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ABSTRAKT

Diplomova prace se soustfedi na pribeh implementace novych informacnich systémi ve
firm¢ Fatra. V teoretické ¢asti prace jsou polozeny teoretické zaklady podnikovych infor-
macnich systému se soustfedénim na ERP systémy. Dale je obsahle rozvedena problemati-
ka systému MES spolu s KPI ukazateli (Key Performance Indicators) a systtmem WMS,
kterého se implementace taktéz tyka. Kromé dalSich dilezitych poznatkl se prace také za-
byva vyrobou a vybranymi metodami primyslového inzenyrstvi.

Prakticka cast diplomové prace je v ivodu zamétena na soucasny stav sbéru dat ve firme
Fatra. Nasledujici ¢ast se soustfedi na samotnou implementaci novych informacnich systé-
mu a v zaveru fesi KPI ukazatele, které dotvoii novy informacéni systém. Hlavnim vystu-

pem prace je implementace spolu s KPI ukazateli.
Klic¢ova slova:

Vyrobni informacni systém (MES), KPI ukazatele, vyroba, implementace, sbér dat

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on the process of implementation of new information sys-
tems in the company Fatra. In the theoretical part of the work, there are laid the theoretical
foundations of business information systems with focus on ERP systems. Furthermore, the
issue of MES system with Key Performance Indicators (KPI) and the WMS system which
also relates to implementation, is extensively elaborated. Among other important findings,
the work also deals with production and selected methods of the industrial engineering.
At the beginning, the practical part is focused on the current state of data collection in the
company Fatra. In the following part, the work is focused on the actual implementation of
new information systems and in the end it deals with Key Performance Indicators (KPI),
which will complete a new information system. The main outcome of this work is the im-

plementation along with the Key Performance Indicators (KPI) indicators.
Keywords:

Manufacturing execution system (MES), Key Performance Indicators (KPI), manufactu-

ring, implementation, data collection
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UvVOD

Neustaly rozvoj a sméfovani k stale lepsSim vysledkiim by mélo byt v zajmu vsech firem,
mensich ¢i vétsSich. Inovace ¢i neustalé zlepSovani soucasného stavu muze firmeé piinést
konkuren¢ni vyhodu v podobé néaskoku pted konkurenci, ale i mozné uspory ¢i skokové

zlepseni.

Nejinak je tomu i v pfipadé¢ Fatry. Také tato firma se snazi neustale zlepSovat a pracovat na
svych slabych strankach. Jednou ze slabych stranek je soucasny zptsob sbéru dat z vyroby.
Tento probihda mnohdy jest¢ v podobé papirovych vykazii a se zpozdénim nebo
S nepiesnostmi. Proto tedy vznik4 iniciativa k zlepSeni tohoto stavu a k jeho inovaci v po-
dobé zavedeni novych informacnich systému, které pozvednou uroven této oblasti. Fatra
podnika v plastikatském primyslu a prave toto odvétvi je prikopnikem v ramci vyrobnich
informacnich systému. Plastikafsky primysl jako takovy vyzaduje feSeni typu MES a to
hlavné¢ z diivodu lepsi efektivity provozu za vynalozeni daleko nizSich nékladi, nez je béz-

né v tomto odvétvi.

Cile diplomové prace tedy spocivaji primarné v implementaci vyrobniho informaéniho
software MES, které by fesil souCasny nepiiznivy stav sbéru dat a umoznil také méfeni i
tfizeni procest. Tento cil je planovan do konce roku 2014. Sekundarnim cilem je zavedeni
tohoto IS jakozto prostfedku pro zavedeni dal$iho informa¢niho systému — WMS. Dilé¢imi
cili je zlepSeni reportingu a s tim souvisejici navrhy vykonnostnich KPI ukazatell ptizpu-
sobené typu vyroby. Dalsim dil¢im cilem je vyfeSeni potieby presnych a realnych vyrob-

nich dat a tim by byla vyfeSena potieba zlepSeni soucasného stavu sbéru dat.

Diplomova prace se zabyva ve svém uvodu resersi teoretickych znalosti z oblasti podniko-
vych informacnich systémil. V tomto pfipad¢ se soustfedi zejména na feSeni typu ERP,
jeho piinos firmé a zaroven také jeho nedostate¢nost v ohledu na ziskavani vyrobnich dat.
Jak tedy zjiStujeme, mnohem vhodnéj$im feSenim je zmiflovany informacni systém MES,
ktery je schopen tuto oblast pokryt mnohem efektivnéji a na lepSi tirovni. Nésleduji tedy
poznatky k tomuto typu informac¢niho systému, jeho vyvoji, piednostem a také k jeho im-
plementaci. Nemén¢ diilezité jsou také KPI ukazatele, protoze ty teprve dotvoii dany sys-
tém do podoby, jakou si Zada firma, kterd si tento informacni systém pofizuje. Jde o tzv.

customizaci. KPI ukazatele poslouzi k vyssi sdélovaci hodnoté vystupt systému. Tyto vy-
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stupy se budou dale pfedavat v podobé reportt a jejich srozumitelnost a troven bude zavi-

set prave na zminovanych KPI ukazatelich.

Pozornost si zaslouZzi i systtm WMS, ktery bude taktéz do firmy implementovan. Systém
MES je prostfedkem pro implementaci tohoto typu informacniho systému, ktery se bude
zabyvat skladovym hospodéistvim. MES totiz umoznuje tisk ¢arovych kédt na hotové
vyrobky, a proto tento systém (WMS) da vzniknout nové skladové evidenci, k niz se vaze

jednodussi dohledavani vyrobkd, jejich expedice, celkovy piehled a mnohé jiné vyhody.

Zminované KPI ukazatele a jejich ur€ovani bude ovliviiovat do zna¢né miry typ vyroby,
kterému se vénuje posledni kapitola teoretické ¢asti prace. Prostor zde maji 1 vybrané me-

tody primyslového inZzenyrstvi.

V praktické ¢asti diplomové prace je analyzovan soucasny stav sbéru dat vice dopodrobna,
kde zjistujeme, Ze jeho soucasnd Groven neni piizniva, jak bylo feceno. Nasleduje imple-
mentace jakozto feSeni tohoto stavu. Implementace se zabyva technickym feSenim projek-
tu, samotnym pribéhem této implementace, jejim harmonogramem a i zménami, které se
projevi na pracovisti v disledku zavedeni informacnich systému. Podrobné feseni obsahuje

mimo jiné také sezndmeni s nabidkami firem, naptiklad v podob¢ rozpoctu akce.

Zavere€na cast prace se vénuje urCovani KPI ukazateli v podobé vzorovych vypoctl zalo-
zenych na redlnych vyrobnich datech a také v podobé navrhii novych ukazatelti. Vypocty

jsou upraveny dle specifik vyroby ve Fatfe.
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|. TEORETICKA CAST
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V tvodu teoretické Casti prace se seznamime s podnikovymi informaénimi systémy a jejich
zakladnim ¢lenénim. V souvislosti s timto ¢lenénim se seznamime také s ERP systémy,
jejich vyvojovymi trendy a jejich vztahem k vyrob¢. V zavéru si odpovime na otazku, proc¢

nejsou vhodné pro vyuziti ve vyrob¢ a ktery systém je k tomuto tcelu vice vhodny.
V dalsi kapitole se sezndmime se systétmy MES a WMS, které jsou stéZejni pro tuto praci

a také s KPI ukazateli (Key Performance Indicators) v ponékud Sir§im pojeti, které se vaze
k IS MES. Posledni kapitola se bude mimo jiné tykat vyrobnich specifik kontinualni vyro-

by a primyslového inZenyrstvi.

1.1 Podnikové informacni systémy

Nyni se soustied'me na podnikové informacni systémy, které v minulych letech prokézaly,
Ze podniky se bez nich jiz neobejdou. Funkéni informaéni systém mize byt ptidanou hod-
notou podniku a vyrazné prispivat k jeho funkci. Podnikové informacni systémy jsou ale

Sirokym pojmem a proto by bylo dobré si je vice specifikovat.

»Podnikovy informacni systém vytvareji lidé, ktefi prostfednictvim dostupnych technolo-
gickych prostfedkil a stanovené metodiky zpracovavaji podnikova data a vytvaieji z nich
informac¢ni a znalostni bazi organizace slouzici k fizeni podnikovych procest, manazer-

skému rozhodovani a spravé podnikové agendy.“ (Sodomka a Klcova, 2010, s. 61)

Uvedena definice nam sdé€luje, ze podnikovy informacni systém (PIS) je tvofen hlavné
lidmi a slouzi zejména k zpracovani dat, které dale tvofi strukturu védomosti a informaci,

ktera napomaha tizeni, spravé nebo rozhodovani.

PIS mtZeme charakterizovat jako SW, ktery ,,si pamatuje* a pfechovava tidaje a informace,
které souviseji s podnikem (vlastnim nebo jinym) a skyta potiebnd data. V tomto ptipad¢ se
jedna o idedlni situaci. Informace se mohou nachazet i mimo systém (e-maily, textové do-

kumenty), ackoliv to neni pravidlem. (Redakce2, © 2011)

Dalsi velmi obecnd definice podnikovych informacnich systémi, kterd tyto systémy cha-
rakterizuje jako urcitou ,.knihovnu“, ktera poskytuje nebo i archivuje data. Dale si povime

néco malo o béznych zvyklostech pfed tim, nez firma pokroc¢i k zavedeni PIS.
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Drobné firmy zejména na pocatku podnikani nedisponuji PIS nebo jej substituuji jinym,
vice obecnym prostiedkem. Zpravidla se jedna o nastroj typu Excel nebo velmi podobné

nastroje — tabulkové kalkulatory. (Redakce2, © 2011)

Podnik nasledné disponuje velkym mnozstvim téchto souborti nebo jinych tabulek, které je
mozné tvorit online s moznosti sdileni. Takovy stav (alespon po ur¢itou dobu) nemusi byt
nutné nevyhovujici — naopak. Vyjimkou je ucetnictvi. Pokud pomineme situace, kdy spo-
lecnosti ucetnictvi vede externista (a firma do né¢j nema ani vzdaleny pfistup), pak je prave
ucetnictvi dvodem pro zakoupeni IS. Firma by se m¢la rozhodnout pro co nejvhodnég;jsi
systém, ktery s ni ,,poroste*. Pozd¢j$i zmeény mohou byt komplikované.

(Redakce2, © 2011)

Nyni jiz vime, ¢im byvé klasicky podnikovy informaéni systém nejcastéji substituovan.
Nicméng, jak bylo uvedeno, takovy stav zpravidla nebyva trvaly a firma se pro PIS rozhod-
ne, at’ uz diiv nebo pozdéji. V bodu, kdy se firma rozhoduje pro zavedeni konkrétniho sys-

tému, by bylo vhodné se seznamit se zékladni klasifikaci. Napted ale par slov k ERP sys-

tému.

Zakladem PIS je Enterprise Resource Planning (ERP) nebo také Enterprise Resource Ma-
nagement (ERM). Témito nazvy rozumime systémy planovani nebo spravy zdroju v podni-
ku, nicméné u ERM neni vyznam upln¢ staly. Pokud se jedna o stanovisko vyrobce, pak
jde 0 ERP v jeho vyssi formé ¢i podobé. ERP jako takovy integruje procesy, které se tykaji
firmy a jejiho fungovani. Takto je to v idealnim piipadé. V co nejjednodussi podobé ho
muzeme popsat jako velmi Siroky systém ucetnictvi. Tento SW zvlada ucetnictvi, ale 1 fi-
zeni vyroby a jeji sledovani, spravu majetki, fakturaci nebo prodej. ERP se dodava ptizpt-

sobeny zakaznikovi. (Redakce2, © 2011)

Dalsim pojmem, ktery se vaze k PIS, jsou funkcionality. V tomto piipadé se nejedna o mo-
duly. Oblasti je mnoho, jedna se hlavné o: dodavatele, nakup, zaméstnance, vyrobu, prode;j,
logistiku, projekty, ucetnictvi, marketing, spravu dokumentd, majetek, zakazniky a jiné

(sprava IT, systémy CAD pro konstrukci, komunikovéani s jinym SW aj.).
(Redakce2, © 2011)

Nyni jsme se seznamili S podnikovymi informaénimi systémy a velmi stru¢né také se sys-
témem ERP a vice o ném bude feCeno v dalsi Casti prace. Soustiedime Se na vybranou za-

kladni klasifikaci PIS.
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1.2 Holisticko-procesni klasifikace

Nasledujici schéma nam zobrazuje holisticko-procesni klasifikaci PIS a zaroven ilustruje

stav nabizenych klasickych softwarovych feSeni:

Enterprise Customer

Supply Chain

=

Zdroj: upraveno autorkou dle Sodomka, © 2007

Obr. 1 Holisticko-procesni klasifikace

Zakladem klasifikovani PIS je bud’ uplatnéni z praktického hlediska, soulad s nabidkou
dodavatele nebo souladu s ptedpoklady (podminkami) fizeni procesi ve firme. Nejvétsi
vahu vSak ma uvedena holisticko-procesni klasifikace. Ta se sklada z CRM, SCM, ERP
zékladu a MIS. Systémova integrace poklada zékladni kamen permanentni udrzby PIS
z hlediska ftidiciho, technologického, strategického a projektového stupné. (Sodomka, ©
2007)

Z predchoziho ptispévku jsou pro nas diilezité zejména uvedené zkratky. Ty si podrobnéji

rozvedeme nize.

1.3 CRM

Dle Sodomky (2006, s. 233-234) se jedna o jedny z nejoblibené&jSich odvétvi informatiky

ve firmé. Tyto systémy maji za ukol oslovovat podniky (uzivatele), kterym maji pomahat
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k zisku a také dodavatele, pro které se jedna o piilezitost v podnikani. Obchod i marketing
prodélal vicero fazi vyvoje. K tomuto piispéla i digitalni technologie a internet, které
s sebou pfinesly nové modely obchodu ¢i vylepsily ty staré. Vznikaji nové trhy a moznosti
pro podnikani. Velmi podstatné je v oblasti CRM naplnéni potieb klientd a fizeni jejich
ziskovosti. (Sodomka, 2006, s. 233-234)

Zasadnimi pojmy této definice je hlavné oslovovani (za ucelem zisku), ptilezitost pro do-
davatele, internet a piani zakaznika — shrnuji podstatu CRM. Nyni se seznamime s jinou
definici CRM.

Jedna se o souhrn zakladniho a aplikaéniho SW, procest v podniku, lidskych zdroju
k zabezpeceni vztahu s Klientem (pribézné) a jejich fizeni a technické prostiedky. To vse
v oborech jako je marketing, podpora ¢innosti souvisejicich s obchodem (zejména prodej)
a sluzby pro zakazniky. Cilem CRM je podporovani procesu souvisejicich s obchodem a
timto nasledné tvofit vazby se zdkaznikem dlouhodobého charakteru a podpoteni jejich

loajality. (Gala, Pour a Sediva, 2009, s. 210)

Zéakladem je tedy vztah se zakaznikem a jeho rozvijeni v dlouhodobém ¢asovém horizontu.

CRM systémy maji témto tendencim napomahat.

1.4 SCM

Dalsi nemén¢ dilezitou soucasti PIS je SCM. Ptiblizime si tedy jeho funkci.

Dle Basla (2008, s. 77) se Supply Chain Management (SCM) zabyva fizenim dodavatel-
skych fetézct. Vzhledem k ptilezitostem, které nabizi oblast ICT, se mize SCM stat jed-
nim z faktorti konkurenceschopnosti. Diky Supply Chain Management roste spolehlivost
dodavek na trh ¢i k zdkaznikiim a taktéZ se snizuje ¢as nutny pro zpracovani. Pokud se

jedna o tradini fetézec, pak se da charakterizovat linearitou a nasledujici vazbou:

| Dodavatel - » Distributor
LII' g

Tok zbozi
L >

< Tok plateb a informaci

Zdroj: upraveno autorkou dle Basl, 2008, s.77

Obr. 2 Dodavatelsky retézec
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Z obrazku je zfejmé, jak postupuje tok zbozi — tedy od dodavatele ptes vyrobce, distributo-

ra, prodejce az k zakaznikovi. Ten zase ,,0desila* zpét k dodavateli informace a platby.

Gala, Pour a Toman (2006, s. 206) vidi SCM jako oporu pro procesy vedeni logistiky
(vCetné Fetézcti) spolu jejich s partnery v roviné obchodu (optimalizace zasob aj.) a taktéz
procesu na interni trovni, které na tyto procesy navazuji (fizeni dopravy atd.). Zastupuje
tyto funkce: pldnovani jak dodavatelskych fetézci, tak i vedeni i fizeni vyroby, logistika,

udrzba, spravovani objednavek a také zivotni cyklus vyrobku a jeho fizeni.

Timto jsme se seznamili se SCM a jeho podstatou. Dalsi soucasti holisticko-procesni klasi-

fikace je MIS.

1.5 MIS

Manazersky informacni systém — MIS je IS, ktery je ndpomocen vedoucim pracovnikiim

Vv oblasti fizeni. (Machalova, 2007, s. 14)

Podobné MIS vidi i Duchon a Safrankova (2008, s. 356). Ti ve své knize popisuji MIS
(Management Information System) jako IS, ktery zvlada opatiovat, $ifit a také organizovat

informace pro manazery.

