorovacim systému méla byt vytvorena funkce, ktera bude pomérné malé casové uidaje
prifazovat jako neplanované prostoje automaticky, aby operatofi nemuseli zdivodiovat
pfilis mnoho vytvotenych prostoji. Jednalo by se zde o prostoje, které by mély délku trvani
do jedné minuty. Tyto prostoje by systém automaticky oznacil jako tzv. ,,mikroprostoje*
a byly by definovany automaticky bez zasahu operatora. Milize totiz nastavat situace, kdy je
potieba ve vyrobni bufice néco rychle otestovat spusténim a vypnutim bunky, coz by
zaznamenavalo mnoho zbyte¢nych prostoji, které by poté operatori museli pracné jednotlive
definovat. Uvedend funkcionalita by zde urcité méla byt pouZita, aby se pro operatory nestal
nove nastaveny systém se zadavanim prostoju piili§ otravnym a nenutil je nad zadavanim

prostoju travit vetsi mnozstvi Casu.

Zaroven je nutné dodat, Ze prostoje budou zadavat operatofi pracovisté a ti musi byt s touto
strukturou peclivé sezndmeni. Proto je nejprve nutné seznamit pracovniky firmy s touto
strukturou a vysvétlit, pro¢ je dulezité, aby bylo piesné zaznamenavani nevyrobnich ¢asti
neustale dodrzovano. Takto komplikovana struktura prostojt je taky pted ostrym nasazenim
do vyroby nutna otestovat, aby vyslednd podoba datové struktury v systému nebyla bud’
neuplna, nebo pfili§ komplikovana. Nasledné upravy systému by totiZ vyvolaly nutnosti
dalSich potfebnych financi, které by bylo potfebné vynaloZit na upravy zjiSténych
nedostatkél. Upravy téchto systémil jsou v celku nakladné a vyzaduji si taky nutnost piesného
popsani pottebnych pozadavkil, aby nedochézelo k nesrovnalostem pfi upravovani daného

systému.

V dalsi ¢asti této kapitoly je proto uveden popis excelové aplikace, diky které se dana

struktura prostojti nejdiive otestovala v praxi.
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10.2 Navrh excelové aplikace pro monitoring vyrobnich bunék

Jakmile byla vedenim schvalena navrzena struktura vSech moznych prostoji, bylo nasledné
nutné otestovat jeji funkcnost v praxi. Jelikoz se jedna o vcelku komplikovanou strukturu
aje zde mnoho moznych typii prostoji, bylo nejprve vhodné zajistit otestovani této
sktruktury na vybrané vyrobni buiice. Navrzeni piili§ komplikovaného nebo nedostacujiciho
systému by totiz mohlo vést k pozadovanym opravam, ktery by si vyzadaly dalsi nutné
vynalozené finance na Upravu dané¢ho systému. Pro otestovani navrzené struktury prostoji
a celkového ovéreni moznosti ziskani dat bylo v dalsi ¢asti toho projektu navrzeno vytvoreni

excelové aplikace, kterd bude sbirat data o dostupnosti vyrobni buiiky.

Uvedena aplikace je vytvoiena pouze pro sbér dat a nasledné zaddvani informaci o typu
prostoje a popf. zadavani informaci o osobé, kterd prostoj zadala. Tato aplikace byla
navrzena ve spolupraci s externim IT oddélenim, jehoZz ukolem pii tvorbé této aplikace bylo
pripravit do excelového souboru makro, které dokaze sbirat data o aktualnim stavu vyrobni

buiiky.

Vyrobni butika je schopna zasilat informace o svém provozu. Pro ziskani této informace byl
vytvoifen HTML odkaz, na kterém byl zobrazen aktualni stav robota. Aby tento postup
fungoval, je nutné byt ptipojen v siti. Do portu konzole robota na vyrobni bufice byl zapojen
datovy kabel, ktery byl nasledné€ na druhé stran€ propojen se zatizenim, do kterého se dana
data ukladala. Timto zafizenim miZe byt napf. notebook ¢i samotny odvadéci terminal.
Jakmile je dané zatfizeni s robotem propojeno, je mozné sledovat aktudlni stav robota. Pro
zaznamenavani dat byl vytvoren excelovy soubor, do které¢ho bylo napsano makro, které pfi

svém spusténi ziskava data o aktudlnim stavu a zménach stavu vyrobni bunky.

Do zminovaného excelového souboru se vkladaji hruba nezpracovana data z robota o tom,
zda je cela vyrobni buiika v provozu nebo neni. Tato data je mozné nasledné zpracovat a poté
urcit pticiny, pro¢ napi. nebyla ur¢itou dobu vyrobni buiika v provozu. Pro co nejjednodussi
zpracovani téchto dat byl uvedeny excelovy soubor rozsifen na celkem tii listy, které
zajist'uji sbér, zpracovani i naslednou tpravu ziskanych hrubych dat vyrobni buiiky. Aby

cely excelovy soubor spravné fungoval, musel byt sloZen z celkem tfi listl a to:

e Spousténi monitoringu spolu s prichozimi daty z vyrobni burky: sbird hrubé data

z vyrobni buiiky pomoci makra.

e Zadavani prostoju: zpracovavani ziskanych dat a zaroven slouzi k zadavani

prostoju.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 89

o Databaze prostoji a vybranych pracovnich pozic: zde jsou uvedeny vsechny
druhy prostoji a potiebnych pracovnich pozic. List ,,Zadavani prostoju‘ si z toho
listu ptebird pomoci nadefinovanych funkci data, kterd jsou pfifazena k uvedenym

prostojim.

Je nutné dodat, Ze uvedeny excelovy soubor je schopen sledovat stav pouze jedné bunky.
Tento excelovy soubor nelze nasadit hromadné na vSechna pracovisté, aby do jednoho
souboru byla zaznamendvana vSechna data o prostojich ze vSech vyrobnich bunék. Ke
kazdému pracovisti by musel byt pfifazen jeden tento soubor. Prvni z uvedenych listl je
postaven na fungovani jiz zminéného makra, diky kterému jsou informace o stavu vyrobni
buiikky zaznamenéavany do vybranych bunék v tomto listu. Vizudlni podoba zminovaného

listu ptfed spusténim a po spusténi monitoringu je zobrazena na nasledujicim obrazku.

A B G H J K L M

1 DATUM A €As | STV

2 SPUSTIT MONITORING

3

4

5

6

7

8

9 - T P

10 PRED SPUSTENIM SLEDOVANI
A B G H | J K L M

1 DATUM A €AS [ of?Y

2 ZASTAVIT MONITORING

3 11.12.2023 6:00:12 0

4 11.12.2023 6:41:29 0

5 11.12.2023 6:46:21 1

6 11.12.2023 6:51:13 0

7 11.12.2023 7:08:09 1

g8 11.12.2023 7:24:42 0

9 11.12.2023 7:34:55 1 - P

10 11.12.2023 7:43:52 0 PO SPUSTENI SLEDOVANI

Obrazek 28 Vizualni podoba listu pro spusténi monitoringu spolu s pfichozimi daty
z vyrobni buniky pied a po spusténi monitoringu (vlastni zpracovani)

Na obrazku 28 jsou zobrazeny 2 podoby tohoto listu. Horni obrazek ukazuje, jak vypada list
pied spusténim sledovani. V listu jsou uvedeny 2 sloupce ,,Datum a Cas“ a ,,Stav robota“
a k tomu navic jesté tlacitko, které spousti makro, které sbird data o stavu robota. Jelikoz je
celd vyrobni bunika vzdy fizena prave robotem, pro dostupnost je potfebny védét stav robota,
jelikoz pokud se zastavi robot, zastavi se celd vyrobni bunka. Tlacitkem ,,Spustit

monitoring“ se aktivuje makro, které zane zaznamenévat data o aktualnim stavu stroje
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a jeho zménach. Na spodni ¢asti obrazku je jiz monitoring zapnuty a oba zmiiované sloupce
v listu se plni zaznamenanymi daty. Ve sloupci ,,Datum a Cas* se zaznamenava datum a &as,
ve kterém byla bunka uvedena do provozu nebo kdy byla zastavena z divodu prostoje.
Sloupec ,,Stav robota“ poté sbird data o samotném stavu robota. Datovy typ je zde boolean,
jelikoz rozliSujeme pouze stav, kdy buiika je v provozu nebo stoji. Hodnota ,,0* znamena,
ze buiika neni v provozu a hodnota ,,1“ znamena, ze v provozu je. Pro upfesnéni lze fici, Ze
napft. v patém fadku byla zaznamenana informace o tom, Zze dana vyrobni buiika byla dne
11.12.2023 v Case 6:46:21 opét spusténa. Na dalSim fadku je vSak zaznamenana informace,
ze ve stejny den v Case 6:51:13 byla bunika zastavena. Diky tomu lze fici, ze v Casovém

useku mezi 6:46:21 a 6:51:13, coz vychazi na 4 minuty a 52 sekund, byla burika v provozu.

Dany list v§ak zobrazuje pouze vstupni data, kterd byla ziskana na zdkladé signall robota.
Upraveny vystup téchto dat spolu s moznosti zadavat jednotlivé prostoje je vytvofen na
druhém listu tohoto excelového souboru. Tento list je zobrazen v ptiloze P VI: VYSTUP DAT
SPOLU SE ZADAVANIM PROSTOJU V EXCELOVE APLIKACI.

V pfiloze je viditelna excelova tabulka, do které jsou zaznamenéavana data o chodu vyrobni
buiiky spolu s uvadénim prostoji a i osobou, ktera prostoj zadala. V nasledujicim textu
budou popsany jednotlivé sloupce této tabulky a funkce, které jsou v nich vyuzivany. Pro

popis jednotlivych funkci byl zvolen osmy fadek sesitu.

Prvni sloupec ,,Stav robota* pouze opisuje data z predchoziho listu a druhy sloupec ,,Datum*
zobrazuje den, ve kterém byl dany zdznam proveden. Dalsi sloupec ,,Sména® je jiz dileZity,
jelikoz ukazuje, ve které smeéné doslo k uvedenému zaznamu. Funkce, diky které se sména

propisuje, je zobrazena zde.

=KDYZ(18="";"";KDYZ({A[HODINA( 18)>=5;HODINA(18)<=13) ;"Ranni";KDYZ(A{HODINA( 13)
>=13;HODINA(18)<=21);"Odpoledni";"Moéni"}})

Obrazek 29 Funkce pro zaznamenani Smény (vlastni zpracovani)
Jedna se o funkei ,,Kdyz*, kterd v sobé kombinuje vnotené funkce ,,Kdyz*, ,,A*“ a ,,Hodina“.
Funkce ,,Hodina* zde slouzi k pfevedeni ¢asového formatu ze sloupce ,,Cas od“ na &islo,
které oznacuje hodinu, kdy byl zdznam proveden. Funkce pocitd se tiemi sménami, které
vypisuje podle hodnoty ¢asu zaznamenané robotem ve sloupci ,,Cas od“. Zjednodusené
funkce fika: kdyz je hodina v bufice v daném Fadku ve sloupci ,,Cas od“ v&tsi nez nebo rovna

5 a zarovenl mensi neZ nebo rovna 13, vypi§ do zvolené buiky ,,Ranni, kdyZ je hodina
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v bunice v daném tadku ve sloupci ,,Cas od* vétsi nez nebo rovna 13 a zaroven mensi nez

nebo rovna 21, vypi$ do zvolené buiiky ,,Odpoledni®, u zbylych hodnot vypis ,,Nocni*.

Dalsi ti1 sloupce jsou zaméfeny na zaznamenavani Cast. Jednd se o ,,Cas od, ,,Cas do“
a ,,Casovy interval“. ,,Cas od“ opisuje Cas zaznamu ve sloupci ,,Datum a Cas*, ,,Cas do*
opisuje taky &as zaznamu ve sloupci ,,Datum a Cas®“, ale o fadek nize. Diky tomu je poté
spoditan &as trvani stroje v provozu nebo prostoje. Tento ¢as je uveden ve sloupci ,,Casovy
interval“. V dal$im sloupci se poté zaznamenava ,,Stav*“ dané vyrobni bunky. Jsou zde
uvedeny dv€é moznosti a to, zZe je v provozu, nebo ze nastal prostoj. Funkce, diky které se

stav vyrobni bunky propisuje, je zobrazena zde.

=KDYZ(B8="";"";KDYZ(B8=1;"V provozu";"Prostoj - zadej kod"))

Obrazek 30 Funkce pro zaznamenani Stavu vyrobni bunky (vlastni zpracovani)
Jedna se o funkci ,,Kdyz*“, do které je vnofena jesté¢ jedna funkce ,,Kdyz“. Tato funkce se
odkazuje na hodnoty ve sloupci ,,Stav robota“. ZjednoduSené znéni funkce zni: kdyz je
buiika na daném tadku ve sloupci ,,Stav robota* prazdnd, nepi$ do zvolené buiiky nic, kdyz
je hodnota v buiice na daném fadku ve sloupci ,,Stav robota“ rovna 1, vypi§ do zvolené
bunky ,,V provozu®, kdyz ne tak vypis do zvolené bunky ,,Prostoj — zadej kod*. Pro lepsi

ptehlednost je ve sloupci ,,Stav* zaroven vyuzito podminéné formatovani.

Sloupec ,,Kod prostoje* slouzi k zadavani kodu, které jsou k prostojim pfifazeny. V tomto
sloupci je pro spravné zadavani prostojii vyuzito tzv. ovéfeni dat. Diky ovéfeni dat 1ze omezit
urcité typy dat, které uzivatelé zadavaji do bunck. Buiiky jsou omezeny zptsobem, kdy se
do bunck daji zapsat pouze kdédy prostojli, které byly naimportovany ze tretiho listu
s databazi prostojii a vybranych pracovnich pozic. Kody prostoji 1ze zapisovat ru¢né, nebo
vybirat z rozebiratelného seznamu, jak je zobrazeno na obrazku 31. Kody prostojl se jiz
musi doplnit ruéné a do uveden¢ho sloupce zadéavaji pouze, pokud je ve sloupci ,,Stav*

uvedena hlaska ,,Prostoj — zadej kod*.

V provozu

Prostoj - zadej kod 06 Srucha

Prostoj - zadej kod * lentifikace poruchy
07-2

Prostoj - zadej kod g_, brava poruchy
08-2

V provozu 003
o10 e

Prostoj - zadej kod C1 |V{rména nastroje

Obrazek 31 Rozbalovaci seznam pro zadavani kodl prostoji (vlastni zpracovani)
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K zadavéani téchto kodid maji operatofi u odvadécich termindli piiloZzenou vytisténou
strukturu vSech prostojt, kde jsou koédy vyznaceny ve zlutych rameccich. Sloupec ,,Prostoj*
poté zobrazuje nazev daného prostoje. Nazvy prostoju jsou pfifazeny ke kédim prostojim
ve tfetim listu tohoto excelového souboru. Konkrétné je to list s databazi prostoji

a pracovnich pozic. Funkce pro vypsani nazvu ,,Prostoje‘ je uvedena zde.

=KDYZ[M8="";"";SVYHLEDAT[MBS; Prostaoje a Pracovni pozice'|5A52:5B559;2;NEPRAVDA))

Obrazek 32 Funkce pro vypsani Nazvu prostoje (vlastni zpracovani)
Je zde opét vyuzita funkce ,,Kdyz*“ s vnotenou funkci ,,SVyhledat®. Uvedena funkce je spjata
s kddem prostoje a funkce zjednodusen¢ tika: kdyz je bunika v daném tadku ve sloupci ,,Kod
prostoje® prazdna, nepis nic, kdyz ne, tak vyhlede;j to, co je zapsano v buiice v listu ,,Prostoje
a Pracovni pozice ve zvolené oblasti, hodnotu k doplnéni hledej ve druhém sloupci a najdi
presnou shodu. Diky pouziti této funkce se poté jednotlivé nazvy prostojii propisuji na
zaklad¢ zvoleného kodu prostoje. Ve sloupci ,, Typ prostoje je poté rozliSovano, zda se jedna
o planovany nebo nepldnovany prostoj. Toto rozliSeni je dilezité z hlediska nésledného
pocitani dostupnosti vyrobniho zafizeni. Typ prostoje se vypisuje automaticky diky
nadefinované funkci, které prostoje rozlisuje podle kodu ve sloupci ,,Kod prostoje®. Funkce

pro vypsani ,, Typu prostoje* je uvedena zde.