Ve zkratce jsme se seznamili i s podstatou manazerského informaéniho systému. Nyni si

charakterizujeme ERP — tedy jadro podnikovych informacnich systému.

1.6 ERP

ERP je v soucasnosti nejc¢astéjsim feSenim podnikovych IS. I dfive byl ERP velmi oblibeny
- ptibyvalo implementaci, rostla funkcionalita a tomu v§emu napomahal internet. Na dru-
hou stranu, névratnost takovych projektii nebyla pfili§ vysoka. Zacalo hledani pficin a fese-
ni pro tento problém. Nejvice zndmym feSenim bylo hlavné BPR, jehoZ autory jsou Cham-
py a Hammer. Jedna se o procesni reengineering. Dalsim feSenim bylo vyuzivani metrik
SLA — Service Level Agreement a Balanced Scorecard (BSC). Cilem bylo méfeni, jak pro-
jekt pokrocil a také zvySeni presnosti cile. Tyto aktivity byly zuzitkovany i outsourcingem
(sluzeb), ktery se vaze k PIS. (Basl, Majer a Smira, 2003, s. 144)
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Zucastnéne strany:

1) dodavatel

2) uzivatel

3) hierarchie uzivatell (od uzivatele vkladajiciho zakladni data po topmanagement)
U uzivatele a dodavatele je pozadovéna intenzivni spoluprace. Timto se mysli hlavné roz-
sah smlouvy. Ta by mé¢la mit vliv naptiklad na platbu a implementaci. V ptipadé¢ ERP se

jedné o velmi dobrou technologii, ale implementace se miize odchylovat od potieb firmy.

(Basl, Majer a Smira, 2003, s. 144)
V ptipadé¢ ERP se tedy jednd o oblibeny a nejvice rozsiteny zpisob, kterym jsou feSeny
podnikové informacni systémy. Pohled na toto feSeni si rozsifime dal$im piispévkem.

V ptipad€ Enterprise Resource Planning (ERP) jde o aplikacni SW, jeZ zprostiedkovava

soucinnost a vedeni aktualné dostupnych zdroja a ¢innosti v podniku. Vyznacuje se prede-

vvvvvv

1ém podniku. (Géla, Pour a Sediva, 2009, s. 160)

Definice ndm shrnuje podstatu ERP. Podstatnym pojmem v tomto piipad¢ jsou podnikové
zdroje. Dalsim dilezitym pojmem, ktery se vaze k ERP, jsou transakéni (celopodnikové)

aplikace.

Transakeni (celopodnikové) aplikace zahrnuji velkou ¢ast funkcei a procest ve firmé. Do-

vvvvvv

chazi tak k provadéni finan¢nich, obchodnich a jinych transakci. Nejduilezit&jsim zastup-
cem je pravé ERP. Takova aplikace ma hlavni dvé vlastnosti. Témi jsou transakéni povaha

a integrace rozmanitych tikolt vedeni &i fizeni. (Gala, Pour a Sediva, 2009, s. 159)
Hlavni pasobeni aplikaci typu ERP tedy mizeme shrnout nasledovné:

- uzivani redlnych ¢i existujicich informaci — timto roste produktivita administrativ-

nich a klasickych obchodnich €innosti

fidici aktivity
- snizeni nakladi i asové narocnosti né€kterych procesti (automatické objednavky)
a vyss$i dostupnost informaci v ramci celé firmy

(Gala, Pour a Sediva, 2009, s. 184)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 21

- roste uroven vedeni firmy a taktéZ preciznost ikont rozhodovani

Enterprise Resource Planning je ur¢eno hlavné pro operativni a taktické fizeni. Implemen-
tace, vyuzivani ale 1 provoz jsou specifické. Poméhaji podptirnym i1 zakladnim procestim
v podniku. Funkcionalita se pohybuje v hlavnich okruzich, které¢ se tykaji fizeni firmy (vy-
roba, finance, lidské zdroje, obchod, majetek). Moduly jsou standardni i oborové pro po-

kryti specialnich pozadavku firem s ohledem na jejich obor podnikani.
(Gala, Pour a Sediva, 2009, s. 184)

Seznamili jsme se s podstatou ERP systémi a s jejich funkci ve firmach. V souvislosti
s ERP byla zmin¢na jesté dilezita zkratka - SLA. Ta je rovnéz podstatnym pojmem a proto

si ji vice vysvétlime v dalsi kapitole.

1.6.1 SLA (Service Level Agreement)

Timto pojmem oznacujeme dohodu o poskytnuti sluzeb. Zpravidla se vyuziva pii formali-
zovani smlouvy vztahujici se k zajisténi funkce ¢asti provozu firmy jinou firmou - outsour-
cingu. Soucasti takové smlouvy je proménna pozadované sluzby (v jednotkach, které jsou
meéfitelné), produkt a jeho popis, kritéria jakosti (kvality), pfedb&éznéa cena, ve které jsou

zahrnuty naklady subdodavatele nebo dodavatele a mozna vymezeni z hlediska Casu.
(Repa, 2012, s. 56-57)
Dle U¢né (2008, s. 135) by SLA méla byt ¢i zajistovat:

- ochranu proti tomu, aby Uroven sluzeb byla nestala a také proti vymknuti kontrole

daného procesu

- meéla by byt ukazatelem kvality, rozsahu, intenzity a obsahu sluzeb a také méfitkem

pro sluzby, které bude objektivni
- m¢la by byt také nastrojem pro preuctovani nakladd na interni Grovni podniku, pla-
novani v ekonomickém slova smyslu, fizeni sluzby a napomahat zménam (fuze aj.)
V piipad¢ potfizovani SW feSeni urcitou firmou je potfebné mit ,,pojistény* veskeré zalezi-
tosti smlouvou ¢i dohodou a tou je v tomto piipadé zminovana SLA dohoda.
Praxe se mnohdy lisi od teorie a proto si po obecnych poznatcich z oblasti zakladnich in-

formacnich systému vysvétlime, jak vypada situace na poli PIS z hlediska kazdodenni fi-

remni praxe. Zamétime se piitom na ERP systémy a vyrobu.
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1.7 Vyvojové trendy

NejrozsitenéjSim systémem je ERP. Bohuzel, taktéz prevlada iluze, ze tento IS fesi vse,
vcetné problémil. Neni tomu tak. Tento IS mé ve firmé své misto — slouzi zejména pro lep-
$i prehlednost podnikovych agend (obchodovani, finance, sklady a jind administrativa).
Soucasti této kategorie IS mize byt i modul, které umoznuje planovani MPR II (strategické
planovani a dlouhodobé planovani). Takovy styl planovani uz neni pfili§ vhodny. Nestaci
totiz pokryvat pozadavky z hlediska pruznosti, optimalizace (materialy a vyrobni kapacita)
a operativnosti firmy. (Svétlik, © 2001)

Jinymi slovy — ani oblibené ERP feSeni neni ,,nepristielné* a v nékterych oblastech neni
dostacujici.

Ponékud pokrocilej$im systémem pro planovani vyroby je kategorie Advanced Planning
and Scheduling (APS). APS umi naplanovat vyrobu v urcitém ¢asovém horizontu, provede
optimalizaci i synchronizaci, ur¢i velikost vyrobni davky, potfebu materialu a surovin, ale
stale zde chybi propojeni S vyrobou. Vyrobni pozadavky by mély byt predany konkrétni
lince ¢i stroji a zaroven by od nich méla byt ziskdna zpé&tna vazba v podobé (skutecného)
stavu vyroby (stroje, davky, material). Timto krokem by mélo byt zjisténo, zda je plan real-

ny a proveditelny. (Svétlik, © 2001)

Z ptedchoziho textu je zfejmeé, Ze nardZime na problém s planovanim a taktéz s absenci

spojeni s vyrobou.

Logicky tedy dalsi myslenka sméfuje k systému ERP a jeho vyrobnimu modulu. Zde ale
naradzime na to, ze takovy modul sice monitoruje vyrobu, ale vétSinou jen V ramci spotieby
surovin a materialu, ndkladi a vazba (pfima) mezi vyrobnim zafizenim a vyrobnim systé-
mem neni. To vSe za predpokladu existence takového modulu. Pro takovy vyrobni modul
neni jednoduché poskytnout uZivateli ,,user-friendly* interface, neni u n€j mozné tidit pro-

dukci na operativni urovni v urcité kvalité a sledovat vyrobu v redlnych casech.
(Svétlik, © 2001)

Pokud si tedy sumarizujeme uvedené nedostatky, pak se potykame se zhorSenym planova-
nim, izolovanosti od vyroby a absenci informac¢niho systému, ktery by byl orientovan ¢iste

jen na vyrobu.
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Konkurencni boj je netiprosny a vyrobni podniky celi pozadavkim v podobé¢ vyroby velké-
ho mnozstvi vyrabénych produktl, u kterych musi byt dodrzena vysoka kvalita. Dale musi
byt produkt dodan zakaznikovi v souladu s principy dodavek JIT (Just-In-Time, tzn. sprav-
né misto, Cas, kvalita a mnozstvi). Zvlasté kvalita a jeji zachovani ¢i dodrzovani je ¢asto
sklonovanym pojmem. Certifikace pro dolozZeni kvality (VDA nebo ISO normy 9000) jsou
jiz standardem. Mezi dal$i pozadavky muze patfit historie vyroby v podobé dokumentace
(prukazné) a dodrzovani technologickych postupii (pro kazdou dodavku nebo i vyrobek).
Pokud chtéji firmy témto pozadavkiim vyhovét, pak ¢eli vzniku a spravovani obrovskych
mnozstvi dat a informaci proto, aby obhdjily ¢i ziskaly zmiflované certifikace pro zédkazni-
ky. Certifikaty kvality poslouzi i samotné firmé pro vlastni interni potiebu k zlepSovani

vyroby. (Svétlik, © 2001)

Kromé pozadavk na kvalitu firmy ¢eli i protichiidnym pozadavkiim. Tyto spocivaji hlavné
V tom, ze je Casto pozadovano uvést na trhu modifikovany nebo zcela novy vyrobek za
niz8i nebo stejnou cenu, nez tomu bylo diiv. Podnik musi v takové situaci zvySovat objemy
vyroby a naopak sniZovat naklady na vyrobu. Takovy podnik miZe zaroven suzovat Spatna
kvalita, niz8i produktivita, nedodrzovani termini dodani nebo pftili§ vysoké ndklady na
vyrobu. Vznika tedy otdzka, jak vytesit tyto problémy a na co se zamétovat.

(Svétlik, © 2001)

Ptispévek shrnul podstatu problémi, které v soucasnosti mize fe$it mnoho vyrobnich fi-

rem. Odpovédi na otdzku mlze byt kvalitni informacni systém, ktery by se zaméfoval

hlavné na vyrobu.

Reseni nabizi MES — IS zodpovidajici za zaznamenavani realnych vyrobnich dat a vykon
pozadavku vyroby. Jeho specializaci je pfima vyroba. (Svétlik, © 2001)
Nyni jsme si tedy objasnili vychodiska pro vyuZiti nového IS ve firmé&, ktery by se oriento-

val ¢isté na vyrobu. V dalsi kapitole se budeme vénovat praveé tomuto IS.
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2 MES

V druhé kapitole se budeme zabyvat systémy MES, zejména jeho implementaci, vyvojem
nebo vyhodami a v zavéru i systémem WMS. Prostor dostanou také KPI ukazatele — jejich
vyznam pro firmu a také jejich navrhy. Po obecnych poznatcich z oblasti podnikovych in-
formacnich systému jsme se dopracovali k zakladnimu problému, kdy systém ERP nestaci
pokryt pozadavky pfimého monitorovani vyroby vcetné¢ fizeni. Nyni se v této kapitole za-

méfime na konkrétni informacni systém MES vice podrobné.

MES, tedy vyrobni informacni systém (Manufacturing Execution System) slouzi
k ziskavani a sbéru detailnich dat z provozu. Dé&je se tak v realném case. Tyto data jsou
zpracovavany kvuli zhodnoceni vyroby. Funkcionalitu nemtzeme piesné definovat oproti
ERP systému a to kvili zavislosti MESu na typu vyroby. MES vyuziva zejména automobi-
lovy pramysl a ptibuzné vyrobni obory a dale také elektrotechnicky, potravinaisky a che-

micky primysl, ale také i kovovyroba. (Sodomka a Kl¢ova, 2010, s. 252-253)

V definici je zminéna zavislost MESu na typu vyroby. V nasem piipadé¢ se jedna o plasti-

katskou vyrobu. Vice prostoru samotné vyrobé bude vénovano v dalsi kapitole.

MES piedstavuje pomysiny most mezi PIS (naptiklad ERP) a systémy, které podporuji
automatizaci vyrobniho (technologického) procesu. V pribéhu, kdy se tento typ systému

vyvijel, vykrystalizovaly zékladni funkce €1 aktivity, které plni tyto systémy. Jsou jimi:
- Spréava vyroby (vyrobnich postupt a zdroji)
- Rizeni dispederské
- Rizeni vyroby a jeji planovani (na detailni Girovni)
- Ziskavani dat
- Monitorovani vyrobkl vcetné jejich rodokmenu
- Analyzy vykonnosti (KPI, OEE)
(Redakce, © 2012)

Ob¢ definice nam shrnuly, co si pod pojmem MES mame ptedstavovat. Jedna se tedy o typ
informacniho systému, ktery se specializuje na vyrobu a ¢innosti s ni souvisejici. Zaroven

tvofi vazbu mezi syst¢émem typu ERP a vyrobou.
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Funkcionalita téchto kombinovanych systému popisuje funk¢éni ramec dne$Sniho MESu:

- personalni zélezitosti (kontrola pfistupu, pfihlaSeni pracovni skupiny, kratkodobé

planovani pracovnich sil)
- vyrobni problematika (fidici stanovisté¢, PDA, MDE, DNC)
- zajiStovani kvality (métfeny sbér dat, CAQ)
Tyto tii pracovni pole ptisobnosti jsou neoddélitelné.
(Kletti, 2007, pg. 14)

Takto vidi funkcionalitu systémit MES Jiirgen Kletti. Jeho pohled je zase ponékud odlisny
od predchozich definic funkcionality.

2.1.1 MESA International

»MESA (Manufacturing Enterprise Solutions Association) International is a global com-
munity of manufacturer, producers, industry leaders, and solution providers who are fo-
cused on driving business results from manufacturing information.* (Mesa.org, © 2013)

Tato definice sd€luje, Ze se jedna o spoleCenstvi vyrobci ¢i producentd, pramyslovych
viudell a poskytovatelll feSeni, ktefi se zamétfuji na fizeni vysledkii podnikani pomo-
ci vyrobnich dat. Nyni se zaméfime na dalsi definici spolu s vymezenim pole ptisobnosti

této oblasti.

Jedna se o mezinarodni organizaci, ktera spojuje firmy a organizace kvuli sdileni zkuSenos-
ti s fizenim produkce ¢i vyroby a Best practices. MESA International (Manufacturing En-

terprise Solutions Association) ur&ila 11 poli piisobnosti®:
1) Hodnoceni a analyzy vykonnosti
2) Rizeni vyroby — dispederské
3) Rizeni dokumentace

(Sodomka a Kl¢ova, 2010, s. 253)

! Uvedeno bylo pouze 10 funkcionalit, ale podle zdroje jich méa byt 11 — chyba ve zdroji.
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4) Rizeni kvality
5) Rozvrhovani a planovani vyroby na operativni tirovni
6) Rizeni a ptidéleni zdrojti
7) Kompletace, archivace a sbér dat
8) Rizeni lidskych zdroji
9) Rizeni procesii
10) Monitorovani produkce
(Sodomka a Kl¢ova, 2010, s. 253)

Vyse uvedené funkcionality jsou velmi podobné tém, které jsme si urcili v druhé definici.
Tyto navic zahrnuji i vliv lidskych zdrojt, dokumentace, kvality ¢i procesni fizeni. Zataze-

ni v PIS a podrobnéjsi vycet dot¢enych oblasti je ziejmy z nize uvedené¢ho schématu:

Sale and Production Purchasing Supply
distribution planning management Chain
Management Uman Demand

Treasury ;
control resources planning

g
g2
Data Efficiency S.PC
collection and OEE bt
: Logistics Tools and
b Maint
g Sgg (WIP)
HE2Z N _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

Machines Setup
supervision parameters
Real-time Data
control collection

EVENT REACTION TIME

MILLISECONDS, SECONDS

Zdroj: Stain.it, © 2003-2012

Obr. 3 Pozice MES v PIS a pole piisobnosti

Na tomto schématu vidime zafazeni MESu do struktury PIS. V prvni linii jsou stroje.

V druhé¢ je PLC a SCADA. Tyto prvky automatizace zabezpecuji dohled nad stroji, fizeni
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Vv realném Case, sbér dat a nastaveni parametrii. Doba reakce se pohybuje v sekundach ¢i
milisekundach. Ve tfeti linii je samotny systém MES, ktery zabezpecuje udrzbu, logistiku
(WIP), nastroje a formy, shromazd’ovani dat, hodnoti efektivnost a OEE a hodnoti kvalitu
na zaklad¢ statistickych udaji (S.P.C.). Jeho reakéni doba se pohybuje v sekundach, minu-
tach, hodinach nebo sménach. V nejvyssi linii stoji ERP, ktery se stard o manazerské tize-
ni, finance, lidské zdroje, planovani poptavky, dodavatelsky fetézec, fizeni nakupu, plano-

vani vyroby, prodej a distribuci. Jeho doba reakce se pohybuje ve dnech nebo v mésicich.

Diky druhému, nize uvedenému schématu blizeji pochopime tok informaci a v jaké podobé
se pohybuji v PIS. Data, kterd jsou ziskdna z vyrobniho zatizeni, postupuji do databaze
MES spolu s udaji o prostojich, zmetcich a operatorech. Z této databaze jsou tyto aktualni
data ptesunuta do ERP a v podob¢ vyrobni objednavky se opét vraci do tirovné MES a jsou

pfedana strojim v podob¢ vyrobni zakazky. Reakéni doby se neméni.

MANUFACTURING
ORDER
ACTUAL DATA

FROM MES

PRODUCTION ( DATABASE 0

EVENT REACTION TIME

MACHINE | —

MILLISECONDS, SECONDS

Zdroj: Stain.it, © 2003-2012
Obr. 4 Tok informaci
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2.2 Historicky vyvoj MES

Uvod konceptu MES mtizeme nachézet v systémech sbéru dat na pocatku 80. let 20. stole-
ti. Razné discipliny V fizeni firmy jako je zajisténi kvality, zamé&stnanci nebo planovani
vyroby byly opatfeny pfifazenym systémem sbéru dat. S rozmachem konceptu CIM (Com-
puter Integrated Manufacturing) bylo zapocato reprodukovani vzajemnych zavislosti téchto
pracovnich oblasti v IT systémech. Nanestésti, tato koncepce, v principu spravna, se neu-
kazala jako prava, silna IT disciplina. Bagatelizace vymezeni problému a nespravny vyklad
¢i pouziti terminu mensimi prodejci systému vedlo k oznaceni kazdého terminalu slouzici-
ho sbéru dat jako CIM systém. Timto zpusobem byl zni¢en potencial standardizace CIM
jakozto IT oboru fesiciho problémy vyroby. Na pocatku a v poloviné 90. let 20. stoleti vy-
robci systému pro sbér dat zahajili modernizaci jejich, v nékterych piipadech specializova-
nych systémi (DNC, PDA, CAQ, pracovni ¢as atd.) pfidavanim funkci ze souvisejicich
oborll. Systémové komponenty na sobé vSak byly nezavislé a synchronizovat je vyZaduje
praci na rozhrani. V prib&hu Casu se tfi skupiny systémi pro sbér dat/hodnoceni zformova-

ly. (Kletti, 2007, pg. 13-14)

Myslenka systému typu MES tedy neni Uplnou novinkou. Pocatky spatiujeme hlavné

Vv systémech CIM.

Naznacili jsme si milniky ve vyvoji systému MES a ¢astecné 1 jeho funkcionalitu. Dalsi
ptispévek na toto téma ptinese Meyer, Fuchs a Thiel (2009, pg. 5-6). Pro lepsi porozuméni
vyzvam pro IT technologie je potiebné si zbéZné projit vyvoj zpracovani obchodnich dat.
V 80. letech 20. stoleti vladly pocitacovému svétu salové pocitace, které byly vétSinou ob-
sluhovany vysokym poctem uZivatelii v pocitacovych centrech. V posledni tfetiné tohoto
obdobi jiz byly minipocitace dostupné pro stiedné velké firmy. Bylo to také obdobi, kdy
vznikly MRP systémy (Material Requirement Planning). Prvni SW pro vyrobu provadély
dalezité dil¢i ukoly pro MRP systémy (z dnesniho uhlu pohledu se jedna o dil¢i funkce
MES:

- MDA (Machine Data Acquisition) a PDA (Production Data Acquisition) — data byla

ziskavana ru¢né s vyuzitim ,,neinteligentnich® zatizeni pro ,,chytani* dat

- pii pfechodu z obvyklych dodavatelskych ovladacl na programovatelné logické
ovladace (PLC) ptechod vyroby a strojnich dat mohl byt vice automatizovan a vy-

sledkem byly aktualni a kvalitngjsi data



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 29

- CAD (Computer-aided Design) — pocatek 90. let znamenal zrod elektronickych

kreslicich systému, které vedly k velkému ndrastu produktivity v konstruovani
a designu

- CAQ (Computer-aided Quality Assurance) — taktéz na pocatku 90. let zapocal vyvoj
systému na zajisténi kvality, jakozto vysledek rostoucich pozadavkl standardii na

ptesnou kvalitu produkti

- tento vyvoj Sel ruku v ruce s vyvojem software pro statistické zajiSténi procesni

zpusobilosti vyrobku (Statistical Process Control) SPC

Vsechny tyto systémy byly izolovanym feSenim pro specifickd oddéleni. Jako vysledek
tohoto stavu vznikly v polovingé 90. let integrované vyrobni systémy CIM (Computer Inte-
grated Manufacturing). Jejich implementace ale ¢asto selhavala diky jejich slozitosti a také
ne prilis velké ochoté investovat do nich. Spole¢nosti Celily vyzvam, aby byly lepsi, rych-
lejsi a levngjsi. Vznikla potieba integrovaného pozorovani vykonnosti procesit vyroby
vV redlném Case. Zmény pozadavkll na systémy fizeni vyroby a na informace, které maji byt
poskytovany, byly s timto uzce spojeny. Optimalni vyrobni proces pro vyrobek je vyvinut
interaktivné skrze simulaci vyrobniho procesu vcetné vymény informaci a materialového
toku. Souvisejicim pojmem je digitalni podnik. Ve virtualnich procesech je vyroba simulo-

vana, ohodnocena a po uspé$Sném cyklu je uvolnéna pro aktudlni proces.
(Meyer, Fuchs a Thiel, 2009, pg. 6)

Pohled na historicky vyvoj téchto systému od uvedenych autori se pfilis nelisi od informa-
ci, které uvedl Kletti. Meyer, Fuchs a Thiel (2009, pg. 6) budou déle pokracovat ve svych

poznatcich k tématu:
Nekteré dilezité komponenty ¢i soucasti pro dosazeni t€chto ambicidznich cilii jsou nésle-
dujici:

minek pro efektivni zavedeni MESu

- integrace dat — vSechna relevantni planovaci data (na proces, zdroje a produkt) jsou
zachycena jednou zainteresovanou osobou a jsou spravovana centralné ve spolecné

databazi
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- automatizace (ve strojirenstvi) — softwarové nastroje dovedou zvladat mnoho

aspektt a rutinnich zalezitosti automaticky

- Tizeni procest a zmén — vSechny osoby, které jsou zapojeny do procesu, vykonavaji
své ukoly na zékladé definovanych pracovnich postupt s rozsahlou podporou ze
strany IT systému (poZzadovana detailni data jsou na spravném misté a ve spravném

kontextu)

(Meyer, Fuchs a Thiel, 2009, pg. 6-8)

2.3 Benefity MES

Je vhodné si vytyc€it nékteré vyhody, které s sebou implementace systému MES muze pfi-
nést nebo které problémy je schopen tento systém fesit. Pokud se firma rozhodne pro im-

plementaci takového systému, pak by mél mit takovy projekt své opodstatnéni.
Jde tedy o:

- Vvé&tsi pravidelnost dodavek a z toho plynouci lepsi vyuziti kapacit a snizovani doda-

cich lht a skladovacich zasob
- snimky v redlném Case

- mohou vyjit najevo nékteré okolnosti, které jsou ptic¢inou vyssich nékladl (nepla-

novana vys$i spotfeba materidlu nebo casu)
- Vvetsi spojitost a soulad dat
- mensi vydaje na sbér dat
- umoziuje okamzité piikazy a piimé akce
- redukce poruch strojli nebo néstroju v¢etné planovani udrzby

- vySSi mira vytizeni a vétsi vyrobni kapacita za stejné naklady (diky hodnoceni pro-

stoju a slabych stranek)
- zjednodusSeni kalkulace vykonovych odmén pro zaméstnance
- dokumentace odchylek a rychld odezva na tyto negativni trendy
- je mozn¢ sledovat vstupni material a odpad

(Kletti, 2007, pg. 38-39)
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- shromazd’'ovanim velkého mnozstvi dat je mozné generovat informace, které mo-
hou byt uzite¢né pii formulaci potencialu pro zlepSeni (naptiklad OEE pro operacni

zdroje, odd¢€leni nebo celé zavody)
(Kletti, 2007, pg. 39)

Vyhod, které implementace tohoto systému piinasi, je cela fada. Pokud se tedy podnik roz-
hodne k investici do tohoto systému, pak je vhodné také védét, jak probiha implementace

nebo kde mohou vzniknout problémy.

2.4 Implementace systému MES

Vyrobni zavod na sebe mize vhodné upozornit daty, ktera jsou pfesna a sesbirana v real-
ném Case. Zaznam informaci a také jejich odevzdavani kompetentnim osobam vcetné na-
stroji pro analyzu by mél zabezpecit pravé MES. MES miiZeme chapat jako nervovou sou-
stavu firmy — je tedy nejvice dulezitym ¢lankem IT infrastruktury dané firmy. Nemén¢ da-
lezitym tkolem je sladit ho 1 s jinymi sou¢astmi této nervové soustavy. A praveé tento typ
implementace a integrace IS MES je nejvice naro¢ny. Pokud totiz nedojde k integraci, pak
bude chybét zpétna vazba o zbytku firmy v redlu. Integrace je také podstatna z toho davo-
du, Ze provéti informace na vstupu i na vystupu do MES. Pokud se tyto informace budou
vyuzivat i dale v procesech, které budou nasledovat, pak by mély tyto informace byt zkont-
rolované a také pfesné. Pokud vyvstane otazka — které procesy nebo data bychom méli in-
tegrovat a se kterymi systémy, pak je jednou z moznosti vyuzit integrace ERP, MES, APS
a tieba i WMS. (Konig a Simiéek, © 2010)

V predchozim odstavci byl zmifiovan mimo jiné zaznam dat v redlném case. Jak takovy

sbér probihd, prozradi nasledujici piispévek.

2.4.1 Jak probiha sbér dat

PomysIné nervové soustave poskytuji informace hlavné smysly a t€émi jsou v tomto ptipadé
pfimé propojeni a sbirani informaci ze zatizeni ¢i strojii. MoZnosti napojeni je vice a zalezi
na typu stroje, kterou z téchto moznosti vyuzijeme. Muze se jednat o externi senzory, stan-
dardni rozhrani nebo i o signalni linky. Stroj, ktery odpovida modernim trendtim, zpravidla

disponuje rozhranim pro komunikaci, které¢ se shoduje se standardy ve svéte.

(K6nig a Simi¢ek, © 2010)
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Zde se jedna o sériové sbérnice (RS-422/232/485), ethernet (¢i jeho varianta urCend pro
prumysl a lokalni sit’), USB nebo modul IEEE (bezdratovy; 802.15.4). Pokud potiebujeme
pripojit stroje, které jsou jiz starsi a rozhrani pro komunikaci jim chybi, pak je nutné doin-
stalovat jim dopliikové karty. Tento proces je problematicky a ¢asto je i vyloucen. Reseni
muze byt spojeni se signalovou linkou, ktera disponuje snimacem nebo relé. Jinym feSenim
je montaz senzoru (neinvazivni) a nasledné hodnoceni sekvenci digitalniho nebo analogo-
vého signalu PLC. Vystupy tohoto zafizeni integraci na piim¢ Grovni umoziuji.

(Kénig a Simic¢ek, © 2010)

Pozastavme se u druhého zminovaného zpisobu sbéru dat. V naSem piipadé se bude jednat

pravé o linku, kterou bude potiebné neinvazivné doplnit o senzory a PLC zafizeni.

Ptredtim, nez ptejdeme k ptrekazkam implementace, bylo by vhodné si pfipomenout, jak

probiha sbér dat v piipadé, ze firma timto systémem nedisponuje.

Operativni evidenci vyroby se rozumi systém pro sbér dat prvotniho charakteru z procesu
vyroby. Tato evidence zabezpeCuje vstupni data pro analyzu na poli vyrobniho manage-

ment a jinych oblasti. Jde pfevazné o evidenci nebo zaznamy:
- prostoju (dle mista vzniku a ptic¢in)
- manka a zmetku (dle zavinéni nebo nakladi na zmetky)
- spotieby a pievzeti materialu
- rezijnich nakladid (oprava, pomucky, pohonné hmoty aj.)
- plnéni vyrobniho planu (plan jakosti, rozpracovana vyroba)

- vyuziti vyrobnich zafizeni a vykonii (zmetky, manka, kvalita, pohyb a objem vyro-

by, rozpracovanost, vyuziti z hlediska Casu)

- vykoni pracovniki (vykonové normy a jejich plnéni, vyuziti pracovni doby a jeji

dodrzovani)

(Tomek a Vavrova, 2000, s. 254-257)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 33

Spolu s operativni evidenci vyroby se také dulezité se seznamit k principem kontrolingu

fizeni vyroby. Jeho pribéh se sklada z Sesti krokti. Témi jsou:
- Urceni cila (velikost, zaméfeni, cilova hodnota, odchylky, ¢as)
- zjistovani skutecnosti (rozptyl méteni, jeho postup, mista, ukazatele aj.)

- analyza odchylek (v ptipad¢ piekroceni mezi; rozdil mezi skute¢nou a pldnovanou

hodnotou)

2%

povédnost, opatieni v rdmci nakladu)
- UrCeni ukazatel planu

- kompletni zména planu (v pfipadé ze opatieni ptineslo svij vysledek; zakladem

jsou opatteni a jejich G€inky; pro nové hodnoty musi byt opét urceny cile)
- vysledky (informace o nich; podoba znazornéni, podrobnost obdobi a termin)

Cil a jeho stupen dosazeni je zdkladem pro zmény cilil, které by se vyvijely zddoucim smé-

rem. Timto je zakon¢en kontrolingovy okruh. (Tomek a Vavrova, 2000, s. 255-257)

2.4.2 Piekazky implementace MES

Implementace IS MES neni Uplné obvyklou zaleZitosti. Nejvétsi bariéry miiZzeme spatfovat

hlavné v:
Kmenova data a jejich udrzba:

- Zdroj téchto dat by mél byt pokud moZno jedine¢ny a data by se neméla piepisovat

ve smyslu piepsani ze systému ERP do IS MES
Data a spolehlivost:

- Pocet vyrobenych ks zpravidla nesedi poc¢tem s idaji, které jsou uvedeny v ERP ne-
bo WMS a proto je vhodné data potizovat v procesech, které nasleduji (zatctovani,

pfesun v ramci skladu...)
- MES by také nemél byt samostatny a oddéleny od okoli

(Ko6nig a Simi¢ek, © 2010)
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Organizace zalozena na procesech:

- Terminal MESu muze byt instalovan i k mistim, kde neni umoZznéna celkova inte-

grace se strojem (montéz, opracovani...)

- Odepisovani z vyroby muize byt soucasti procesu, ktery provadi operator tohoto

stroje
Slozitost:

- Operator by nemél byt nucen k zadédvani velkého mnozstvi dat nebo ke slozitému

dohledéavani spravnych dat
- Usilujeme o jednoduchost
Reporting a online monitoring:
- KPI by mély byt vyhodnocovany online

- Pokud dojde k chybovému stavu, pak by mélo byt zajisténo upozornovani (automa-

tické), které by zabezpecilo neprodleny servis stroje
(Kénig a Simicek, © 2010)

Ptispévek popsal piekazky, které by mohly pii implementaci nastat. V poslednim odstavci,
ktery zminuje reporting, jsou také zminény KPI ukazatele. Ty pro nas dale budou kli¢ové.
Benefity MES jiz byly zminény, ale jednalo se spiSe o pfiznivé zmény, které mohou nastat,
pokud dany systém bude zaveden. Dalsi kapitola nam sd¢li nékteré dil¢i pfinosy a hlavné

ucel implementace a jakym zptisobem budeme s daty dale pracovat po implementaci.

2.4.3 Vyhody a el implementace

Zakladnim kamenem je méfitelnost. Na zékladé¢ ziskanych dat zméfeni miiZzeme hodnotit ¢i
zlepSovat. Firma by také neméla pocitat s okamzitym piinosem, ktery by byl kvantifikova-
telny. Prvnim krokem je prace s OEE, pracovat s nejvétSimi ztratami, vytycit hlavni zmény
a aplikovat je a opétovné provést vyhodnoceni za pomoci OEE. Vyrobni proces by se mél
zlepSovat komplexné a kontinuélné. Pokud se jednd o konkrétni vyhodu ¢i pfinos, ktery by
méla dand implementace piinést, pak je to napiiklad nizsi zmetkovitost a total cost of ow-

nership (TCO) a také lepsi produktivita. (Konig a Simi¢ek, © 2010)
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Nasledujici odstavec nas seznami s méfenim vykonnosti spjatym s informa¢nimi technolo-
giemi.

V pribéhu devadesatych let probéhl v informac¢nich technologiich zna¢ny vyvoj kuptedu.
Diky tomu je moznost hodnotit podnik a jeho funkci na lepsi urovni hlavné z procesniho
hlediska. Dnes jiz podporuji hodnoceni vykonnosti procest v podniku a napomahaji k je-
jich zdokonalovani. Vhodnym ukazatelem miize byt mnozstvi vystupli a vstuptl ve stano-
vené dobé&, pribéh (jeho doba) procesu nebo €innosti nebo vyuzité zdroje k uskute¢néni
procesu aj. Pro kazdy proces by méla byt definovana vykonnostni metrika a jeji vaha a li-
mit. Metrika by méla byt také zahrnuta do motivacni slozky zaméstnance a taktéz by ziska-

né hodnoty mély byt k dispozici vlastnikiim procesu a managementu.
(Basl a Blazicek, 2012, s. 123-124)

Pro tuto diplomovou praci jsou dulezité¢ hlavné metriky, které se sousttedi na vyrobu. Vice

nam je piiblizi dalsi kapitola.