=KDYZ(NEBO(M&="B1";M8="B2";M3="B3";M8="B4";M8="B5";M8="B6";M8="T1";
M8="P1";M8="P2";M3="P3");"PLANOVANY";KDYZ(M8="";"";"NEPLANOVANY"})

Obrazek 33 Funkce pro vypsani Typu prostoje (vlastni zpracovani)

Zde je vyuzita opét funkce ,,Kdyz* spolu s dalsi vnotfenou funkei ,,Kdyz*“ a ,,Nebo*. Uvedena
funkce sleduje hodnoty ve sloupci ,,Kod prostoje a podle néj ptidéluje definované nazvy.
Funkce zjednodusené fika: kdyzZ je v buiice v daném tadku ve sloupci ,,Kdd prostoje* uveden
kod, ktery odpovida planovanému prostoji, vypi§ do zvolené bunky ,,Planovany*, kdyz je
buiika v daném tadku ve sloupci prazdna, nechej zvolenou bunku prazdnou, kdyz ne, vypis
prostoj ,,Neplanovany*. Na zaklad¢ pouziti uvedené funkce se poté rozlisuje, zda byl zadan
planovany ¢i neplanovany prostoj. Pro lepsi ptehlednost je ve sloupci ,, Typ prostoje‘ vyuzito
podminéné formatovani.

Posledni tii sloupce v této excelové tabulce slouzi k evidenci osob, které dané prostoje

zadavaly. VétSinu prostojti by mél samoziejme zadévat operator, ale nékteré prostoje budou

pro zaznamenavani pfidéleny jinym osobdm napf. technologlim, mistrovi, adrzbaiim apod.
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Sloupec ,,Automaticky zaddno* na zakladé nadefinované funkce vypisuje pracovni pozici,
ktera pravdépodobné prostoj zadala. Znéni funkce pro vypsani ,,Automaticky zadano* je

uvedena zde.

=KDYZ(NEBO(M&E="B1";M8="B2";M&="B3";M8="B4";M8="B5";M8="B6&");"Mistr"; KDYZ(
NEBO(M8="01-1";M8="01-2";M8="01-3";MB8="01-4");"Sefizovat";KDYZ(M8="E2";
"Technik KMS";KDYZ(NEBO(ME="01-5";M8="01-6";M8="09-1";M8="09-2";M8="09-3";

Obrazek 34 Funkce pro vypsani Automaticky zadano (vlastni zpracovani)
Uvedena funkce je opét spjata se sloupcem ,,Kod prostoje®, kde sleduje kody, dle kterych
pritfazuje, kdo dany prostoj pravdépodobné definoval. Opét je zde pouzita funkce ,,Kdyz*
s vnofenymi funkcemi ,,Nebo* a ,Kdyz“. Funkce zjednodusené tika: kdyz je v bunce
v daném tadku ve sloupci ,,Kod prostoje” uveden urcity kod, vypi§ do zvolené buiky
pracovni pozici, kdyZ je buiika v daném fadku ve sloupci ,,Kod prostoje* prazdna, do zvolené

buiky nevypisuj nic.

Toto feseni vSak neni dostatecné, jelikoz muze nastat situace, kdy dany kod prostoje zvoli
n¢kdo jiny, nez bylo nadefinovano danou funkci. Zaroven existuje urcita skupina prostoja,
u kterych nelze presné urcit, kdo by je mél zadavat. Napt. pokud nastane porucha, prostoj
»Oprava poruchy* mize zadavat jak technolog, tak i udrzbaft v zavislosti na druhu vytvorené
poruchy. Pokud bude ve sloupci ,,Kéd prostoje® zvolen prostoj, u kterého neni mozné
ptifadit konkrétni pracovni pozici, ve sloupci ,,Automaticky zadano* se vypise hlaska ,,Zapis
ruéne“. Pokud se tato hlaska vypise, ve sloupci ,,Rué¢né zadano* je nutné zvolit, kdo dany
prostoj zvolil. V tomto sloupci je pro spravné zadavani pracovnich pozic opét vyuzito tzv.
ovéieni dat. Bunky jsou omezeny zpisobem, kdy se daji do bun¢k zapsat pouze pracovni
pozice, které byly naimportovany ze tfetiho listu tohoto souboru s databdzi prostoji
a vybranych pracovnich pozic. Uvedené pracovni pozice lze zapisovat ruéné, nebo vybirat

z rozbalovaciho seznamu, jak je zobrazeno na obrazku 35.

Zapis rucné!l |Vedouci smény| Vedouci smény

Zapis rucnél Technolog

Mistr
Cperator
Sefizovad
: :
Operator Technik KMS Operator
Udribaf
Vedouc smény

Technolog

-

Obrazek 35 Rozbalovaci seznam pro ruéni zadavani osob (vlastni zpracovani)
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Zaroven sloupec ,,Ru¢né zadano* je nadfazen sloupci ,,Automaticky zadano*. To znamena,
ze pokud se néco automaticky propiSe do sloupce ,,Automaticky zaddno“ a do sloupce
,»Rucén¢ zadano* se vepise néco jiného, jako konecna informace se bere to ze sloupce ,,Rucné
zadano®. K uplatnéni tohoto pravidla zde slouzi posledni sloupec ,,Zadano*, ktery urcuje
finélni informaci o tom, kdo kod prostoje zadal. Piedpis funkce pro vypsani ,,Zadano* je

uveden zde.

=KDYZ(Q8<>"";Q8;KDYZ(P8="Zapis ruén&!";"";Pa))

Obrazek 36 Funkce pro Zadéano (vlastni zpracovani)
Predpis celé funkce je opét postaven na funkei ,,Kdyz“. Tato funkce sleduje obsah bunék ve
sloupcich ,,Automaticky zadano“ a ,,Ru¢né¢ zadano* a podle toho poté rozhoduje, co do
zvolené buniky ve sloupci ,,Zaddno* vypiSe. Slovni predpis funkce zni néasledovné: kdyz
buiika v daném fadku ve sloupci ,,Ruéné zadano* neni prazdnd, vypis obsah bunky v daném
radku ve sloupci ,,Ruc¢né zadano* do zvolené buiiky ve sloupci ,,Zadano*, kdyz je v butice

'66

v daném tadku ve sloupci ,,Rucné zadano* vypsano ,,Zapis ru¢né!“, nechej zvolenou buiku
prazdnou, jinak vypi§ do zvolené buiiky ve sloupci ,,Zaddno* obsah bunky v daném tadku

ve sloupci ,,Automaticky zadano“.

Posledni dulezitou souc¢asti tohoto popisovaného excelového listu je nastavené tladitko
,Pridat prostoj“. Tlacitko slouzi k zaznamenéavani reak¢ni doby hlavné napft. pti poruchach
na vyrobni bunice. V podstaté slouzi k tomu, Ze manualné bez zdsahu do vyrobni bunky ptida
fadek s prostojem do tabulky. Vyuziti tohoto tlacitka je mozné vidét v fadcich 17 a 18
v uvedené piiloze. Diky tomuto tlacitku je moZzné jednotlivé prostoje rozkouskovat a ziskat

casové intervaly napft. identifikace poruch a nasledné opravy poruch.

Na zaklad¢ vSech popsanych funkci je mozné ziskat data, ktera umoznuji vypocitat
jednotlivé ukazatele dostupnosti pro vyrobni buitku k danym obdobim. Zobrazeni mozného
vystupu dat je uvedeno v piiloze P VII: ZPRACOVANY VYSTUP DAT Z MONITORINGU
POMOCI EXCELOVE APLIKACE. V uvedené piiloze je zobrazena tabulka se
zpracovanymi daty z monitoringu vyrobni buniky 1/1 v obdobi od 8.1.2024 do 26.1.2024.
Celkovy méteny cas byl 360 hodin, coz je 15 pracovnich dni o tfech sménach. Nejvétsi podil
na celkovém case z neplanovanych prostoji mély opravy vzniklych poruch. Tento prostoj
se v daném obdobi vyskytl celkem pétkrat a celkove vytadil pracovisté z provozu na 7 hodin
9 minut a 48 sekund. Nejcetnéj$imi prostoji jsou vymény nastrojii u jednotlivych casti

vyrobni buiiky. Celkové byla v analyzovaném obdobi vypocitana dostupnost vyrobni buiiky
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na 90,2 % a ztraty dostupnosti ¢ini celkem 9,8 %. Po otestovani struktury prostoju diky
tomuto excelovému souboru a ziskani piehledu o mozném vystupu dat z vyrobnich bunek,
bylo nutné navrhnout rozhrani pro odvadéci terminal a podnikovy informacni systém, které

budou uzptsobeny pro sbér a zpracovani dat o dostupnosti vyrobnich bunék.