2.5 KPI ukazatele

Pfedchozi odstavce shrnuly podstatu zavedeni MESu do firmy a Gvod do problematiky
méfeni vykonnosti podniku. Zakladnim Géelem MESU je mimo jiné pozvednout efektivitu
vyroby, monitorovat ji a vyhodnocovat jeji vykonnost. Na zaklad¢ téchto udaji nasledné
dojde k formulaci problému, jeho feSeni a cile, ktery povede k zlepseni. Abychom byli
schopni hodnotit vykonnost, je nutné disponovat vhodnymi ukazateli, na kterych bude po-
staveno hodnoceni dat, ktera systém sesbiral. Tyto metriky jsou zmifiované KPI ukazatele.
Jsou dilezitou soucasti implementace systému MES, protoze bez metrik sesbirana data

nebudou mit valnou sdélovaci hodnotu.

Zaroven je potiebné brat v potaz typ vyroby, ktery tyto ukazatele mize do znacné miry
ovlivitovat ve smyslu zkresleni vysledkd nebo jinych specifik. V nasem ptipad¢ se bude
jednat o kontinudlni vyrobu, kterd bude vice probrana v dalsi kapitole. Je nutné né&které
ukazatele poupravit tak, aby se daly aplikovat v konkrétni vyrobé. To znamena, Ze se ne-
musi jednat pouze o KPI ukazatele v té podobg¢, jak je zname z odborné literatury, ale tyto
budou rozpracovany az v praktické ¢asti prace. Nyni se tedy seznamime s klasickymi defi-

nicemi, které se tykaji metrik.
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Jedna se o metriku, které se soustied’'uje na konkrétni aktivity procesu a jejich pozadavek
na zdroje (spotieba). Naptiklad jednotlivé zdroje procesu a jejich procento vyuzivani nebo

délka prostoje pracovisté. (Bruckner at al., 2012, s. 174)

Podstatnou ¢asti fizeni je méfeni a nasledujici vyhodnoceni dané vykonnosti. Okoli podni-
ku se méni neustéle rychleji a tato moznost nabyva strategického vyznamu. Sledovani vy-
konnosti je jiz nyni véci pfeziti podniku, ne pouze zélezitosti konkurenceschopnosti. Re-
porting podniku by tak mé&l byt pfehodnocen a tlak je také vytvaien na zmény v ramci sys-
téma pro méteni vykonnosti. Nedilnou soucasti takového systému je i zpétna vazba pro
zlepSovani trovné vykonnosti nebo jeji udrzeni. Zakladem pro takovy systém jsou ukazate-

le. Jejich systematizace:
- dle objektu méfeni: tvrdé a mekké
- dle opakovatelnosti pouziti: kontinudlni a diskrétni

- kontinuélni: méfime je kontinuem (nekonecnd stupnice): vdha, ¢as, penize,

periodicita (stanovena)
- dle oblasti méfeni na ukazatele: vysledku, procesu, hospodéarnosti a u¢innosti
- dle urovné fizeni: strategicka, takticka a operativni troven
- opozdéné a dopfedné ukazatele aj.

Kvalitni ukazatel by mél byt rychle zaveden, pochopen, vytvofen i upravovan. Také by mél
korespondovat se strategii podniku a cilem zakaznika, naplni prace jednotlivce a také
s provozem firmy. Jejich cilem by mélo byt zlepSovani, ale zarovenn by nemély byt trvalé
nebo nedotknutelné. Nékterymi jejich problémy jsou hlavné primérovani, variabilita pro-

cest, slozitost, kontrolni meze a také liSici se definice shodnych ukazateld.
(Mikusova, © 2013)

Kromé povinnych analyz je také podstatné zaznamenavat i vykonnost stroji nebo zatizeni
v definovaném obdobi a neustéale sledovat odchylky. Nasledné jsou uréeny typické klicové

ukazatele pro zhodnoceni vykonu stroje:
- stupen kvality
- OEE

(Meyer, Fuchs a Thiel, 2009, pg. 116,)
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- dostupnost
- stupenl vykonu
- produktivni Cas
(Meyer, Fuchs a Thiel, 2009, pg. 116,)

Implementace MESu je nékladna a proto musi také vést k métitelnym zlepSenim ve vyrobe¢.
Kli¢ové ukazatele musi popisovat soucasnou situaci (pied zavedenim MESu) a mély by byt

zlepSeny pravé MESem, ktery zohledni riist efektivity.

(Meyer, Fuchs a Thiel, 2009, pg. 181)

2.6 Celkova efektivita zarizeni (CEZ, OEE)

Tato metrika je Casto vyuzivana pii hodnoceni parametrii, které jsou klicové pro procesy
vyroby. Cilem OEE je mimo jiné také eliminace diivodd, které jsou pficinou ,,velkych Ses-
ti“ ztrat. K tomu jsou tfeba Gplné a aktualni data o vyrobé a vhodna metrika. Jde o jeden
z uznavanych KPI (klicovy indikator vykonnosti).

(Konig a Simicek, © 2010)

Tato definice vice bere v potaz hledisko z pohledu MES. Dalsi definice je vice obecna.
(Celkova efektivita zatizeni — Overall Equipment Effectiveness) Tento kvantitativni ukaza-
tel slouzi k vyjadfeni vykonu zafizeni, jeho kvality a dostupnosti. Vyjadiujeme jim efekti-
vitu vyuZiti stroje nebo zatizeni. Jedna se o funkci ztrat, jejichz pfi¢inou jsou zavady, uby-
tek rychlosti v disledku redukce rychlosti, prostoje nebo ztraty kvality. Co se tyce metodi-
ky, opira se o koncept Sesti ztrat. Diky nim nedosahujeme vétsi efektivity provozu stroje.
(Boledovi¢, © 2007)

Zminovanymi velkymi ztratami je mysleno:

zahrati

- niz8i rychlost

nastavovani

- zmetkovitost pii rozbe¢hu nebo produkéni

(Ko6nig a Simi¢ek, © 2010)
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- porucha
- vypadek kratkodobého charakteru

(Konig a Simiéek, © 2010)

CEZ (OEE)= D*V=(Q

1)

(Boledovi¢, © 2007)

Efektivni ¢as
CEZ (OEE) = —
Cas vyroby (planovany)

)

V =vykon

Q = kvalita

D = dostupnost

Plinovaci ¢as — pFeruseni (¢as)
Dostupnost = - — =100
Planovaci ¢as
©)
) celkovy vystup (viroba) — podet nekvalitnich virobki
Kwvalita = = 100
celkovy vistup (viroba)
(4)
jednotkovy ¢as = vikon vyroby
Vykon = — =100
operacni ¢as

()

(Boledovi¢, © 2007)

Hodnota tohoto ukazatele se zpravidla drzi na 30% - 60% (v tuzemskych podminkéch).
Firmy (svétové ttidy), které aspésné zavedly TPM mohou dosahnout 85%. Vysledek OEE
ilustruje perspektivu zlepseni stroje. Vyuzitim zasady 20:80 je mozné eliminovat 80% pro-

stoju tim, Ze odstranime 20% jejich pficin. (Boledovi¢, © 2007)
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Prozatim jsme si OEE pouze popsali — k ¢emu nam tento ukazatel slouzi a jeho vzorce pro

vypocet. OEE umoziuje také ovliviiovat jeho hodnotu.
Zvyseni CEZ (OEE):

- nalezeni vySe uvedenych Sest ztrat (zdroje a zafizeni ve vyrobé, ¢loveék) a uzkych

mist vyroby
- urceni postupu ¢i metodiky, kterou se bude métit CEZ

- lepsi hodnota OEE (CEZ) — navrh eliminace ztrat, seznam opatfeni vedoucich k na-

pravé a jeho zavedeni
- zhodnoceni efektivity opatieni

(Boledovi¢, © 2007)

2.7 Odvozené ukazatele od OEE

Jedna se o dalsi metriky, které je moZzné vyuZit pii hodnoceni vykonnosti.

271 TEEP

Total Equipment Effectiveness Performance (TEEP) bere v potaz i prostoje — ty planované.
Oproti OEE hodnoti efektivnost ve vztahu K ¢asu v ramci kalendafe. TEEP se bude shodo-

vat s OEE, pokud by byl v planu nepfetrzity provoz stroje (denng, cely rok).

(Patocka, © 2013)

Cas zafizeni (uzitedny)

TEEP = s
Kalendaini ¢as
(6)
nebo
TEEP = dostupnost = vyuiziti * vikon * kvalita = dostupnost = OEE
()

kde

disponibilni ¢as

Dostupnost=
P kalendaini éas

(Patocka, © 2013) (8)
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fisty vyrobni éas

Vykon = - —
vyrobni ¢as
9)
Vvugiti vyrobni éas
uziti =
y disponibilni éas
(10)
. uziteény vyrobni éas
Kvalita= —— —
tisty¥ vyrobni éas
(11)

(Patocka, © 2013)

2.7.2 PEE

Dalsi z fady odvozenych ukazatelt. V tomto ptipadé by se jednalo o vzorec, ktery by mohl
byt vyuzit do budoucna, jakmile bude mozné dopocitat kvalitu (zmetky se neeviduji) a bu-

dou Iépe evidovany prostoje, které se budou rozdélovat na planované a neplanované.

Production Equipment Efficiency (PEE). Lisi se zejména danymi vahami ukazatelti Kvali-

ty, Vykonu a Dostupnosti dle typu vyroby:
Kontinualni vyroba:
PEE = (plan. prostoje)¥! = (neplan.prostoje)*? = (vykon)"? =
* (kvalita)™ = (PSE)"® = (OU)"®
(12)
kde
v = véha
I = ukazatel i (1,2,3,4,5,6)
vi = v&t§i nez 0 a zaroveti mensineZz 1, sumavi=1

(Patocka, © 2013)
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Planované prostoje odpovidaji ukazateli Dostupnosti a neplanované Vyuziti. V tomto dru-
hu vyroby se pocita s tim, ze nejsou zadné ztraty zapticinéné setfizovanim (nejsou zohled-

nény).

OU = ztraty z poptavky
PSE = transak¢ni ztraty
(Patocka, © 2013)

Timto bychom uzavieli kapitolu o OEE a dalSich odvozenych ukazatelich a nyni je na fadé¢
takt time a po ném ukazatele produktivity, které jsou v naSem piipadé nemén¢ dilezitymi

metrikami.

2.8 Takt Time

V ptipad€ vyrobniho taktu se jedné o asovy Usek mezi dvéma vyrobky, které néasleduji po
sob¢. Je to klasickd norma v ramci operativniho fizeni, ktera se vyuziva hlavné v rdmci

proudové vyroby nebo pii vyrobé na lince (tedy ve vyssi form¢e vyroby).

. i vyuZitelny €asovy fond linky nebo zafizeni v hod nebo min
Vyrobnitakt =

poéet virobki (souéisti), které by mély byt v daném ¢ase virobeny

(13)

(Tomek a Vavrova, 2007, s. 134)

2.9 Produktivita

Produktivita jako takova musi stale vzristat. Ceskd republika si oviem nemtize dovolit
vysoké investice a proto se musi spoléhat na jiné moznosti a témi jsou také nefyzické in-
vestice. Jejich podstata spociva v tom, ze se vice vyuzije schopnosti zaméstnancti a také ze
préce je lépe zorganizovana. Produktivitou je myslena mira, kterd vypovida o tom, jak se
vyuzivaji zdroje pro tvorbu vyrobku (do jaké miry je to efektivni). Velmi obecné se da po-

psat jako pomér vystupem a vstupem. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 21-29)
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P = vystup/vstup

Vystup muze byt vycislen bud’ v jednotkach nebo i v objemu (ks, t, 1,...) nebo také v pené-
zich (cena vyroby). Co se ty¢e vstupd, fidi se dle kategorii (kapital, stroje a zafizeni pro
vyrobu, material, pracovni sila). Produktivita se déli dle arovné, ke které byly ob¢ slozky
(vstup a vystup) vztazeny. Pak se jedna o oborovou, narodni nebo podnikovou produktivitu

a dalsi. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 21-29)
Obecné typy pom¢éri:

- index produktivity

- parcialni produktivita

- totalni produktivita

(Masin a Vytla¢il, 1996, s. 21-29)

2.9.1 Parcialni produktivita

méfitelny vistup (celkovy)

PP = 1 tiida méfitelného vstupu
(14)
nebo
pp — (HV = PC) + (RV = PR = PC) + OST
1 tiida méfitelného vystupu
(15)
(Masin a Vytlacil, 1996, s. 21-29)
2.9.2 Index produktivity
Index produktivity = aktualni prndukti.vi.ta 100
standard produktivity
(16)

(Masin a Vytlacil, 1996, s. 21-29)
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2.9.3 Totalni faktor produktivity

. celkovy méfitelny vystup
Totilni faktor produktivity =

pracovni sila + kapital

(17)
nebo
(HV = PC) + (RV = PR = PC) + OST
TFP =
PS+ K
(18)
(Masin a Vytlacil, 1996, s. 21-29)
2.9.4 Totalni produktivita
. celkovy méiitelny vistup
Totilni produktivita = — -
celkovy méritelny vstup
(19)
nebo
rp— _ (HV=PC)+ (RV=PR = PC) + OST
 PS+M+K+E+Tch+V+Ad+T+0Q
(20)

Vstup mize byt v pracovnich hodindch pracovnika, ve strojnich hodinach nebo

vV materialu. (Masin a Vytlacil, 1996, s.21-29)

Vysvétlivky:

PS: naklady na zamé&stnance PR: procento rozpracovanosti

M: néklady na material K: vstup kapitalu (pracovni a fixni)
HV: hotova vyroba Q: naklady vynaloZené na jakost

OST: jiné (ostatni) pfijmy (Masin a Vytlacil, 1996, s. 21-29)
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V: vynalozené naklady na vyvoj E: energie (jejich spotieba)
T: naklady vynalozené na trénink PC: prodejni cena
RV: rozpracovanost (vyrobky) Tch: ndklady vynaloZené na technologii

Ad: naklady vynaloZené na administrati-

vu
(Masin a Vytlacil, 1996, s. 21-29)

Me¢fteni produktivity by mélo byt kontinualni a vysledky takového méfeni se musi interpre-
tovat a revidovat. Vysledky jsou vztazeny urcitému standardu — minulé obdobi, analyza ze

strany pramyslovych inZzenyrt a vysledky konkurenti.

(Masin a Vytlacil, 1996, s. 21-30)

2.10 Prubézna doba vyroby

Dalsim z KPI ukazateli pro sledovanou vyrobu je pribézna doba vyroby. Tato bude

Vv praktické ¢asti vztaZena k pribézné dobé zakazky.

Jedna se o obdobi, které zac¢ind naskladnénim surovin nebo materialu do procesu vyroby.
Konéi v okamziku, kdy je vyrobni proces u konce a vyrobky, které byly vyrobeny, jsou
prodejné. (Masin, 2005, s. 65)

Podobné priibéznou dobu vyroby vidi 1 Kétkovsky (2009, s.15). Definuje ji jako ¢asovy
usek, ktery je potiebny (¢i je v ném naplanovan) pro proces vyroby.
2.11 Vyuziti vyrobni kapacity

skuteény objem vyiroby

Vyuziti virobni kapacity =
y . pacity vyrobni kapacita (kapacitni objem viroby)

(21)

Vysledkem bude koeficient od 0 do 1 nebo procento, pokud bude vysledek vyndsoben

stem.

(Synek, Kislingerova a kol., 2010, s. 189 a 191)
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Virobni kapacita (natur.jedn. )

= vyuzitelny ¢asovy fond (hod) = vikon (natur.jedn. za 1h)
(22)
(Synek, Kislingerova a kol., 2010, s. 189 a 191)

Na zéaveér KPI ukazateli si jeSté pfipomeneme vykonové normy, které z hlediska praktické

¢asti prace souvisi s témito metrikami.

2.12 Vykonové normy

Dle Dvorakové a kol. (2007, s. 216) jsou vykonové normy vyjadieny bud’ v podobé normy
mnozstvi (kusy, doklady nebo jiné jednotky plynouci z pracovniho tkolu za jednotku Casu
— mésic, sména aj.) nebo jako norma ¢asu (Cas, ktery je spotiebovan na pracovni ukol).
Pokud je norma vztazena k ¢asovému tseku, ktery je delsi, pak Se tato norma muze nazyvat

ukazatel vykonu. Jeji pfesnost muize byt rizna a vztahuje se k opakovanosti prace.

2.13 Reporting

Report je neméné diilezitd soucast vystupt, které nam MES poskytuje. Jakmile jsou data
sesbirana a analyzovana KPI ukazateli, pak je nutné z nich vytvofit srozumitelny vystup.
Tento by mél mit co nejvyssi sdélovaci hodnotu pro vSechny osoby, kterych se bude doty-
kat, m¢l by byt piesny a taktéz jeho vzhledova stranka by méla byt na urovni. Konkrétni

ukazky reportt jsou uvedeny v praktické ¢asti prace.

Za vyznamem slova reporting se skryva souhrnny systém zprav a vykazt na vnitropodni-
kové trovni. Sjednocuje data potiebna k vedeni podniku, ale také jeho organiza¢nich jed-
notek. Jejich podstatnou soucasti jsou i KPI neboli kritéria pro fizeni vykonnosti, s jejichz
pomoci hodnotime realny vyvoj ve srovnani s ukoly a cily, které byly urceny.

(Soljakova a Fibirova, 2010, s. 10)

MES musi byt schopen poskytovat spolehlivé reporty odlisSnym skupinam uzivateli. Tyto
obsahuji reporty ze smén dle vyrobni oblasti poskytované vyrobnimu managementu, poru-

chové reporty pro udrzbu a opravy, reporty o kvalité pro zajisténi kvality a KPI reporty pro

vedeni. Tyto reporty jsou obvykle stanovovany pro stiednédobé ¢i dlouhodobé obdobi.

(Meyer, Fuchs a Thiel, 2009, pg. 148-149)
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M¢ly by podporovat pracovniky v jejich kazdodenni praci. Jediné omezeni v hodnoceni dat
musi vyplynout prostfednictvim flexibilniho filtru (jednotka zbozi, casova oblast, jednotka

zbozi). Zakladni struktura reportu je zachovana. (Meyer, Fuchs a Thiel, 2009, pg. 148-149)

Druhy pozadavek na reporting je spontdnniho charakteru. Napiiklad - pfi zavadéni novych
vyrobkul jsou nové reporty vyzadovany ve velmi kratkém case. Obsah je specificky a proto

je tézké je standardizovat. (Meyer, Fuchs a Thiel, 2009, pg. 148-149)

2.14 WMS

Stale jesté¢ nebylo feceno nic o systému WMS. Systém skladového hospodatstvi dovede
znacn¢ ulehcit evidenci a dohledavani zbozi. V naSem ptipadé se bude jednat o oznaovani
zbozi stitky s ¢arovymi kody. Pokud jde o souvislost s MES, pak systém MES je jakymsi
prostiedkem pro zprovoznéni WMS. Jinymi slovy tiskne zmifiované §titky, které jsou na-
sledné vyuzity systtmem WMS. Ukazky stitkli a ptiblizeni obou projektt, které se tykaji
MES a WMS, bude uvedeno v praktické ¢asti prace.

Vhodné zvoleny informaéni systém pro sklad mize znamenat niz$i operativni naklady.
Také miize byt jednou z konkuren¢nich vyhod. Jedna se o specializované feSeni, které za-
stteSuje procesy ve skladu. Takové feSeni poskytuje Warehouse Management System
(WMS). Zvlada tidit a kontrolovat tkony ve skladu on-line (v realném case). Mezi zaklad-
ni slozky by méla patfit identifikace a to u lokaci skladu, zbozi a také u manipulacnich jed-
notek. K tomu slouzi ¢arové kody. Diky tomuto typu feSeni dochazi k eliminaci chyb
(chybna exspirace, mnozstvi nebo prohozeni zbozi. Systém WMS komunikuje (oboustran-
né¢ a automaticky) za pomoci komunikac¢niho rozhrani s jemu nadfazenym PIS. Rozhrani
také slouzi k pfendSeni dat. Jednd se o kmenové data, kterymi je napiiklad adresar firem,
objednavka (nakup nebo prodej) nebo katalog zbozi. Pokud dojde k pohybu zbozi ve skla-
du, pak je tato informace potvrzena v systému ERP zpétné. Diky této kontrole jsou infor-
mace aktualizovany (v ERP 1 WMS) a tomu odpovida i jejich skute¢ny stav v redlném ca-

se. (Suran, © 2010)
Co by mél vhodny systém zabezpecit:

- automatickd identifikace s RFID tagem nebo ¢arovym kdédem (za pomoci prenosné-

ho terminalu)

(David, © 2012)
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- rozhrani pro integraci V rdmci systému na celopodnikové urovni
- technologie jako jsou vahy nebo dopravniky

- zmény ve skladu jsou evidovany v ramci redlného casu

- respektovani FEFO, FIFO, LIFO a jinych pravidel

- rychlejsi a automatizovand inventarizace

- vramci logistickych operaci, které jsou povazovany za standardni, jsou K dispozici
dalsi funkce jako je dopliiovani, kitovani, pfijem, kontrola na vstupu, vychystavani,

prebalovani, vratné obaly nebo baleni
- algoritmy pro optimalizaci v rAmci rozmisténi polozek zasob (ve skladu)
- vyhodnocovani a analyzovani dat, ktera se tykaji logistiky
- optimalizace také pro trasy, po kterych se pohybuje personal skladu
- kontrola a fizeni provozovani skladu v ramci operaci, ¢innosti a procesi
- naklady i vykonnost a aktivity jsou méftitelné

Pokud jsou dodrzena vySe uvedena pravidla, pak by mélo dojit k zlepSeni produktivity pra-
ce, mélo by se optimalizovat uzivani prostor skladu a také by mélo byt méné reklamaci a to
Jiz pti implementaci. V cené takového systému bude hrat zasadni roli mira pfizpiisobeni

zakaznikovi. (David, © 2012)

Kromé zminované vyssi produktivity a kontroly jsou Kk dispozici také kvalitni informace
pro management k zlepsovani procest ve skladu, vyhodnocovani nebo planovani. Ware-
house management system také umozituje monitorovat skladniky a to diky mobilnim ter-
minalim. Vykon skladnika je tedy métitelny a da se hodnotit (doba vychystani objednavky
atd.). Mezi dalsi vyhody takto fizeného skladu mize patfit lepsi servis pro zakazniky, jed-
nodussi operace ve skladu, mensi vliv lidského faktoru (chybovost), vice uspor
z ekonomického hlediska a omezeni papirovych dokladd. Sluzby pro zékaznika jsou diky
tomuto syst¢ému mnohem kvalitné€jsi a jeho zboZi je prichystano vcas a v dobrém mnoZstvi

a kvalité. (Suran, © 2010)

Timto by byla ukoncena kapitola o implementaci zmiflovanych systémi a také o KPI uka-

zatelich. Nasledujici kapitola rozvede zejména vyrobu a také primyslové inzenyrstvi.
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3 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI A VYROBA

Kapitola rozvede pramyslové inzenyrstvi, ulohu priimyslovych inzenyri a nasledné vybra-
né prvky tohoto oboru a dale se soustfedime pouze na vyrobu a jeji zakladni druhy
s konkrétnim zaméfenim na vyrobu kontinudlni a také specifika MES v plastikatské vyro-

bé.

3.1 Primyslové inZenyrstvi

Jedna se o védni disciplinu, jejiz naplni je eliminace iracionality, plytvani ¢i nadmérné za-
téze z pracoviste. Jde o nachdzeni zplsobu jak 1épe pracovat. Tyto ¢innosti vedou ke kva-
litnim sluzbam i vyrobkiim a to levnéji, rychleji a mnohem vice jednoduse. Jedna se 0 mla-

dou disciplinu, ktera se vyviji a jeji reakce na zménu v okoli je rychla.
(Masin, 2005, s. 65-66)

Nov¢;jsi definice (21. stoleti) zni trochu jinak: primyslové inzenyrstvi je védni disciplinou,
ktera je uznavana a jeji naplni je fizeni a implementace sjednocenych systému vcetné jejich
navrhi a planovani. Ugelem je nabizet sluzby ¢i vyrabét vyrobky. Takovym systémam na-
pomaha k spolehlivosti, dodrzeni planu a také k tidrzb¢, spraveé nakladi a vysoké produkti-

vité — v priabéhu kazdé zivotni etapy sluzby ¢i vyrobku.
(Masin, 2005, s. 65-66)

Salvendy (2001, pg. 4-6) vidi ulohu pramyslovych a systémovych inzenyra (ISE) v SirSich
souvislostech. ISE jsou v tomto modelu postaveni na jadru zakladnich inzenyrskych osnov
a specializuji se ve Ctyfech zakladnich okruzich: inzenyrstvi lidského faktoru, inzenyrstvi
vyrobnich systémi, V operac¢ni analyze a VvV inZenyrstvi manaZerskych systémi. Kazda

z téchto Ctyf specidlnich oblasti je provazana se zdkladnimi znalostnimi oblastmi a (nebo)

s aplika¢nimi oblastmi jako je psychologie, statistika, informaéni védy, matematika, ucet-

nictvi a ekonomika.
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Zdroj: Salvendy, 2001, pg. 5

Obr. 5 Pole piisobnosti priumyslovych a systémovych inZenyrii

Pokud se opét vratime ke klasické definici primyslového inzenyrstvi a jeho metod, pro

praktickou ¢ast prace jsou nejvice dulezité tyto prvky prumyslového inzenyrstvi:

3.1.1 Vizualizace a vizualni pracovisté

Vizuélnim pracovistém nazveme organizovang, fizené a také usporadané pracoviste, jehoz
procesy jsou popsané a jasné. Timto je vytvofen zdklad pro autonomni pracoviste,

zeStihlovani nebo eliminaci plytvani. (Musilova, © 2007)

3.1.2 Standardizace

Jedna se o program, jehoz funkci je kontrola a tvorba procedur nebo postup, které se tyka-

ji kvality vyrobkt a udrzovani této kvality, pracovnich podminek a postupti aj.

(Masin, 2005, s. 76)

3.1.3 MOST

Zkratka znamena: Maynard Operation Sequence Technique. Jedna se o zptsob méfeni ¢a-

su, ktery zabiraji pracovni ¢innosti. (Masin, 2005, s. 50)
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Vychazi z faktu, ze prace, kterou ¢lovék vykonava, se da vyjadiit sekvencnimi modely,

které jsou univerzalni. Cilem je zvySeni rychlosti tohoto rozboru. (Masin, 2005, s. 50)

Od primyslového inzenyrstvi nyni pfejdeme k vyrobé, ktera je s timto oborem taktéz spjata

a priblizme si jeji typy.

3.2 Vyroba

Vyroba ¢i vyrobni proces je umoznén za pomoci vyrobniho systému a jedna se tedy o pie-

meénu faktort, které souvisi s vyrobou na sluzbu nebo zbozi. Tento byvé determinovan:
- reakci na poptavku a stalosti vyroby
- mnozstvim a obménami sluzeb nebo vyrobki a jejich ur¢enim
- vyuzitou organizaci vyroby, technologii nebo jejim usporadanim

(Ketkovsky, 2009, s. 7)

Po obecné charakteristice budou uvedeny zakladni typy vyroby:

3.2.1 Typy vyroby

Vyroba sériova se vyznacuje opakovanim a vyrdbénim na sklad (pfevdzné polotovary).
Takto se také uskutecinuji objednavky — ze skladu a zakaznik na n€ nema vliv. Specialnim

typem je montaz na zakazku. (Synek a kol., 2011, s. 253)

Pro kusovou vyrobu je charakteristicky jeden vyrobek (v pfipad¢ vice vyrobku se od sebe
vyrobky odlisuji), zafizeni pro vyrobu se daji pfestavit a jsou univerzalni a je zde vyssi
uroven kvalifikace, kterd se pozaduje od pracovni sily. Mlize se dale ¢lenit na zakazkovou

vyrobu, vyrobu na stavenisti nebo vyrobu dle projektu. (Synek a kol., 2011, s. 253)

Hromadna (masova) vyroba vyrabi pouze jeden druh vyrobku. Takovy vyrobek je vyrabén
dlouhodobé¢ a také ve znac¢né velkém mnozstvi. Tento proces vyroby je zpravidla automati-
zovan a mechanizovan na vysoké Urovni. Jedné se o ndkladnou investici S vy$§im podilem
fixnich nakladii a s malym podilem lidské prace v podobé vstupu. Je Zadouci, aby takova
kapacita byla vyuzita co nejvice. Organizace probiha v podobé pasové vyroby nebo
VvV podobé proudové (plynulé) vyroby. U druhé zminované jde o nepferusSované pietvareni

polotovarti na hotové vyrobky. (Synek a kol., 2011, s. 253)
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Zname jiz zakladni typy vyroby a pozastavime se hlavné u posledni zminované — hromadné

vyroby. Do hromadné vyroby spada také vyroba proudova, jinymi slovy kontinudlni.

Ketkovsky a Valsa (2012, s. 12) vidi v proudové (continuous) vyrobé plynuly tok rozpra-

covanosti mezi jednotlivymi pracovisti.

vvvvvv

klicové pro dalsi ¢asti prace.

3.2.2 Kontinualni vyroba

Jedna se o specialni typ vyroby hromadné. Tento typ vyroby nelze na konci smény preruso-
vat, protoze by dochéazelo k vysokym ztrdtdm z ekonomického hlediska. Vyroba probiha

dlouhodob¢ a to po cely den (24 hodin). Timto zplsobem se vyrabi ocel nebo cukr.
(Vachal, Vochozka a kol., 2013, s. 464)

Pokud se zamétime na chemickou (kontinualni) vyrobu, tak tyto procesy probihaji neptetr-
zité (cely tyden, 24 hodin denn¢). Kapitalové investice jsou znaéné€ vysoké, postup nabchu
je slozity a neméné naro¢ny je také postup odstavovani. Tyto podminky tento typ vyroby
predurcuji k tomu, aby fungovala nepfetrzité, azZ na dobu udrzby, kterd neni tak casta. Kon-

krétné chemicka kontinualni vyroba nebyva pruzna. (Burian, 2012, s. 169)

Urcité charakteristiky kontinualni vyroby jsou jiz tedy zndmé. Zkusme se na né podivat

jeste z hlediska planovani a s vice konkrétnimi informacemi.

V ptipad¢€ planovani, fizeni nebo také sledovani kontinudlni (spojité nebo nepietrzité) vy-
roby se tento typ lisi od diskrétni vyroby. Jedna se naptiklad o textilni, potravinaisky nebo
chemicky primysl. V piipadé planovani je sporné, jaka bude vysledna davka. Zrovna tak
neni jednoduché rozpocitat vstupy, které byly vlozeny do hotové vyroby. Do vyroby se
muze vlozit napiiklad recyklat v kg, stroj vyrabi v bm (béZzné metry) a tloustka hotového
vyrobku miize kolisat s urcitou toleranci. Vyroba se lisi v kazdé firm¢. Sbirani dat, monito-
rovani vyroby nebo také fizeni a pldnovani miZe byt odlisné. Zminované typy vyrob (che-
micka, textilni nebo potravinaiskd) se potykaji s nedostateCnosti ze strany systémt ERP

nebo jejich klasickych vyrobnich modult. (Maggio.cz, © 2014)
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Timto bychom polozili zaklady pro obecnou charakteristiku kontinualni vyroby, ktera se
tykd sledované firmy. Z hlediska typologie vyrobniho procesu si tuto vyrobu mizeme po-

psat z vice uhla pohledu.

Typologie z hlediska:

fizeni zakazek: okruh fizeni je orientovan na zakazky od zakaznikt
- vyuzivani technickych zafizeni:

- vyuziti a vyvoj vyrobni techniky: pln€ automatizovana

pocet vyrobnich jednotek: vicestupnova

- procesni technologie (hlavni): chemicka

vyrobni proces a jeho ovladatelnost: plna

- vyrobné-technické zaméteni: druhovyroba, montaz, povrchové upravy, zména sub-

stance

- dasova struktura:

soulad procesu: stanoveny takt

vyrobni jednotka a jeji Casové pfifazeni: vymeénna vyroba

materidlovy tok a jeho kontinuita: kontinudlni vyroba

technologicka spojitost: spojita

prostorova struktura: vyroba proudova (pfedmétny princip)
(Tomek a Vavrova, 2014, s. 40-43)

Kazda vyroba je specifickd a nejinak je tomu 1 u firmy Fatra. Konkrétni specifika pro tuto
firmu budou uvedena v praktické casti prace. Tato firma podnikd se zaméfenim na plasti-
katskou vyrobu a proto se jeSté podrobnéji sezndmime s charakteristickymi podminkami

pro MES v tomto typu vyroby.

3.2.3 Specifika MES v plastikaiské vyrobé

Plastikarsky primysl (a jeho formy vyroby) je jednim z historickych prikopniki

v ziskdvani vyrobnich dat, v zajistovani kvality a v detailnim planovani.