10.3 Navrh rozhrani pro zadavani prostoji v odvadécim terminalu

Cely monitorovaci systém bude slozen ze dvou ¢asti. Prvni Cast systému musi byt vytvoiena
na odvadéci terminaly, kde bude dochazet primarné ke sbéru dat, a druhé ¢ast bude vytvoiena
v informacnim systému spolecnosti, kde budou tato data shromazd’ovana a analyzovéna.
Pravé prvni ¢asti tohoto systému je vénovana tato podkapitola. Pro vytvofeni navrhu na
monitorovaci systém na odvadécim termindlu je nutné vyjit zrozhrani, které je jiz ve

spole¢nosti vyuzivano a je popsano v podkapitole 6.1.2.

V soucasném rozhrani odvadéciho terminalu jsou vyuzivany 3 hlavni moduly, a to odvadeéni,
kontrola a kontrola palet. K témto tfem moduliim bude vytvofen modul ,,Monitoring*, ktery
bude urcen prave pro zaznamenavani €asi, kdy stroj nebyl v provozu. Navrh tohoto modulu
je zobrazen v piiloze P VIII: MODUL MONITORING NA ODVADECIM TERMINALU.
V uvedené pftiloze jsou zobrazeny dva obrazky. Prvni obrazek poukazuje na vytvoieny
modul ,,Monitoring®, ktery je umistén na levé horni stran¢ odvadéciho terminalu. Druhy
obrazek jiz ukazuje rozhrani tohoto modulu po kliknuti na tla¢itko ,,Monitoring*. Do tohoto
modulu budou zaznamenavany jednotlivé prostoje, které jesté nebyly definovany operatory.
Z obrazku je vidét, ze je zde seskupeno celkem 6 prostoju, které jesté nebyly definovany.
Jakmile operator prostoj definuje tim, Ze na kolonku prostoje klikne a vybere potiebny

prostoj, kolonka zmizi. Postup a vysvétleni definovani prostoji je uveden v dalSim textu.

Krom¢ tohoto seznamu prostojii jsou na navrhovaném terminalu uvedeny jesté dvé tlacitka,
a to ,,vynuceny prostoj* a ,,vypnout monitoring®. Tlacitko ,,vypnout monitoring* slouzi
k zastaveni monitorovani dané vyrobni buiiky. Pfi nastavovani vyrobni buniky na novy typ
vyrobku, ktery jesté nikdy nebyl v uvedené firmé vyrdbén, je potiebné na vyrobni butice
mnoho véci testovat a toto testovani by vyvolalo nespocet prostojii, které by musely byt
zpétn¢ definovany. Pro tento ucel bude proto lepsi, aby byl pfi zavadéni nového typu
vyrobku monitoring zastaven a mistr poté jen doplni zpétné prostoj pies informacni systém.
Druhé tlacitko ,,vynuceny prostoj* slouzi k zaznamenavani ¢asii reakéni doby pfi urcitych
prostojich. Vybrana spolecnost chce u prostoji sledovat i reakéni dobu urcitych ¢innosti

auvedené tlacitko slouzi k rozkouskovani prostoje na vice prostojli, aby mohly byt
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jednotlivé Cinnosti podrobnéji definovany. Toto tlacitko v podstaté zastavi ¢as méteni
prostoje a vytvoii novy prostoj, ktery bude méten opét od zacatku. Napft. vyrobni buiika bude
jiz 5 minut zastavena, operator klikne na tlacitko ,,vynuceny prostoj*, prvni prostoj se ulozi
s asem 5 minut a zaznamena se novy prostoj, ktery bude méten opét od nuly. Novy prostoj
by napft. trval 4 minuty. To znamend, Ze celkovy prostoj bez vyuziti uvedeného tlacitka by
trval 9 minut, ale na zaklad¢ vyuziti vynucené¢ho prostoje byl prostoj rozdélen na jeden
peti minutovy a jeden Ctyi minutovy prostoj. Toto tlacitko bude vyuzivdno priméarné pfii

zaznamenavani reak¢ni doby ohledné poruch a pfetypovani pracovisté na jiny typ vyrobku.

Prostoje bude mozné definovat dvéma zplsoby. Prvni zplsob bude moznost prostoj
zakliknout v modulu ,,Monitoring* a druhym zpiisobem bude okamzité definovani prostoje
pfes oznameni na hlavni obrazovce. V piiloze P IX: POSTUP ZADAVANI PROSTOJU NA
ODVADECIM TERMINALU je uveden obrazkovy postup, jakym budou jednotlivé prostoje
definovany pravé pres oznameni na hlavni obrazovce termindlu. VSechny prostoje budou
definovany na zaklad¢ struktury vysvétlené v podkapitole 10.1. Postup definovani prostoji

je zde rozdélen do 4 krokt a jedna se zde o zadavani prostoje ,,Servis externi®.

1. Zobrazeni prostoje ve formé oznameni: Jakmile se vyrobni buinika zastavi, na
hlavni obrazovce odvadéciho terminalu se zobrazi oznameni, ze vyrobni butika hlasi
prostoj. V oznamendi jsou zobrazeny tfi ¢asy, a to ¢as zacatek prostoje, ¢as ukonceni
prostoje a v zavorce doba trvani prostoje. Oznameni se da kiizkem zrusit, ale prostoj

zlstane ulozen v seznamu v modulu ,,Monitoring®, dokud nebude definovan.

2. Zobrazeni zakladni struktury prostoji a zvoleni skupiny prostoju: Pokud
operator klikne na ozndmeni, objevi se tabulka se zakladni strukturou prostoji.
V dané¢ tabulce se operator rozhodne, o jaky typ prostoje se jednd, a zvoli skupinu,
ve které se prostoj nachazi. V uvedené ptiloze se hleda prostoj ,,Servis externi* a ten

se nachazi ve skupiné ,,Obecné*.

3. Zvoleni prostoje nebo podskupiny prostoji: Po zvoleni skupiny prostoju se hleda,
zda je prostoj ve skupin€ nebo v podskupiné prostojii. Podskupiny prostojii maji
nazev vyznaceny podtrzitkem. ,,Servis externi* se nachazi v podskupiné ,,Servis*.

4. Zvoleni prostoje: Po zvoleni podskupiny prostoji operator hleda pozadovany

prostoj. Jakmile prostoj zvoli, ozndmeni zmizi a zaroven tento prostoj zmizi i ze

seznamu prostoji v modulu ,,Monitoring*.
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Aby mohl prostoje operator zadavat, musi byt k terminala ptihlaSeny. Pokud nikdo nebude
na odvadécim terminalu pfihlaSen, prostoj nebude mozné definovat. Timto pravidlem bude
docileno, ze data o prostojich se budou vzdy piifazovat jak k vyrobnim bunkam, tak
1k operatorim. Zarovenn nebude mozné prostoje zpétné piedefinovat v odvadécim
termindlu. Tato moznost bude dostupné pouze v informacnim systému. Aby se jeste operator
odhlasil, je nutné, aby mél vSechny vzniklé prostoje definovany. Pokud bude mit v seznamu
prostoji nedefinované prostoje, nebude se moct z odvadéciho terminalu odhlasit, a tim

ukonéit svou sménu.

Po diskuzi s technicko-vyrobnim feditelem, mistrem a technology bylo jest¢ doplnéno, ze
odvadéci terminal by jesté mohl obsahovat urcity dashboard, ktery by ukazoval stav
vyrobnich bun€k v redlném case pomoci urcitého grafického rozhrani. Navrh tohoto
dashboardu je zobrazen v ptiloze P X: DASHBOARD STAVU VYROBNICH BUNEK
V REALNEM CASE NA ODVADECIM TERMINALU.