(Kletti, 2007, pg. 241)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

Procesy vyuzivané v tomto odvétvi zahrnuji vstiikovani (injection molding), tvarovani vy-
fukovanim (blow molding), extruzi a dalsi specidlni typy procesu, které jsou odvozeny od
téch jmenovanych. Pokud se jedna o zvySovani ekonomické vykonnosti, zpravidla se nej-

vic diskutuje o investicich do strojového parku a nastroju. (Kletti, 2007, pg. 241)

Pti bliz§im pohledu ovSem zjist'ujeme, ze zlepSeni planovani a zaznamenani a vyhodnoceni
vSech poruch je ekonomicky mnohem efektivnéjsi, nez podobna investice. Systém MES se

svymi funkcemi elektronické kontrolni stanice, sbérem vyrobnich dat, sbiranim dat o zafi-

nost. Vyuziti MES je u¢inné hlavné, pokud jsou splnény nasledujici podminky:
- moznost automatického sbéru dat piimo ze stroje
- automaticky provoz
- vyroba vyuziva stroje a nastroje, které¢ jsou drazsi na potizeni
- ptitomnost velkého poctu strojl stejného typu
- pozadavek na vysokou vytizenost stroje a procento vyuZziti
- JIT v dodacich schopnostech
- hromadna vyroba a dalsi

Vsechny uvedené podminky jsou splnény pii vyrobé¢ plastikovych komponentt vstiikova-
nim. Dulezitymi oblastmi aplikace v plastikafském odvétvi jsou automotive, strojirenstvi,
baleni, 1ékarské technologie a elektrotechnicky primysl. Vyrobky v plastikaiské vyrobé
jsou komplexni, vyrabéné ve velkém mnoZstvi a musi spliiovat znacné mnozstvi pozadav-
ki souvisejicich s kvalitou, uzitnou hodnotou a spolehlivosti dodavek. Jelikoz bylo u tech-
nologii, stroji a nastroji dosaZzeno vysokych standardd, v tomto bod¢€ jsou mozné pouze
evoluéni moznosti zlepSeni. Proto je mnohem efektivngjsi zajistit systémem MES, Ze vyro-

ba bude vysoce vytizend, bude mit vysokou kvalitu a nizky pocet zmetkd.

(Kletti, 2007, pg. 241-242)

Jak tedy bylo feceno, plastikaiska vyroba je prukopnikem v této oblasti a piimo Si zada
podobny systém, ktery by zajistil efektivni chod vyroby.

Timto by byla ukoncena teoreticka ¢ast prace a nyni si vytyCime ty nejdalezitéjsi informa-

ce.
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3.2.4 Shrnuti teoretické casti prace

Teoretickd ¢ast prace nas v ivodu sezndmila se zédkladnimi druhy podnikovych informac-
skuteCnost, Ze tento systém je sice kvalitni, ale v n¢kterych ptipadech nedostacujici a to

zejména pro ucely sledovani vyroby a sbér dat.

Dalsi kapitola nés tedy seznamuje se systémem MES, ktery tento problém fesi a zaroven
muze firm¢ pfinést i mnoho pozitiv. K nému se vaze soubor KPI ukazatell, které jsou ne-
zbytnym dopliikem tohoto systému a jsou schopny pozvednout jeho sdélovaci hodnotu
v souladu s pozadavky a moznostmi firmy. Soucasti projektu je i systétm WMS a i ten ma

Vv této kapitole své misto.

Posledni kapitola se zabyva vybranymi prvky primyslového inZenyrstvi a samotnym pri-
myslovym inzenyrstvim jako oborem. V této kapitole také nechybi ¢ast o vyrobé a to
zejména o vyrobé kontinudlni a jejich specifikach, které jsou dulezitd pro praktickou Cast

prace. Nechybi ani zminka o plastikatské vyrob¢ v souvislosti se syst¢tmem MES.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 SEZNAMENI SE SPOLECNOSTI

V této Casti prace se nejprve sezndmime s firmou Fatra a dale bude analyzovan soucasny
stav sbéru dat z vyroby. Po analyze soucasného stavu a naznaceni jeho feSeni bude nasle-
dovat ¢ast zabyvajici se implementaci systémit MES a WMS. Nasledovat budou vypocty

KPI ukazatelii a v zavéru bude projekt zhodnocen.
Hlavni cile:

- Primarni cil: Implementace MES jako feSeni absence vyrobniho IS, snaha procesy

m¢éfit a fidit na zaklad¢ presnych dat do konce roku 2014

- Sekundérni cil: podminka pro zavedeni dalSich IS, hlavné WMS (tedy zavedeni ¢4-

rovych kodl)
Dil¢i cile:
- Néavrh vykonnostnich ukazateld
- ZlepSeni Grovné reportingu
- Potteba redlnych a ptresnych dat z vyroby

- VyieSeni soucasného stavu sbéru dat

4.1 Fatra, a.s.

Na ivod se seznamime se zminovanou firmou. Povime si par slov k jeji historii a profilu.
Dale se seznamime S jeji organizacni strukturou. Jedna se o pobocku v Napajedlich. Pro-
jekt bude zacinat na pracovisti valcovny a zde na lince Anger, kterd vyrabi podlahoviny,
HIF aj.

4.2 Historie

Vznik spolecnosti se datuje k poloviné roku 1935, kdy Fatra vznika na podnét Ministerstva
obrany. Vznika tak prvni firma v Ceské republice, ktera se orientuje na plastikatskou vyro-
bu. Zalozena byla koncernem Bat'a. Mezi vyrobky, které se zde v dobé vzniku firmy vyra-

bély, patii zejména ochranné odévy, masky, technicka pryz a hracky.

(Fatra, © 2001-2013a)
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V pribéhu let Fatra spravovala i jiné firmy s orientaci na gumdarenskou vyrobu, pfispéla
k jejich vzniku (Gumarny Zubii, Gumotex Bfeclav) nebo dale predavala své know-how.
Z prvenstvi v oboru se stala pfednost spole¢nosti. Mimo jiné se jedna o jediného vyrobce
heterogennich a lisovanych podlahovin, paropropustnych a hydroizola¢nich folii aj. Fatra

vyrazné piispéla k rozvoji plastikaiského odvétvi praimyslu v Ceské republice.

(Fatra, © 2001-2013a)

4.3 Profil firmy

Firma patii mezi ¢leny koncernu AGROFERT a vice nez polovina jeji vyroby je ur¢ena pro

zahrani¢ni trh. Fatra je orientovana na plastikafskou vyrobu. (Fatra, © 2001-2013b)
Cinnosti (obchod a vyroba):

Do této kategorie patii dvé hlavni kategorie vyrobki, kterymi jsou PVC a POLYMERY.
Kategorie POLYMERY se sklada z:

(Fatra, © 2001-2013b)

Tab. 1 Polymery

Laminat, paropropustna SONTEK L, SONTEK F
folie
Vstiikovani, plastové IKEA
dlazdicky
Desky pro izolaci, pro- -

tiskluzné materialy, folie

Polyesterové folie (biaxialn¢ | TENOLAM, FOLAM

orientovangé)

Vicka, vanicky, desky pro | -
chladici vypln¢, kelimky

Zdroj: Fatra, © 2001-2013b a Interni dokument: Vyrobkové portfolio, 2012
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Do druh¢ skupiny vyrobkii (PVC) patfi:

Tabh. 2 PVC

Izolace (zemni, jezirka, FATRAFOL
stiesni)
Polotovary -

Polotovary (automobilovy | -
prumysl, galanterie atd.)

Automobilovy primysla | -
zemédélstvi (Novoplast a

Novodur)

Lino a luxusni vinylové | FatraClick, LINO, Imperio,
podlahy THERMOFIX

Zdroj: Fatra, © 2001-2013b a Interni dokument: Vyrobkové portfolio, 2012
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Trzni segmenty, ve kterych Fatra provadi svoji ¢innost, jsou:

Tab. 3 Trzni segmenty
BO PET f0lie, laminat, PVC f6lie a obaly (vanicky, vicka a kelimky)

Podlahova krytina, technické a izolaéni folie, desky chladicich vyplni
a PE desky

Hadicky, PVC folie (specialni)

Laminat, lozni vlozky a paropropustné folie

PVC granulat, vytlaCované profily

Vytlacované profily, PVC-P folie a PE desky

Profily, folie (PVC-P a na koberce do aut), PVC granulét

Vstiikované produkty, dlazdicky, ubrusovina, folie (potisténé) a desky
a folie (PET, EVA a PE)

Zdroj: Fatra, © 2001-2013b

Fatra zaroven disponuje certifikaci. Jedna se o normy CSN EN ISO 14 001 a CSN EN ISO
9 001. (Fatra, © 2001-2013Db)

Neméné dilezité je i opravnéni k vyuziti loga ,,0dpovédné podnikani v chemii - Responsi-
ble Care*. (Fatra, © 2001-2014c)

V roce 2012 se Fatie také podafilo ziskat cenu Bezpe¢ny podnik, ktera pfispiva k vétsi
bezpecnosti, pohodé na pracovistich a k lepsi produktivité prace. Kromé prevence rizik,

které vyplyvaji z pracovni Cinnosti, pfispiva pravnimu subjektu také lepSi konkurence-

schopnosti. (Fatra, © 2001-2014d)
a
Zdroj: Fatra, © 2001-2013e

Obr. 6 Logo
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4.4 Organizadcni struktura
Schéma je kviili velikosti vlozeno do Ptiloh (Ptiloha P I).

Ze schématu je ziejmé, Ze organizaéni struktura Fatry se sklada z jednotlivych odbord, je-

jichz nadfizenym je generalni feditel. Pocet zaméstnanct se muze lisit u kazdého odboru.
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této casti diplomové prace si rozebereme soucasny stav sbéru vyrobnich dat. Aktualni
pristup se jevi jako neefektivni a nedostacuje dnesnim trendiim. V kapitole bude popsano,
jak sbér probiha v soucasnosti a to véetné¢ zhodnoceni ve SWOT analyze. Nasledovat bu-
dou ukazky soucasnych dokumenti a také feSeni, které by mélo pfispét ke zlepSeni této
situace. Kli¢ova je pro nas situace V pfipad¢ linky Anger, kde bude probihat pilotni projekt,
a ktera se také s témito problémy potyka. Tento problém se tyka i jinych linek, které budou

Vv této kapitole zminény.

Pokud se jedna o linku Anger, pak jde o linku pro finalni ,,montaz* podlahoviny nebo folii,
a ktera tyto produkty dohotovuje. Zbylé linky na tomto pracovisti (valcovna) tuto linku

zasobuji polotovary. Linka bude vice popsédna nize v dalsi kapitole.

5.1 Popis procesu sbéru dat

Nasledujici fadky shrnou, jak vypada v sou€asnosti sbér dat — obecné na vSech linkach a co

se se ziskanymi daty déje dal.

Procesu zaznamenavani i odvadéni vyrobnich dat logicky pfedchazi samotna vyroba. Na-
sledn¢ odpovédny pracovnik zapiSe pozadované tidaje do souhrnného souboru (vykazu)
typu Excel (ukazka v¢etné popisu je uvedena nize). Jedna se o piipad linky Anger a vSech
linek na vyrobu polotovart, které Anger zasobuji, nicméné, na jiné lince (Briem) je situace
horsi - vystupy se zapisuji ruéné do papirovych vykazii.

Pokud se jednd o vykazy v papirové podobé, ty se nasledné predaji piislusnému pracovni-
kovi, ktery udaje z nich prepise do tabulky Excel nebo rovnou do SAPu a dale je analyzu-
je. Tento krok je v ptipadé¢ linky Anger vynechan a rovnou se analyzuje.

Po analyzach se z dat vytvorti report (v pfipad¢, ze je vyzadovan) ¢i jina prezentace nebo

jsou sdilena prostiednictvi SAP systému. Timto je proces ukoncen.

5.1.1 Vlastni zkuSenost s pirepisem
- Casové naro&na a monotonni prace
- Pfepis a i naslednd analyza je nachylna k tvorbé chyb

- Citelnost dokumentu je Casto ztizena nejednotnosti zapisu pracovnika
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- Data Casto nejsou Gplna a jsou jiz starsi

- Nekteré udaje se nezapisuji nebo neeviduji (napt.: mnozstvi odpadu)

5.1.2 Ukazka soucasnych vyrobnich vykazi

V soucasnosti se vyrobni data zapisuji u linky Anger do MS Excelu. Jedna se o tabulky,
které slouzi k sbéru vyrobnich dat, jak bylo poznamenano vyse. Do tohoto vykazu se zapiSe
predak, datum a sména. Dale se zde zapisuji idaje planované vyroby (Sitka, tloustka, dél-
ka, druh, vzor, dezén, poklad, SAP kod, SarZze a mnozstvi), hotova vyroba a také ptipomin-
ky a zavady strojniho zafizeni véetné ztratového Casu. Zaznamenéava se sem také spotieba

polotovart a vznik vratného materialu. Vykazy vypadaji nasledovné:

VYROBNI VYKAZ STROJE : ANGER

[ predak: | Skubica Josef [ baum: | 2562013 | smen: 1.
Planovana vyroba :
. . Mnoistvi
Druh Vzor Tloustka| Sitka Délka | Podklad | Dezén Poznamka SAP kod Sarie
(m2 [ bm)
NFS 3100-31 15 | 1500 | 16bm | 201 | POM 31103087 5300038605 5000 m2
3100-11 15 | 1500 | 16bm | 801 | POM 31103093 5300038606 4000 m2
Zdroj: Interni dokument: Anger, 2013
Obr. 7 Vyrobni vykaz linky Anger 1
Vyrobeno :
Druh Vior  |Tioustka| &ifka | Délka | Dezén |Mnozsti|'cdnod Poznamka SAP kod Cas vyroby
m2 [ bm 0d/ Do
NFS 3100-31 15 | 1500 POM | 4584 | m2 31103087 600 | 1115
3100-11 15 | 1500 POM | 3864 | m2 31103093 1115 | 1515
3100-3 15 | 1500 POM | 1200 | m2 trubky + Zela 31103279 15145 | 18:00

3100-3 15 1500 POM 1296 m2

Zdroj: Interni dokument: Anger, 2013

Obr. 8 Vyrobni vykaz linky Anger 2
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Tiratovy Cas
Lavady na strojnim zafizeni, piipominky, zdivodnéni : 0d | Do
fymova porada 645 | T15
Zdroj: Interni dokument: Anger, 2013
Obr. 9 Vyrobni vykaz linky Anger 3
SPOTREBA POLOTOVARU A VZNIK VRATNEHO MATERIALU
| preda: | Skubica Josef | sména: | 1.
Spotieba polotovari :
Druh Tloustka Sitka MnoZstvi{ bm )
transparent 0,2 1580 8000
tisk 0.2 1580 8410
podklad 0,45 1680 7750
spodek 07 1580 8600
Zdroj: Interni dokument: Anger, 2013
Obr. 10 Vyrobni vykaz linky Anger 4
Vznik vratného materialu :
VM 25100100 VM 25100100 - KRAJE VM 25100028 (TRANSP.) CERVI
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
2340 950 i) 335

Zdroj: Interni dokument: Anger, 2013

Obr. 11 Vyrobni vykaz linky Anger 5

Vsechny vyse uvedené snimky jsou jednim vyrobnim vykazem typu Excel. Ukazka doku-

mentu pro analyzy prostoju:

Datum || Sména

1.2.2013 1 vymena dezénu
12203 2 Dotahovani fetézu na valci €. 4 a 3, viména nanadecho valetku v lakovacee, kalibrace lakovadky,

122013 2 Vymena fetézu na valei .4,

122013 3 rozjezd linky

12213 3 vyjizdéni inky, umyvani valcd £igteni lakovacky, zakryvani inky.

Zdroj: Interni dokument: Sumarizace prostojt, 2013

Obr. 12 Sumarizace prostojii

Ziratovy fas
18:00
20015
21:50
400
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Daum  Sména Nz prote ( D0 Cas prostoe min)

1 yiména dezény £l 45 045
2 Dotahovan Tetézu navalci . 4 2 3 viménananaSeaiha valecky v Iakovadce, kalitrace akovacky, B0 104 1

2 Viménz Fézu navale ¢4 o U f
3 rozjezd finky 2140 20 (

Zdroj: Interni dokument: Sumarizace prostoji, 2013

Obr. 13 Souhrnnad sumarizace prostoji

Zpisob zdznamu je velmi jednoduchy, ale ne zcela kompletni a také pfili§ neumoziuje

s témito daty dale pracovat. Na snimku obr. 12 nejsou uvedeny ¢asové jednotky.

. o o . . Poruchy
Prostoj - nutny zasah udriby Ostatni prostoje =
strojni | Elektro ||

Vyména dezénu Nedostatek polotovard Porucha kulisky Porucha infrazaficd |
Vymeéna fetézu Spatny polotovar Porucha fetézuna.. Porucha elektroinst |
Vyména valecku na valci x MNetistoty Porucha balicky Porucha lamp

VhimnAna nanadoriho moen aalea o

Zdroj: Interni dokument: Sumarizace prostoji, 2013

Obr. 14 Souhrn prostoju

Zavérem je nutné poznamenat, ze uvedené vykazy a jina dokumentace sice slouzi svému
ucelu, ale mohla by byt na mnohem lepsi Grovni ve smyslu sdélovaci hodnoty, vzhledu,

analyzy, prezentace atd.

5.2 Soucasny stav — SWOT analyza

Dalsim krokem v analyzovani soucasného stavu je SWOT analyza. Ta nam detailnéji na-
stini problém v celé své §ifi a zaroven také pripomene potencial, ktery by bylo mozno
uskutecnit v piipadé zmény tohoto systému.

Analyza bude hodnocena bodové a dale okomentovana. V zavorce za textem silnych stra-

nek je uvedena vaha kritérii. Body i véhy jsou rozdé€leny dle diilezitosti od 1 do 5, kde 5

znamena nejvice dllezité a naopak 1 znamena nejméné dillezité.
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Tab. 4 Silné stranky soucasného stavu

Poradi

Silné stranky sou¢asného
stavu

Role

Vedouci
vyroby

Procesni
inZenyr

Student

Soucet

Obsluhu PC a zakladni praci
s Excelem zvlada vétSina
pracovniki 1 bez investice

do skoleni a koupé speciali-

zovaného software

(4)

36

Stavajici systém neni pfili§
nakladny
(5)

60

wewrs

Zdroj: vlastni zpracovani

tém, které jsou velmi nizké.