Na dashboardu je zobrazen stav 10 vybranych vyrobnich bun¢k. Dashboard by mél ukazovat
stav vyrobni buiiky, zda je v provozu nebo je zastavena. Pokud je uvedené pracovisté
zastaveno, nazev pracovisté ¢i vyrobni buiiky se zbarvi na Cerveno, jak je mozné vidét
u pracovist' 1/2, 6/1,7/2 a 7/3. Zaroven dashboard zobrazuje celkové ¢asy provozu a celkové
gasy prostojii vyrobnich bundk. Casy budou méfeny po sménach, coz znamend vzdy pfi
zaCatku dalsi smény se Casy v dashboardu vynuluji. Ptrehled stavu vSech odvadécich
terminald méa v soucasném stavu dostupny pouze technicko-vyrobni feditel pies jeho
univerzalni ptistup. Uvedeny dashboard bude dostupny pouze pro technicko-vyrobniho
feditele, mistra a technology, ktefi budou moct bez nutnosti pfichodu na vyrobni halu
zkontrolovat aktualni stav provozu vyrobnich bunék pfes tento modul v odvadécim

terminalu.

V redlném case se ukazuji pouze data souvisejici s dostupnosti vyrobnich bungk, jelikoz ty
budou zaznamendvana neustdle pomoci navrzeného systému. Ostatni informace
o vyrobenych kusech, zmetcich atd. jsou operatory zaddavany do odvadéciho terminélu
ruéne. Uvedend vyrobni data jsou diky odvadécimu terminalu sbirdna a posilana do ERP
systému spolecnosti. V nasledujici podkapitole je proto uvedeno strukturovéani ziskanych

vyrobnich dat v informa¢nim systému vybrané spolec¢nosti.
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10.4 Navrh strukturovani monitorovanych dat v podnikovém

informac¢nim systému

Predchozi podkapitola byla zaméfena na zobrazeni a popsani navrhu pro zavedeni
monitoringu do odvadéciho termindlu, ptes ktery budou data sbirana a zasilana do
informacniho systému. Druhou ¢asti navrhu tohoto monitorovaciho systému je vytvoreni
nové¢ karty pro informacni systém, kde budou data shromazd’ovéana, zpracovavana a nasledné
1 poskytovana dal§im ¢astem v informacnim systému. Pro data o dostupnosti, ktera budou
z jednotlivych vyrobnich bunék ziskavéana, bude v informacnim systému vytvorena nova
karta, ve které budou jednotlivé vyrobni Casy a prostoje piifazovany k pracovistim. Navrh
zobrazeni této karty je uveden na nasledujicim obrazku. Navrhovana karta bude vlozena pod

modul ,,Rizeni vyroby*.

Prehled
[ Ext. info - @ F7] Kontingenéni tabulky ~ @ E — p
d D - - ¢
[% D 9 £J Obnovit ?Jednodu(h}'f_»’RozEl?en}'ffiltr Mol Grafy - m

MNovy Oprava Zrudit Mastav  UloZené Tisk M5 Export Zpra Majit
ST sestavy + ’ ["2 Master x Detail = - Office " e '

Zildadni Sestavy Vystupy dat Ostatni

Monitoring dostunosti pracovist

. [®] obsahuje | = serovna = serovna = serovna
ni partnefi 2 CRM )
Pracovista DOstupnost Aktualni Nedefinované

predeslého dne [%]  dostupnost [%] prostoje

1/1 87,70 92,72 0

1/2 93,89 95,47 0

3/1 79,61 85,12 0

3/2 98,92 89,87 1

6/1 87,87 93,45 1

6/2 77,75 94,78 0

7/1 96,51 91,23 2

7/2 76,33 8,75 0

7/3 94,81 96,49 0

7/4 95,89 78,23 0

Obrazek 37 Karta monitoring dostupnosti pracovist' v ERP Helios (vlastni zpracovani)
Z obrazku je viditelné, ze uvedena karta se sklada ze Ctyt sloupcti a filtru pro uspotradani
a vytfizeni urcitych dat. Sloupec ,,Pracoviste* odkazuje na oznaceni jednotlivych vyrobnich
bunck. Déle jsou na karté uvedeny dvé dostupnosti, a to dostupnost predeslého dne a aktualni
dostupnost. Aktualni dostupnost slouZi k zobrazeni aktualni dostupnosti dané vyrobni bunky
a bude pocitana vzdy na jeden pracovni den, tedy tfi smeény. Dostupnost predesiého dne

slouzi jako ukazatel hlavné€ pro mistra a technicko-vyrobniho feditele. Oba totiz pracuji
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pouze na ranni smén¢, a proto vzdy rdno mohou diky tomuto ukazateli rychle zjistit, zda
bylo na pracovisti mnoho prostoju ¢i nikoli. Tento ukazatel zobrazuje dostupnost, které se
pocita za tii smény. Pocita tedy dostupnost dohromady ranni, odpoledni a no¢ni smény
v daném pracovnim dni. Posledni sloupec ,,Nedefinované prostoje* poté mistrovi ukazuje,
zda byly vSechny prostoje zdivodnény, nebo je potiebné jeste nékteré prostoje zdivodnit
dodateéné. Radky v seznamu nebudou slouZit jen jako ukazatele, ale budou se dat
rozkliknout, a tim se i1 otevie okno s detailni sestavou vyrobnich ¢asii i prostoju jednotlivych
vyrobnich bun¢k. Sestavu bude mozné zobrazit ve formé Casové osy nebo ve formé tabulky.
Zobrazeni ¢ast stroje ve formé& &asové osy je zobrazeno v piiloze P XI: ZALOZKA

S CASOVOU OSOU PROSTOJU V ERP HELIOS.

Uvedené zobrazeni poskytuje grafické zobrazeni vyrobnich cCasti a prostoji pomoci
grafického zobrazeni spolu s nastavitelnym kalendafem. Na spodni ¢4sti zalozky je kalendat,
ve kterém je mozné nastavovat rok, mésic, den a sménu daného pracovisté. Na zaklad¢
vybéru dne a smény v tomto kalendafi se poté zobrazi Casova osa s danymi Casy. Levy
sloupec vedle Casové osy slouzi jako seznam se zdivodnénim cast. Jsou zde vypsany
jednotlivé prostoje a vyrobni piikaz, pod kterym probihd vyrobni proces na daném
pracovisti. Pojem ,nedefinovano™ oznacuje ¢as, ktery nebyl operatorem zdivodnén na
odvadécim termindlu. Jednotlivd policka na casové ose graficky zobrazuji délky
jednotlivych nevyrobnich c¢asti. Ve spodni Casti této zaloZky jsou zaroven zobrazeny
ukazatele dostupnosti pro zvoleny casovy Usek dle kalendatre. V horni ¢asti zalozky jsou
zaroven uvedena Ctyfi tlacitka slouZici pro editaci zaznamenanych ¢ast. Zaroven dvojitym
kliknutim na dané €asové pole se otevie okno, ve kterém bude mozné dany ¢as upravit. Toto
okno je zobrazeno dale na obrazku 38. Tlacitko ,,Transformovat* slouzi k prevedeni dat do
uréitého formatu napf. do tabulkového editoru excel apod. Casové tiseky jednotlivych
vyrobnich i nevyrobnich ¢ast se daji zobrazit i formou tabulky. Toto zobrazeni je uvedeno

v ptiloze P XII: ZALOZKA S TABULKOU PROSTOJU V ERP HELIOS.

Tabulka s daty je rozdélena do nékolika sloupct, ve kterych jsou zobrazena jednotliva data
o vyrobnich casech a prostojich. V této tabulce lze data filtrovat podle nastaveni urcitych
pravidel. Tabulka umoziiuje i hromadnou editaci dat skrze oznaceni vice fadki a klinutim
na tlacitko ,,Upravit*. Dvojitym kliknutim na vybrany fadek se otevie okno, ve kterém bude
mozné dand data upravit. Uvedené okno pro editaci zvolenych dat je zobrazeno na

nasledujicim obrazku.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 100

Upravit data !