Tab. 5 Slabé stranky soucasného stavu 1

Role
. 1. | Slabé stranky soucasného .
Poradi i i Soucet
stavu Ve,doum I?r(zces’nl Student
vyroby | inZenyr
Lidsky faktor — spolehlivost
1 zapisu (moznost manipulo- 5 3 4 36
vat s daty)
®)
Lidsky faktor — nespravné
2 uvedené udaje 5 4 4 52
(4)
3 Lidsky faktor — absence dat 5 4 4 59
(4)
Dvoji ptepisovani (nejprve
4 Excel, naslecrlne SAP a ana- 9 5 5 60
lyza)
(5)
Nejednotnost zépisu (vcetné
5 rozdilného pisma) 1 4 2 21

©)

Zdroj: vlastni zpracovani

V ramci analyzy silnych stranek jsou nejvetsi vyhodou néklady na aktudlné zavedeny sys-
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Tab. 6 Slabé stranky soucasného stavu 2

., ., Role
Slabé stranky soucasného

Soucet
stavu

Poradi

Vedouci | Procesni

. .., | Student
vyroby | inZenyr

Obtizné proveditelné
analyzy vzniklych jevi
z dlouhodobého hlediska
3)

Obtizné dohledavani dat
7 (vypadky a poruchy) 1 2 5 16
)

Vyrobu neni mozné
8 optimalizovat 3 1 5 9
1)
Nemoznost validace dat
9 (kontrola) 2 5 5 60
(5)

Neni jasné jakou metodou je
soucasna norma nastavena
i (jak se k ni dosp¢lo) % . % L
3)

Slozité zadavani dat do
11 souhrnného dokumentu 3 5 5 65
(5)

Vyrobu nelze optimalné
12 naplanovat 5 5 5 60
(4)

Je sporné zda vyroba vyuzi-
va veskery potencial, ktery
by mohl byt vyuzit
®)

Nejdilezitéjsi 11

13

Zdroj: vlastni zpracovani

Pokud si tedy shrneme vySe uvedené silné a slabé stranky, pak maji slabé stranky jasnou
prevahu. Vyhodou zapisu dat do Excelu je jednoduchost zadavani a nasledna manipulace
se souborem. Excel nabizi mnoho funkci a praci v ném zvladne fada zaméstnanct, ktefi
maji alespon zakladni znalosti v obsluze PC. Zakoupeni zakladni Office sady neni natolik
nakladnou zalezitosti, jako je nakup specializované¢ho softwaru. Samotny styl sbéru neni

nakladny. Timto vycet vyhod bohuzel kon¢i.
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Nevyhod je mnohem vice. V prvé fad¢ je systém dost ovliviiovan lidskym faktorem, kdy
pracovnik miize zapsat Spatné udaje, at’ jiz imyslné nebo netimysiné nebo zapomene zapis
provést. Dvoji zapisovani udaju nejprve ve vyrobé do Excelu (papirového vykazu) a teprve
do systému SAP se jevi jako zbyteCna prace navic, ktera pracovniky obird o moznost se
vénovat jinym pracovnim aktivitim. Samotny pfepis sesbiranych dat je dost obtizny. Jedna
se 0 pomalou, monoténni praci ndchylnou k tvorbé chyb. Dlouhodobé analyzy jsou zna¢né
ztizeny. DalSim zasadnim problémem je také fakt, Zze neni zcela jasné, podle ¢eho se sta-
novovala soucasnd norma, jak bylo feCeno vySe. Tento problém bude vice priblizen
Vv kapitole zabyvajici se KPI ukazateli. Jinou komplikaci je chybéjici moznost identifikace
hotové vyroby. Pokud by vyrobky byly oznaceny naptiklad ¢arovym koédem, znaéné by to
mohlo uleh¢it jejich lokalizaci, dohledani, kontrolu jejich stavu a skladové hospodafstvi.
Nabizi se nam fada moznosti, které by nam mohly pomoct zlepsit soucasny stav. Prace by
mohla byt efektivnéjsi a jednodussi. Velkou vyhodou by byla moznost analyzy dat. Jako
nejvice dulezita slaba stranka se jevi slozity piepis. Jde o zbyte¢nou praci, kterou by daleko
efektivnéji zvladal IS tak, aby pracovnika neobirala o ¢as a vylou€ily se pfipadné chyby.

Samoziejmé nesmime zapomenout ani na zbylé slabé stranky, které jsou taktéz zavazné.

Tab. 7 Prilezitosti soucasného stavu 1

W we . W ROIe
Prilezitosti souc¢asného

Poradi 1 1 Soucet
stavu Vedouci | Procesni Student

vyroby | inZenyr

Zavedeni nového IS, ktery
by vice vyhovoval soucas-
nym pozadavkim vyroby
(4)
Zjednoduseni prace
2 operatorim 4 5 5 70
()

Kvalitnéjsi analyza dat a
reporting a feSeni moznych
problémil vyroby
()

Nové rozvojové projekty v
ramci kvality (Six Sigma
atd.); experimenty
()

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab. 8 Prilezitosti soucasného stavu 2

Poradi

Prilezitosti souc¢asného
stavu

Role

Vedouci
vyroby

Procesni
inzenyr

Student

Soucet

Moznost zlepSeni skladové-
ho hospodéistvi — nové zna-
¢eni ¢arovymi kody a elek-
tronicka lokalizace vyrobkt
(WMS)
(5)

65

Odstranéni problémi s ex-
pedici do 3. zemi (kazdy
vyrobek by se mohl zvazit,
aby nedoslo k problémim
S tonazi)

©)

75

Lepsi fizeni udrzby véetné
dalsiho odhalovani rezerv a
plytvani
(4)

48

Bilan¢ni srovnani polotova-
ru a hotovych vyrobkt
(vahy)

()

70

V piipadé uspéchu by se
systém rozsifil i do dalSich
casti firmy

()

50

10

Standardizace ¢asu vymén
(SMED)

(4)

40

wewr

Zdroj: vlastni zpracovani

Ptilezitostmi soucasného stavu je moznost tento stav zmenit za pomoci inovativni imple-

mentace nového IS, ktera by mohla zna¢né ulehcit a zkvalitnit praci na pracovisti a také

datové vystupy z tohoto pracovisté a nasledné nakladani s témito vystupy. Novy IS by byl

taktéz soucasti zlepseni systému skladového hospodaftstvi. Za pomoci systému WMS bude

mozné oznacit vyrobky ¢arovym kodem a ty se budou dat 1épe lokalizovat Ci vést jejich

zahrani¢i.

vvvvvv
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Tab. 9 Hrozby soucasného stavu

Role
Poradi Hrozby souc¢asného stavu | Vedouci | Procesni Soucet
, .. | Student
vyroby | inZenyr
Mozna manipulace s daty ¢i

1 jejich tnik 2 5 5 48

(4)
Nemoznost relevantni valida-
2 ce dat maze slfryvat VEtsi 2 3 2 21
problém
@)
Poruseni obchodniho

3 tajemstvi 4 3 5 36
@)

4 Odstoupen(lzc))d smlouvy 3 2 4 18

5 Spor s dodavatelem 5 1 3 18
@)

Ztrata vykazii

6 1 1 3 20
(4)

7 Vypadky SAPu 4 3 1 16
)

Nejdilezitéjsi 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Do hrozeb se tadi hlavné lidsky faktor spolu s moznosti manipulace s daty (unik dat, zkres-
leni, neimyslné chyby...) a také absence adekvatni analyzy, kterd by mohla odhalit napfi-
klad dlouhodobé plytvani. Z uvedenych hrozeb je nejvice dilezita manipulace s daty nebo

jejich tniky.

5.3 Shrnuti dosavadnich poznatka a divody pro zménu sou¢asného sta-

vu

V souvislosti se sbérem vyrobnich dat narazime na vice problémi. Nekteré z nich byly
zminény ve SWOT analyze vySe, nicméné, pro redlné zhodnoceni by bylo vhodné si je vy-

mezit vSechny do jedné kapitoly. Hlavni nevyhody soucasného stavu:

- pokud ve vyrobé vznikne problém Vv porobé poruchy linky, nedostatku prace, zmet-
ki ¢i jinych nezadoucich vlivli, nedochéazi k okamzitému feSeni a problém se tak
mize dale opakovat (zprava o této situaci by méla byt pfedana povérenému pracov-

nikovi)
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- diky absenci disledné operativni evidence je optimalni funkce a produktivita vyro-

mén¢ odpadu nebo ,,lezaku‘)

- zpétné dohledavani pficin prostoji naptiklad po pul roce, kdy se data piepisuji, je

obtizné, ne-li nemozné

- vykazy casto nejsou kompletné vyplnény nebo se v nich nachdzi nesrovnalosti
(stejné mnozstvi vyrobenych m? ve sméné&, kdy doslo k prostoji jako v jiné sméng,

kdy k nému nedoslo; chybny zapis)

- rozdilnost zapist a pisma rtiznych pracovniki komplikuje praci zaméstnanci, ktery

je povéten prepisem do elektronické podoby (netyka se linky Anger)

- pfepis a analyzovani ,,ru¢né* je Casov€ naro¢né a zaméstnanec by se mohl vénovat

jinym ¢innostem nebo analyzovat ptesnéji a jednoduse;ji

- pokud by byl zaveden IS, ktery je schopen oznacovat vyrobky, pak by se mohl zlep-

Sit také systém skladovani hotovych vyrobki

Nekteré prilezitosti tohoto stavu byly opét zminény jiz ve SWOT analyze. Potencial nové-

ho stavu za pouziti nového IS:

- sledovani vyroby V redlném case a okamZit4 reakce na vzniklou poruchu mize ze-

fektivnit vyrobu a eliminovat prostoje, zmetky a poruchy linek
- vyS$§i produktivita vyroby, sledovani OEE

- analyzy vyrobnich dat by mohly mit daleko vyss§i vypovidajici hodnotu a byt odra-

zem reéalného stavu vyroby a to zpétn€ i v redlném case

- Vvidealnim ptipadé¢ se miize zefektivnit také udrzba linek — bylo by mozné prediko-
vat poruchy s ¢asovym predstihem, vcas reagovat a do budoucna mozna i polozit

zaklady TPM

- zabranéni moZnosti manipulovat s daty a zvySeni jejich pfesnosti

- (Citelny a piehledny vystup

- Uspora nakladi na zaméstnance, ktery se vénuje prepisu a analyzdm a sméfovani je-
ho ¢innosti k jiné praci ¢i jeho praci alesponi zjednodusit

- prehlednéjsi skladové hospodafstvi; identifikace vyrobki diky IS
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Toto vSe by mohl zvladat informac¢ni systém, ktery je orientovany na vyrobu — MES. Spolu
s nim by mél byt implementovan také systém skladového hospodaistvi WMS. Konkrétni

pozadavky na MES 1 WMS budou uptesnény v dalsi kapitole.

Jak bylo feceno v uvodu kapitoly, Fatra disponuje systémem SAP. To nas mulze vést
k otazce, pro¢ se nevyuzije stavajici systém a kupuje se novy. Odpovéd’ byla ¢asteéné na-
znacena jiz v teoretické ¢asti prace — ERP systémy nemaji pfimou vazbu na vyrobni zatize-
ni, nejsou tolik uzivatelsky piivétivé a soustfed’'uji se hlavné na spotifebu materialu nebo

naklady atd. Takovéto vyrobni moduly nejsou ani pfili§ bézné.

5.3.1 Vyznam sbéru dat
Data budou vyuzivana k reportiim ¢i prezentacim a hodnotit se bude:

- produktivita (vykyv kontinudlni vyroby — vykyv rychlosti, chod pohonil i mimo vy-

robu, starsi typ technologie (nevyuziva se zde moderniho fidiciho systému)

- prostoje a jejich prehled (udrzbétfi se budou ptihlasovat pomoci MIFARE (a)nebo
c¢arovym kodem a ¢teCkou kvuli identifikaci a upozornéni udrzbaie na poruchu —

sledovani doby reakce na poruchu, hlaSeni operatora a délky opravy)
- vratny material a jeho vznik (podle smény)
- sménové a denni produkce (m?, podle linek)
- sménove a denni OEE (CEZ)
(Interni dokument: Zadani vybérového fizeni systémi MES a WMS, 2013)
Konkrétni navrhy ukazatelti (KPI) budou uvedeny v 7. kapitole.

Nasledujici vycisleni ndkladii na zaméstnance, ktery se praci s daty zabyva, je spiSe jen
ilustrativni. Nepocitame sice se zdanénim, ale i tak je ¢astka celkem vysoka a v nékterych
pfipadech miize dosahovat vySe ndkladii na nékteré soucésti implementace (napiiklad

udrzba nebo licence).

5.3.2 Vydisleni nakladii na zaméstnance
Vychéazime z nasledujicich tdaji:

Mzda: 150K ¢/hod (THP pracovnik)
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Pracovni doba: 7,5hod

Casova naroénost piepisu a naslednych tprav: tyden (8 linek)
Frekvence: kazdy mésic

Vypocet:

150*7,5 =1 125 K¢/1 den

1 125*5 dni =5 625 K¢ (tyden)

5 625*12 mésicti = 67 500 K¢ (ro¢né, hruba mzda)

Tyto naklady se mohou usettit. Berme v tivahu, ze data, ktera byla sesbirdna a takto se dale

analyzuji, mohou byt zkreslend, zastarala nebo i chybét.
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6 IMPLEMENTACE NOVEHO SYSTEMU DO VYROBY

V této kapitole si pfiblizime prab¢h implementace MES a WMS ve Fatie. Sezndmime se
s projektovym tymem, pozadavky na systém a funkcionalitou. Déale bude nasledovat prabéh
implementace spolu se zménami, které v souvislosti s touto implementaci probéhnou na
pilotnim pracovisti. Velmi obecné muZzeme shrnout, Ze implementace systému MES by
meéla zacit u aplikovani na linku Anger a nasledné by se méla rozsifovat na dalsi linky.
Spolu s tim bude implementovan a rozsiten i systtm WMS. V zavéru budou zhodnoceny

nabidky firem a také rizika pomoci analyzy RIPRAN a projekt shrnut z hlediska CSR.
Faze projektu:

1) Zavedeni IS MES na lince Anger — pilotni projekt (do konce roku 2014)

2) Zavedeni WMS — taktéZz pilotni projekt (budovy B43 a V14; do konce roku 2014)

3) Rozsifovani MESu na zbylé linky v prvnim patie valcovny (zasobujici linku Anger)

(do konce roku 2015)
4) Rozsifeni WMS do jinych skladi v budoveé B48 (do konce roku 2015)
5) Zahrnuti systému do dalSich procest v podniku (2018)

Celkovy harmonogram projektu:

: 2013 2015 01 1 2007 | 0018
| Wit | b [Dolocen T T G D T M R A e T o |

Zavedeni |5 MES na lince

Anger - pilotni projekt 112014 |31.12.2014) 522t

Zavedeni WMS - taktéz
pilotni projekt

i
1.5.2014 |31.12.2014] 35t —
i

Rozsifovani MESu na zbyle

3l L 1.1.2015 |31.12.2015 52,2t
linky v prvnim patfe valcovny

4 Rozsireni WMS da jinych

ekladilv budové B48 1,5.2015 |31,12.2015) 35t f —

5 Zahrnuti systému do dalsich

: . . 1.1.2018 |31.12.2018| 52,2t ——
proces v podniku

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 15 Souhrnny harmonogram

Harmonogram zobrazuje faze vSech projekta.
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6.1.1 Harmonogram pilotnich projekta MES i WMS

o o et - 2014 2075
/D Nazev ukolu Zahajeni |Dokoncent| Trvani Frmmery it o 1 WVl wil=]X

Analyza soutasného stavu,
vykonovych norem a
souéasného zpusobu
odvadéni dat

=

1.1.2014 | 31.1.2014 | 4,6t mwr

2 |Uréovani KPI ukazateld 3.2.2014 | 15.4.2014 | 10,4t | somw

3|Zmény na pracovisti linky | 1.4.2014 |31.12.2014| 39,4t f e—

Aplikace HW a zapoceti

4 implementace WMS

5.5.2014 |31.12.2014| 34,6t A——

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 16 Harmonogram pilotnich projektii

V harmonogramu jsou uvedeny ¢innosti, které budou vykonany v rdmci pilotnich projekta,
které se budou tykat linky Anger a také zavedeni WMS, jejich zahajeni a ukonceni a také
doba trvani. Pilotni projekty budou zahéjeny na zacatku roku 2014 a ukonceny budou zaveé-

rem roku.