Pracovisté: Datum: Sména:
1/1 - 07.03.2024 Ranni [~
Cas od: Cas do: Cas:
6:55:02 6:57:12 0:02:10

Typ prostoje:

Neplanovany ~
Prostoj:
S1-1 - Vyména nastroje -
Zadal:
Operator 1 -

‘ Pouzit H Ok H Storno ‘

Obrézek 38 Rozhrani pro editaci vyrobnich dat ohledné dostupnosti (vlastni zpracovani)
V uvedeném rozhrani jsou zobrazena jednotliva data, kterd 1ze upravovat. U nékolika
kolonek jsou dostupné rozeviraci seznamy pro zvoleni spravnych dat. Pro zadani prostoju je
nejprve nutné zvolit typ prostoje. Na zakladé typu prostoje se poté zvoli seznam
s pozadovanymi prostoji, které¢ lze zaddvat. Kliknutim na tlacitko ,,PouZzit* se ulozi
zaznamenané zmény a editovaci okno zlistane oteviené. Kliknuti na tlacitko ,,Ok* ulozi

zmeény a zaroven zavie editovaci okno.

Soucasné je nutné zminit, Ze tato nova ziskana vyrobni data bude spravovat mistr vyroby.
Mistr bude tato vyrobni data kontrolovat, v pfipad¢ potieby opravovat a nasledné bude jejich
vystup konzultovat s technicko-vyrobnim feditel na denni bazi. Pfi vyrobnim procesu miize

nastat 1 nasledujici situace:

e operator Spatné definuje prostoj: Zde musi operator mistrovi dat védét, Ze prostoj,
ktery zadal, je zadan Spatné€. Bud’ jej kontaktuje osobné, nebo tuto skutecnost zada

do poznamky v odvadécim terminalu.

e operator zapomene definovat prostoj: Pokud operator zapomene zadat prostoj, tak

b419

se tento prostoj objevi na karté¢ ,,Monitoring dostupnosti pracovist* ve sloupci
»Nedefinované prostoje u ptislusného rfadku v seznamu. Toho si ndsledn¢ vS§imne

vyrobni mistr, ktery dodate¢né informace o prostoji zjisti od operatora.
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Ptistup do této karty v informacnim systému budou mit pouze technologové, vyrobni mistr
a technicko-vyrobni feditel. Jak jiz bylo feceno, spravu a vyhodnocovani téchto dat bude mit
na starosti vyrobni mistr. Technicko-vyrobni feditel tato data poté bude predkladat vedeni
spolecnosti pro zobrazeni danych KPI ukazatelii. Technologové budou tuto kartu vyuzivat

orienta¢n€ pro zjisténi stavu provozu jednotlivych vyrobnich bunék.

10.5 Audit relevantnosti vyrobnich dat — navrhovany stav

Na zakladé zpracovaného navrhu uvedeného monitorovaciho systému lze provést audit
relevantnosti vyrobnich dat v navrhovaném stavu s implementovanym monitoringem
vyrobnich bunék. Audit je opét proveden formou tabulky a sklada se ze stejnych otazek jako

audit souc¢asného stavu. Uvedeny audit je zobrazen jako tabulka 16.

Tabulka 16 Audit relevantnosti vyrobnich dat — navrhovany stav (vlastni zpracovani)

ODPOVEDI
OTAZKY ANO| NE |BODY
1. |Je dostupnost vyrobni bunék méfena v redlnem Ease? X 1
. 2. |Je mozné pres odvadéci terminal zadavat prostoje? X 1
SBER DAT A ; ; ‘o
ODVADECi 3. |Lze zadavat nazvy prostoju? X 1
TERMINAL | 4. |Jsou prostoje méFeny pifesné pomoci monitorovaciho systému? X 1
5 Lze sledovat online aktualni stav vyrobnich bunék (v provozu / neni X 1
" |v provozu)?
6. |Je v ERP systému sledovan ukazatel dostupnosti vyrobnich bunék? X 1
7. |Jsou prostoje v ERP Helios rozdéleny na planované a nepldnované? X 1
DATA V ERP X ; ; . ; M
- ?
SYSTEMU 8. [Je v ERP systému sledovéna vykonnost vyrobnich bunék? X 1
9. |Je v ERP systému sledovana kvalita vyroby vyrobnich bunék? X 1
10. |Jsou vyrobni data v ERP Helios editovatelna? X 1
i 11. |Jsou prostoje definovény bez zésahu Elovéka? X
LA 12. |Umi operétofi pracovat s odvadécim terminalem? X 1
FAKTOR : P P i
13. |Provadi mistr kontrolu nad zadanymi daty ze strany operator(? X 1
14. |Isou ziskana data zpracovavéana do poZadovanych reportl? X
'?RACE :"'-'E 15. |Pracuje nadfizeny pracovnik se ziskanymi daty na denni bazi? X 1
ZISKANYMI :
DATY 16. |Jsou realizovana opatfeni tykajici se neproduktivnich ¢asu? X
17. |Lze na zédkladé ziskanych dat ohodnotit pracovniky? X 1
CELKEM: 14 3 14
VYSLEDEK AUDITU: 82%

Vysledek auditu relevantnosti vyrobnich dat v navrhovaném stavu je 82 %. Oproti auditu
soucasného stavu se jedna o zlepSeni o0 41 %. Navrhovany stav tedy poskytuje dvojnasobnou

relevantnost vyrobnich dat oproti sou¢asnému stavu. Na vSechny otazky v sekcich sbér dat
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a odvadéci termindl a data v ERP systému byla na zdklad¢ implementace monitorovaciho
systému uvedena kladna odpovéd’, coz je vyrazné zlepSeni oproti auditu relevantnosti
vyrobnich dat v souCasném stavu. Nékteré nedostatky jsou zde ve tfech otazkach, a to
u zasahu clovéka do definovani prostojli, zpracovani dat do reportl a realizaci napravnych

opatieni. V dal$i podkapitole jsou popsany piinosy zavedeni monitorovaciho systému.

10.6 Postupové kroky pro zavedeni monitorovaciho systému

Na zaklad¢ vytvorenych podkladi pro zavedeni monitoringu vyrobnich procesu lze fici, ze
hlavni cil definovaného projektu je nyni splnén. V nasledujicich krocich je proto nutné
nastavit postup, dle kterého bude novy monitorovaci systém implementovan do vybrané

spolecnosti.

Prvnim krokem pro vyvoj a implementaci nového monitorovaciho systému je vyjednavani
pozadavkl s dodavateli soucasného informa¢niho systému na formé€ vytvoreni monitoringu
jak pro odvéadéci terminal, tak pro informacni systém. Na této schiizce musi byt vyjednany
podminky ohledné vizuédlni podoby systému, celkovém procesu vyvoje systému a cené
celého vyvoje 1 implementace. S vyuZzitim vytvofenych podkladii pro monitoring vyrobnich
procestt zpracuje dodavatel plan vyvoje vSech potfebnych komponent, které navrhovany
systém pro sviij plynuly provoz potiebuje. Na zakladé tohoto planu bude i vytvorena celkova
cenova nabidka pro vyvoj a uvedeni daného systému do provozu. Jednotlivé casové odhady
vyvoje a implementace celého projektu dle uvedeného vyjednavani, jsou uvedeny v ptiloze
P III: HARMONOGRAM PROJEKTU. Implementace samotného systému bude zahrnovat
nejdiive testovani vytvofeného systému na nékolika vyrobnich bunkéch, Skoleni
zaméstnancl pro praci s uvedenym systémem. Az po vSech téchto pfipravnych ¢innostech

bude systém pln€¢ implementovan.

10.7 P¥inosy zavedeni monitoringu vyrobnich procest

Oproti soucasnému stavu je v navrhovaném stavu méfena dostupnost pracovist’ v realném
Case a souCasné je méfena na zdkladé¢ zavedeni monitorovaciho systému. Diky tomuto
systému lze definovat nazvy prostoju a zaroven i sledovat online aktualni stav pracovist
pomoci dashboardu na nékterych ptistupech do odvadéciho terminalu. Z hlediska dat v ERP
systému je v navrhovaném stavu sledovan ukazatel dostupnosti a k tomu jsou prostoje
rozdéleny na pldnované a neplanované, coz zptesiiuje zjiStény disponibilni ¢as vyrobniho

zafizeni a zaroven napomaha k zptesnéni ukazatelli vykonnosti jednotlivych pracovist.
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Ziskana data o prostojich zaroven poslouzi i k ohodnoceni pracovnikil, jelikoz prostoje
vstupuji do ukazatele vykonnosti, jak bylo vysvétleno v podkapitole 7.2. Casy prostoji,
ziskané diky navrzenému systému, jsou jiz pfesné, a proto jiz Ize na jejich zadklad¢ ohodnotit
vykony danych pracovist' i pracovnikil. Spole¢nost vSak zatim nema vytvoreny zadné
podrobné reporty o jednotlivych KPI ukazatelich, coz vede k ur¢itému nevyuziti ziskanych
vyrobnich dat. Do budoucna by proto ve spolec¢nosti mély byt vytvoreny urcité Sablony pro
report napi. excelovy report, do kterého se vlozi data transformovana z informacniho
systému a Sablona na zdklad¢ predem vytvorenych funkci vytvoii prehledny graficky report

s pozadovanymi KPI ukazateli.

Soucasn¢ bude mozné diky monitoringu dostupnosti pracovist’ ziskavat data o nejcetnéjsich
prostojich a prostojich, které vytvari nejvetsi Casové ztraty z hlediska Casové dostupnosti
strojniho zatizeni. Ty by poté mély byt sledovany a k nim navrhovany urcité navrhy k jejich
eliminaci ¢i redukci. Data tohoto formatu byla predstavena a popsana v podkapitole 10.2
pomoci ptilohy P VII: ZPRACOVANY VYSTUP DAT Z MONITORINGU POMOCI
EXCELOVE APLIKACE. Report tohoto typu za urdité Gasové obdobi mize poukézat na
nejcetnj$i divody odstaveni jednotlivych pracovist a zdroven poskytuje pohled na
dostupnost daného pracovisté. Na zaklad¢ téchto reportti bude mozné vyhodnotit jednotlivé
diavody prostoji a nasledn¢ navrhnout urcita feseni, kterd povedou k jejich redukci nebo

celkové eliminaci.
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11 FINANCNIi ZHODNOCENI PROJEKTU

V projektové cCasti byl vypracovan projekt navrhu pro zavedeni monitoringu vyrobnich
procest ve vybrané spolecnosti. Dil¢i cile tohoto projektu byly nastaveny tak, aby jejich
splnéni vedlo k dosazeni hlavniho cile, a to zpracovat navrh pro vytvoreni nového systému
pro monitoring vyrobnich bunék. Pro Gspésné zavedeni monitorovaciho systému je vSak
nutné vynalozit urcité¢ financni zdroje, které pokryji jednotlivé pozadavky na vyvoj
a implementaci tohoto systému. V nasledujici tabulce jsou uvedeny jednotlivé nakladové

polozky, které je potfebné vynalozit k dokonceni feSeného projektu.

Tabulka 17 Celkové naklady vynaloZené na realizaci projektu (vlastni zpracovani)

POLOZKA CENA [K¢]

Naprogramovani makra do excelového souboru v
pro monitoring vyrobni bufiky 2 000 Kc

Vytvofeni rozhrani pro monitoring vyrobnich v
bunék v odvadécim terminalu 175 000 Kc
Vytvofeni rozhrani pro monitoring vyrobnich v
bunék v ERP Helios 225 000 Kc
Vybaveni k monitorovani vyrobni buiiky pomoci 16 200 K&

excelové aplikace (datovy kabel + notebook)

CELKEM: 418 200 K¢

Celkova ¢astka vynalozenych nékladii na tento projekt ¢ini 418 200 K¢. Nejdrazsi polozky
na tomto seznamu tvoii celkové naklady na vytvoreni rozhrani pro monitoring vyrobnich
bunék v informacnim systému ERP Helios a celkové ndklady na vytvofeni rozhrani pro
monitoring vyrobnich bun¢k v odvadécim terminédlu. Ob¢ tyto polozky v sobé obsahuji
piedevsim praci programatorti na tvorbé noveého rozhrani pro monitoring jak u odvadéciho

termindlu, tak i u informacniho systému.

Néklady na uvedeny systém jsou pomérné vysoké, jelikoz se jedna o systém, ktery je tvofen
na miru pfimo pro vybranou spole€nost. Zaroven je tento navrhovany monitorovaci systém
dostupnym na ¢eském trhu. Jednd se napt. o monitorovani hotovych kust a zmetki, které
nejsou monitorovany v redlném case, ale jsou zpétné odvadeény operatory skrze odvadeci
terminal. Vyhodou této varianty feSeni je, Ze systém je navrZzen na miru pro nastavenou
datovou strukturu ve spolecnosti, ¢imZ bude eliminovano mnoho ¢innosti okolo Upravy

ziskanych dat ¢i potiebné Gprave stavajici struktury dat v ERP systému.
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Uvedeny monitorovaci systém bude slouzit k identifikaci nejcastéjSich prostoji a jejich
nasledné analyze. U nékterych typli prostoji je od tohoto monitorovaciho systému
ocekavano, ze diky jeho zavedeni se snizi reak¢ni doba prostojli, ¢imz dojde v navyseni
disponibilniho vyrobniho ¢asu danych vyrobnich bun¢k. V tabulce niZe je zobrazen vypocet
potencidlniho zisku z dodate¢ného mnozstvi vyrobenych vyrobkll diky odhadovanému
snizeni reakéni doby u prostoje porucha. Data ohledné €asu poruchy a mnozstvi vzniklych
poruch byla ptevzata z piilohy P VII: ZPRACOVANY VYSTUP DAT Z MONITORINGU
POMOCI EXCELOVE APLIKACE.

Tabulka 18 Vypocet potencidlniho zisku z implementace navrhovaného monitorovaci
systému (vlastni zpracovani)

VSTUPNI DATA HODNOTY
Odhadovana €asova uspora pfi vzniku poruchy 6,5§m|'n
Poget vyrobnich bunask | 100
Primémy pocet poruch na 1 bufiku za casové obdobi 3 tydnd | 5.
Pocet pracovnich tydni bez dovolens | 45
Pocet tfidydennich cyktia =~~~ | 15,
Priiméma marze na ks vyrobka | 50 KE
Primémy C/T u vybranych vyrobkd | 2 min
VYPOCTY

Odhadovany pocet poruch na 10 vyrobnich buiikach za rok

Pocet vyrobnich bunék x Priimé&rny pocet poruch na 1 buiku za 750;
tasové obdobi 3 tydnl x Pocet tifidydennich cykla :

Odhadovana €asova tlspora poruch za rok

Odhadovana €asova uspora pii vzniku poruchy x Odhadovany 4875;”""'“
pofet poruch na 10 vyrobnich bufikach za rok ;

Potendalni mnoZstvi vyrobenych vyrobki

Odhadovana €asova uspora poruch za rok / Primémy C/T u 24375
vybranych vyrobkd |

MoZny zisk z potendalniho mnoZstvi vyrobkd za rok

Potencialni mnoZstvi vyrobenych vyrobkl x Primérna marze na 121850 K¢E
1ks vyrobku 5

Z uvedené tabulky vyplyvd, Ze pifi uvazeni zkraceni reakéni doby vzniklych poruch
u vyrobnich bun¢k je mozné dosdhnout dodate¢ného zisku diky vyrobeni vét§iho mnoZzstvi
vyrobkill. MoZny zisk z potencidlniho mnozstvi vyrobki byl vypocten na 121 850 K¢ za rok.
Odhadovana doba navratnosti celkovych ndkladl na vynalozeny projekt prostfednictvim
mozného zisku z potencidlniho dodatecného mnoZzstvi vyrobki za rok vychazi na 3 roky a 6

mésicu.
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ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zpracovat navrh k zavedeni monitoringu
vyrobnich procesti ve vybrané spolecnosti. Metrika hlavniho cile byla vyjadfena trovni
zavedeni u¢inného monitorovani ve formé relevantnosti vyrobnich dat. Dil¢imi cili byly
uvedeny vytvoreni struktury pldnovanych a neplanovanych prostojii, zpracovani navrhu pro
vytvoieni rozhrani pro monitoring dostupnosti vyrobnich bunc¢k jak na odvadécich
terminalech, tak i v informacnim systému ERP Helios a zvySeni relevantnosti ziskanych dat

z vyrobnich procest.

V teoretické Casti je uvedena literarni reserSe, ktera je rozdelena do Ctyt hlavnich kapitol.
Prvni kapitola teoretické ¢asti popisuje klicové prvky vyrobniho procesu, primyslové
inzenyrstvi a Stihlou vyrobu. Dale byla teoretickd Cast zaméfena na Primysl 4.0
a charakteristiku informacniho systému a jeho dil¢ich ¢asti. Posledni kapitola teoretické Casti

popisuje MES systém, jehoz prvky se objevuji v praktické ¢asti této prace.

V tivodu praktické ¢asti je predstavena vybrand spolec¢nost a nasledné je provedena analyza
vybranych podnikovych procesti. Pro analyzu soucasného stavu je zde vyuzita metoda
mapovani toku hodnot pro zachyceni jak materidlovych, tak i informacénich tokd ve
vyrobnim procesu. Jako vysledek analyzy byly zjistény celkem 4 potencialni ptilezitosti ke
zlepSeni, z nichZ byl pro nasledné feSeni zvolen problém neptesnych informaci o dostupnosti
vyrobnich bunék. Pro detailni rozbor zvolené ptileZitosti ke zlepSeni byla provedena analyza
dostupnosti vyrobnich bunck. Pro analyzu zde byla zvolena metoda piimého meéfeni,
konkrétné snimek pracovniho dne strojniho zatizeni. Na zaklad¢ této analyzy byly zjiStény
vysledky dostupnosti jednotlivych vyrobnich bunék a struktura nejcetnéjSich prostojil
strojniho zatizeni. Pro ziskani komplexnégj$iho pohledu na ziskana vyrobni data v sou¢asném
stavu byla popsana i struktura vyrobnich dat v informac¢nim systému ERP Helios. Zjisténi
urovné soucasného stavu relevantnosti ziskanych vyrobnich dat bylo provedeno pomoci
auditu sestavené¢ho ze 17 otazek. Vyhodnoceni auditu bylo uskute¢néno pomoci

procentudlniho podilu kladnych odpovédi ku celkovému poctu poloZenych otazek.

Na zaklad¢ vysledkt analyzy bylo zpracovano projektové feSeni jako podklad pro zavedeni
monitoringu vyrobnich procesti ve vybrané spolecnosti. V prvni Casti byla vytvoiena
struktura prostoji vyrobnich bunék, ktera slouZzi jako datova zékladna pro definovani Cast,
kdy nejsou vyrobni builkky v provozu. Pro otestovani této struktury a ziskdni nahledu

navrzenych vyrobnich dat bylo provedeno testovani uvedené struktury pomoci excelové



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 107

aplikace na vybrané vyrobni bunice. Nasledné¢ byly zpracovany navrhy rozhrani
monitorovaciho systému jak pro odvadéci termindly, tak i pro informacéni systém ERP
Helios. Na zaklad¢ téchto navrhii byl poté proveden audit navrhovaného stavu relevantnosti
vyrobnich dat. Oproti soucasnému stavu se tedy relevantnost dat zvysila, coz vede

k presnéjsim vysledklim v ohodnocovani vykonnosti jednotlivych vyrobnich bunék.

Implementace monitoringu umozni lepsi identifikaci piilezitosti pro optimalizaci, rychlejsi
detekci potencialnich problémt a zlepSeni celkové efektivity i1 kvality vyroby. Soucasné
zavedeni monitoringu ve vyrobnich procesech odpovida trendiim Primyslu 4.0, ktery klade
diraz na digitalizaci a automatizaci vyrobnich operaci. Vybrana spolecnost se tim stane
nejen konkurenceschopnéjsi, ale také 1épe pripravena na budouci vyzvy a zmény na trhu. Je
to investice do budoucnosti, ktera umozni spolecnosti posilit svou pozici na trhu a udrzet

krok s rychlym tempem technologického pokroku a inovaci v priimyslovém sektoru.
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PRILOHA P VII: ZPRACOVANY VYSTUP DAT Z MONITORINGU
POMOCI EXCELOVE APLIKACE (VLASTNI ZPRACOVANI)

PRACOVISTE | ANALYZOVANO OD - DO | DOSTUPNOST 90,20%
L
Analyzovano od: | 08.01.2024 ZTRATY
1/ 1 A < . noswpnosn] 9,80%
nalyzovano do: | 26.01.2024
KAT.| oo | PROSTO1/VPROVOZU | cekovyéas | RODILNE - fcenosT| PROMER

V provozu 317:50:23 88,29% 617 0:30:54
P T1 Tydenni tidrzba 6:02:15 1,68% 3| 2:00:45
P P1 Provozni uklid 1:35:14 0,44% 45 0:02:07
N 01-1 |Cekani na sefizeni 0:15:21 0,07% 0:15:21
N 01-2 |Pocatek sefizeni 2:00:59 0,56% 2:00:59
N 01-3 |Uvolnéni 0:30:12 0,14% 0:30:12
N 01-4 |Uvolnéno 0:14:32 0,07% 0:14:32
N 02 Vyména nastroje 3:33:20 0,99% 102 0:02:05
N 03 Mé&feni a Uprava korekce 0:12:42 0,06% 8 0:01:35
N 05 Technologické cigténi 1:21:31 0,38% 22 0:01:34
N 06 Parucha 1:05:24 0,30% 5 0:135:05
N 09-1 |Identifikace poruchy 1:03:45 0,30% 5 0:12:45
N 09-2 |Oprava poruchy 7:09:48 1,99% 5 1:25:58
N 07-2 |Vypadek elektfiny 1:02:25 0,29% 1 1:02:25
N 010 [|Rojezd vyroby 1:02:03 0,29% 3 0:20:41
N 011 |DosaZeny pocet neshod 0:41:51 0,19% 13 0:03:13
N S1-1  [Vyména nastroje 2:36:12 0,72% 74 0:02:07
N S1-2  |Mé&feni a uprava korekce 0:41:12 0,19% 27 0:01:32
N S1-3 |Technologické Uprava 0:35:02 0,16% 7 0:05:00
N S2-1  |Vyména nastroje 1:41:00 0,47% 24 0:01:52
N S2-2 |Méfeni a uprava korekce 0:33:14 0,15% 23 0:01:27
N 52-3 |Technologické Uprava 0:31:14 0,14% 6 0:05:12
N Ci Vyména nastroje 1:21:00 0,38% 40 0:02:01
N c2 Mé&feni a Uprava korekce 0:49:12 0,23% 32 0:01:32
N C3 Technologické lprava 0:38:16 0,18% 8 0:04:47
N C4 Udrzba sondy 1:40:58 0,47% 47 0:02:09
N Ei Chyba pfi méfeni 0:54:51 0,25% 26| 0:02:07
N R1 Chybné uchyceni kusu 2:16:04 0,63% 46 0:02:57

Celkové naméfeny cas: 360:00:00




PRILOHA P VIII: MODUL MONITORING NA ODVADECIM
TERMINALU (VLASTNI ZPRACOVANI)

POMOCNY DELNIK Zména tiskdrny
Kontrola ” PHhléSeni Pamémia Vyrobni operace Pozastaveni operace
Kontrola palet FIRMA NAZEV VYROBKY CisLo vikREsU NAZEV MATERIALY €isLO MATERIALY KODMATERIALU ~ OPERACE
ZADANE KS SPLNENO KS ZBYVAKS NESHODY AKTUAL KS / NORMA CASCYKIU  OBROBIT VEE

1440 / 1440 1 246 35/60/95 80;‘ 220 1215 N E
R
Sarze

B o2 2w
R

Vyhidzat Vylkdzat Upravit mnodstvi Madist QR

Oprava Pievod neshody Tisk L Pievod do AKTUALNI
Nihled IL Tisk IL Porzastavens Pozastavenc
TiskIL Zpéty tisk IL Pievod neshody
Zpitng tisk 1L Nadist obal 1
n
Pozastavens

VYNUCENY VYPNOUT
PROSTOJ MONITORING

Kontrola palet

Monitoring

1 | PROSTOJ: 10:24:34 - 10:26:32 (00:01:58)

2 | PROSTOJ: 10:48:00 - 10:51:00 (00:03:00)

3 | PROSTOJ: 10:58:30 - 11:00:00 (00:01:30)

4 | PROSTOJ: 11:26:20 - 11:28:20 (00:02:00)

5 | PROSTOJ: 12:05:25 - 12:35:25 (00:30:00)

6 | PROSTOJ: 13:41:15 - 13:47:15 (00:06:00) 2
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ZALOZKA S TABULKOU PROSTOJU V ERP
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