6.2 SloZeni projektového tymu a jeho funkce
Vedouci projektového tymu: Procesni inZzenyr

- odpovédnost za prabéh projektu (zejména MES) a splnéni pozadavkl na systém,

koordinace mezi funkénimi utvary

Koordinator stavebnich praci: Technik investic

- odpovédnost za instalaci HW zafizeni na lince Anger
WMS: Reditel sluzeb

- dil¢i odpovédnost za systém skladového hospodarstvi
Oponent: ManaZer vyroby

- pribézna kontrola navrhovaného feSeni zejména v technické ¢asti projektu
Koordinator uzivatelského prostiredi: Studentka

- reporting souvisejici s KPI ukazateli
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Vedouci ICT: IT technik

- odpovédnost za bezpecnost a funkénost systémi MES a WMS v podnikové IT

struktufe
Technik planovani: Planovac

- odpovédnost za pfedavani informaci z ERP systému do vyroby, odpovédnost za od-

vadéni vyroby z MES systému do ERP
Vedouci skladi a expedice: Vedouci odbytu

- zodpovédnost za systém piijmu hotové vyroby na sklad a expedice a inventarizace

zbozi
Skladnik
- pomoc pii nastaveni uzivatelskych funkci mobilnich terminalt
Piedak linky

- spolupréce s kooperatorem uzivatelského prostiedi

6.3 Specifikace pozadavkii na novy systétm WMS a MES (technické re-
Seni projektu)

Kapitola shrne pozadavky na implementaci systému z hlediska technického feseni. Budou
zde obecné piiblizeny pozadavky pfevazné na systém MES a nasledné i na WMS. Z velké

Casti se jedna i o obsah smlouvy SLA.

6.3.1 Pozadavky
- systém by m¢l byt tak jednoduchy, aby praci s nim zvladali operatofi a nepiidélaval
jim zbyte¢né praci navic
- grafické provedeni reportii by taktéz mélo byt jednoduché a mélo by byt schopno
pomoci odhalovat mezery (rezervy) vykonnosti procesu

- systém by také mél identifikovat rezervy ve vedeni udrzby

(Interni dokument: Zadani vybérového tizeni systému MES a WMS, 2013)
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m¢l by chranit data syst¢tmu ERP a byt odolny po hardwarové strance (agresivni

prostfedi neni vylouceno)

data by m¢lo byt mozno zalohovat pro piipad, Ze by doslo k vypadku dodavky elek-

tfiny nebo serveru

dodate¢né snimace a jejich umisténi by nemélo branit v praci a zaroveil by nem¢li

vytvaiet dalsi ¢innosti navic (naptiklad pii zajizdéni nebo ménéni vyroby atd.)
specifikovani tiskarny (technologie, vyrobce, typ)

dodani podoby layoutu (navrh) a vyrobniho stitku (velikost) — zde je potieba vlozit

pozadované tidaje

(Interni dokument: Zadani vybérového fizeni systémi MES a WMS, 2013)

Tyto pozadavky byly pouze obecné a nyni se soustfedime na trochu specifictéj$i pozadav-

ky.

6.3.2

Obchodni ¢ast

pozadavek na snizovani ceny (co nejvetsi); samostatnd cena v nabidce véetné lhiity

pro vyhotoveni (specifikacniho) protokolu SRS

dodani rozpoctu v polozkdch vcetné technické specifikace zafizeni a pftistroji
(zejména typ, funkeni parametry, vyrobee) a vypis vSeho, co neni uvedeno v cenové

nabidce a kupujici to bude vyzadovat

SLA bude v rezimu 24/7 a iroven priority si stanovi objednatel

(Interni dokument: Zadani vybérového fizeni systémt MES a WMS, 2013)
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- servisni zasahy (budou probihat na misté; garance lhiity, nez dojde k naprave, do-

stupnost):
Tab. 10 Servisni zdasahy
Priorita Doba reakce | Odstranéni | Rezim Cena SLA
zavady
1 - vysoka | 2 hodiny 6 hodin nepietrzit¢ | 600 000 K¢ (Firma A)
2 — stfedni | - - pracovni 800 000 K¢ (Firma B)
dny
3—nizka |- - pracovni 2 500 000 K¢ (Firma C)
dny

Zdroj: Interni dokument: Zadani vybérového fizeni systémi MES a WMS, 2013
- zaruka na toto dilo bude alespon 5 let

- podminky platby (60 dni pro splatnost faktury, fakturace — mési¢éni, 20 % poza-

stavka v délce 3 mésicti — po dobu zkusebniho provozu)
(Interni dokument: Zadani vyberového tizeni systému MES a WMS, 2013)

Obchodni ¢ast upravuje zaruky, servis nebo platbu a dalsi zalezitosti, které se tykaji dodani

systému jinou firmou (dodavatelem).

6.3.3 Technicka ¢ast

Je nutné, aby tyto parametry mohly byt pfitazeny k vyrobku spolu s recepturou. Linka An-

ger v ptipad¢ IS MES bude zaroven dovybavena nésledujici technologii:

snimace rychlosti (odvinutych metril) a méteni Site folie
- tiskarna na ¢arové kody, vaha, obrazovka (dotykova), terminal
- PLC Fatek

- nutnost tpravy PLC panelu u mista baleni (spoluprace s MEZ Pohony, s.r.0., kterou
zabezpecCi objednatel) z divodu nemoznosti sbirani dal$ich dat nebo signali — sta-

vajici fidici jednotky toto nezvladaji

(Interni dokument: Zadani vybérového tizeni systémi MES a WMS, 2013)
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- dodavka bude obsahovat také elektroinstalaci (kompletni) silnoproudu, MaR (mé-

feni a regulace), komunikacni kabely (i s elektrorozvadéci) a instalaci a montaz do

vyrobnich linek

- objednatel bude zabezpecCovat: pokryti internetem, stavebni upravy, ptivod k roz-

vadéci (dle dokumentace zhotovitele)

(Interni dokument: Zadani vybérového fizeni systémia MES a WMS, 2013)

Zde stoji za zminku hlavn€ PLC, komunikac¢ni kabely a jejich instalace na lince — jedna se

totiz o zpusob, jak bude linka Anger komunikovat se systémem. Jak bylo feceno

Vv teoretické Casti prace, nékteré linky jsou schopny komunikovat samostatné a jiné se musi

dodate¢né dovybavit, aby byly schopné ptedat sva data.

Vazni systémy:

Tab. 11 Systémy vah

Systémy vah

Tenzometricka vaha 1

Bude instalovand ve valeckové dréze.
Slouzi k vazeni hotovych roli zabalené
podlahoviny.
Parametry vaZeni:
- rozsah: do 100 kg
- pfesnost (gramy)
- znacka, vyrobce a vyrobni oznaceni
- kalibrace na obchodni vahu
- technicky vykres (soulad pozadav-
kt bezpe¢ného umisténi, montaze a
pouziti)

PloSinova vaha 1

Vazeni velkonabali HIF a pfifezii za po-

moci zvedaci plosiny (vmontované do pod-

lahy) v€etn€ moZnosti vyuZiti aretace.

Parametry vaZeni:

- rozsah: do 1600 kg, ptesnost v gramech

- vnéjsi rozmér: zdvih min. 1000mm,
2200 x 1300mm, nosnost: min. 2 tuny

- znacka, vyrobce a vyrobni oznaceni

- nutnost vybaveni ochrannou siti (¢i
jinym typem ochrany dle BOZP) kvuli
zabranéni padu do otvoru pro zajizdéni
plosiny vahy (v podlaze)

- kalibrace na obchodni véhu

- bude-li linka v provozu a vaha pfifezt
nebude vyuzita, bude vdha umisténa
Vv podlaze (jeji Grovni) a bude zde moz-
nost aretace

- prostiedky pro manipulaci (ru¢ni) bu-
dou ptejizdét po plosiné

- zaloha pro vypadek tenzometrické vahy

- technicky vykres (soulad pozadavkl
bezpecného umisténi, montaze a pouzi-
ti)

Zdroj: Interni dokument: Zadani vyberového fizeni systémi MES a WMS, 2013
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Tab. 12 Systémy vah 2

Systémy vah

Tenzometricka vaha 2 PloSinova vaha 2

vazeni baliki za pomoci (stavajici-
ho) portalového jefabu

zvazeni baliku folie predtim, nez
bude zalozena do zafizeni pro odvi-
jeni veetné rozliSovani typu baliku
nepfietrzity provoz

nelze vyuzit zavéSovani na hék je-

vazeni vratného materialu

moznost aretace a umisténi v trovni
podlahy

parametry vazeni:

nosnost: min. 2 tuny

rozsah: do 1500 kg

ptesnost (gramy)

fabu (zdvih jetabu je vycerpan) znacka, vyrobce a vyrobni oznaceni

- moznost eliminace (odpocitani) - vngj$i rozmér: 1800mm x 1200mm
vahy trubky (félie je na ni navinuta)
podle druhu balikt (40 typa)

- pfesnost (gramy)

- moznost navoleni udajii o vdzeni a
typu folie na dotykovém displeji

- rozsah: do 2000 kg

- znacka, vyrobce a vyrobni oznaceni

- technicky vykres (soulad pozadav-
ki bezpe¢ného umisténi, montaze a
pouziti)

Zdroj: Interni dokument: Zadani vybérového fizeni systémi MES a WMS, 2013

Systém vah bude nedilnou soucésti nového systému a mimo jiné bude slouzit ke kontrole
vystupu z linky. Vaha bude odesilat informace do systému a bude také generovat ¢arové
kody. Tento kod bude nacten do ERP nebo WMS (v ptipadé spravnosti). Po naplnéni pale-
ty je podana zprava do skladu. Naplnéna paleta se opét eviduje (,,v miste, kde kon¢i vyroba
a zaCina sklad*). Diky tomuto kroku je systém upozornén na to, ze paleta by se méla

uskladnit. Vahy budou zabezpeceny zhotovitelem dle pozadavkti BOZP.

(Interni dokument: Zadani vybérového fizeni systémit MES a WMS, 2013)

Timto jsou shrnuty pozadavky na systém vah a déale budou nésledovat dalsi obecné poZza-

davky na monitorovani a jiné podrobnosti v ptipadé MES:
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Co se ty¢e monitorovacich pozadavkii, pak je zde pozadavek na sledovani:
- rychlosti vyroby
- stavu stroje (samotna vyroba, zmetky a stav bez vyroby)
- S§itku, délku a druh vyrédbéné folie ¢i podlahoviny

- vystup (plosna velikost a véha kvantového vystupu) at’ uz pijde o paletu s pfifezy
(FatraClick a Imperio), roli (HIF) nebo ohradku (veskeré lino — NVS, NFE,
DOMO)

Dalsi pozadavky mimo zakladni parametry — zdznam:

manipulace ze strany udrzby
- divodovych kédu prostoji
- servisni smlouva se tykd SW a HW podpory v konkrétnim rezimu

- servisni zasah je mozny pfimo na misté (garance doby pro odstranéni poruchy a do-

stupnost)
Vyznam sbéru dat byl upiesnén v piedchozi kapitole.
(Interni dokument: Zadani vyb&rového fizeni systémi MES a WMS, 2013)

V tomto piipadé se §lo o pozadavky na systém MES. Jedna se o souhrn sledovanych veli-
¢in, které nasledné budou pfispivat k hodnoceni vyroby. Vice o téchto metrikach bude te-

¢eno v kapitole 7.
Konkrétni pozadavky pro pilotni projekt na lince Anger:
- jedna se o nepfetrzity provoz a tomu by mél byt IS pfizptsoben

-k systému se bude piihlasovat celkem 20 zaméstnanct, pokud budou licencovani
(pfedaci linky, udrzbafi, pracovnici v kancelafi podle toho, jakd budou mit prava

(napf.: na prohlizeni nebo editaci))
- pro méfeni délky folie (podlahoviny) a jeji rychlosti dvé odvalovaci kolecka

(Interni dokument: Zadani vybérového tizeni systému MES a WMS, 2013)
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Zminéné zafizeni bude instalovano v bodech 9 — 11 v nasledujicim schématu. Instalace se
tady dotyka spiSe konce linky a zde v souvislosti s touto zménou probéhnou také dalsi

zmeny, které budou popsany dale.

Schéma laminacni linky Anger

1. Odvijeni textilu 7. Chladici valce

2. Zasohnik textilu 8. Kompenzator

3. Odvijeci mista polotovar( 9. Ofezévani okrajll

4. Laminaéni vélce 10. Navijecka velkonabaldl
5. Dezénovaci zafizeni 11. Navijeéka malonéball

6. Chladici hraha

Zdroj: Interni dokument: Zadani vybérového fizeni systémi MES a WMS, 2013

Obr. 17 Linka Anger

U vystupu z linky bude nova role opatfena PET $titkem (samolepicim) a ¢arovym kddem.

Ten bude obsahovat tdaje:
- nazev a kéd produktu
- Sarze, Cislo role
- normované mnoZzstvi
- hmotnost (kus baleni)
- plosna velikost v m? (ze SAPU — normovana a na zaklad mé&feni — skute¢na)
- celé jméno predéka (bude se prihlaSovat ID kartou)

(Interni dokument: Zadani vybérového tizeni systémi MES a WMS, 2013)
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- Cas a datum vyroby (po rolich nebo paletach)

Podobné stitky budou vytvotfeny i pro zdkladni manipula¢ni jednotky. Tiskarna pro ¢arové
kody 1 vaha se propoji s MES systémem (kvli tisku ¢arovych kodi).

(Interni dokument: Zadani vybérového tizeni systémi MES a WMS, 2013)

Tento bude zprostiedkovatelem IS WMS. Linky budou komunikovat s firemni siti Ether-
net. Je zde také pozadavek na komunikaci MES s ERP (SAP). V tivodu bude misto piimé
komunikace vyuzivdn termindl v misté pracoviSté a pfimé spojeni bude navazano jen
s odd¢€lenim planovani. Informace ze systému MES validuje pridéleny pracovnik a zada je

do SAPu. Tento stav bude trvat pouze, nez dojde k rozsifeni tohoto systému o vstupni ma-

terial. (Interni dokument: Zadani vybérového tizeni systémi MES a WMS, 2013)

Systém MES bude mimo jiné prostiedkem pro zavedeni systétmu WMS, ktery se zabyva

skladovym hospodaistvim. Pozadavky na tento systém budou rozvedeny dale.

6.3.4 Systém WMS

Na tento systém fizeni skladl jsou kladeny tyto obecna kritéria:

- piimé komunikace s IS SAP
- Cinnost skladnika bude zaznamenana pouze v jednom IS

- pouze jeden systém podpory firemnich procest (pocinaje vstupem materialu po in-

venturu majetku (hmotného))
- systém bude mozné implementovat postupné

- jednoduchost a piehlednost ovladani, rychlost Skoleni pracovnikii, minimalizace

nakladl na udrzbu a spravu systému
- rychlej$i transakéni Casy
Implementace probéhne ve venkovnich prostorach (v téch, které jsou urceny k zasitovani)

a skladech. Pilotni projekt bude probihat v budové V14 a 43 a ve skladech, u kterych uz

probéhlo zasitovani. Pozadavky na ¢arové kody byly specifikovany vyse.

(Interni dokument: Zadani vybérového fizeni systémia MES a WMS, 2013)
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Konkrétni pozadavky pro syst¢ém WMS:
- Ctecky Carovych kodu (7 ks)

- celkem 40 findlnich uzivatell (uzivatelé Ctecek, na pracovisti a v kancelafi pro pro-
hliZeni a editaci) v ivodu projektu a nasledné bude rozsifeno jesté o dalsi 4 uzivate-

le
(Interni dokument: Zadani vybérového fizeni systémi MES a WMS, 2013)
Dalsi fadky ptiblizi funkce, které by mél zvladat systém WMS.

Funkcionalita:

- nakupovany material by mélo byt mozné ptijmout skrze dodavatelské ¢islo
- sklady by mélo byt mozné rozd¢lit na skladovaci plochy (mista)

- tracebilita hotové vyroby (dohledatelnost)

- obalové jednotky materialu budou mit vlastni systém carovych koda

- naskladnéni hotové vyroby (prostiednictvim ¢tecky carového kodu)

- skladnik bude mit moznost vyuzivat podplrné reporty a sestavy

- expedice (vyskladnéni; tvorba dodacich listtt v SAPu referentem prodeje)

- dalsi skladové operace jako je preskladnéni nebo pievod materialu z jednoho skladu
do druhého a dalsi operace

- hardware: mobilni terminaly, tiskarny ¢arovych kodu, zasitovani mobilnim signa-
lem, prace off-line, za¢lenéni implementovanych technologii do nového systému

- bezpecnost: zabezpeceni PC antivirovou ochranou; vzdaleny pfistup ze strany do-

davatele bude mozny pouze skrze VPN klienta (Cisco VPN Client)
(Interni dokument: Zadani vybérového fizeni systémit MES a WMS, 2013)

Vypadky systému mohou mit silny vliv na pribéh vyroby a proto je tfeba je mit vyfeSeny
s predstihem tak, aby pfipadny zasah byl co nejrychlejsi a vyroba nebyla pokud mozno pie-

rusena.
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Reseni vypadki prvki systému:

- porucha systému vazeni: vyuziti jednotky vyhodnoceni jednotky vahy s moznosti
rucniho navoleni (v pfipadé poruchy komunikace), pfi poruse zatizeni moznost pie-

smérovat vazeni na druhou vahu
- porucha tiskarny: vyuziti tiskarny zalozni (v rdmci dodavky)

- vypadek SAPu: zabezpeceni automatické synchronizace (se SAP) a ulozeni dat po

vypadku

- preruseni sitového pfipojeni (SAP, MES server je nedostupny): zabezpeceni auto-

matické synchronizace (se SAP) a ulozeni dat po vypadku

- zaruka maximalni doby provozu bez ptipojeni (0ff-line) v pribéhu vypadku sité
(systém nebo serveru) véetné synchronizace po opétovném piipojeni bez toho, aby

se ztratila data z ptistroji méfeni
(Interni dokument: Zadani vybérového tizeni systémt MES a WMS, 2013)
SW pozadavky:
- popis feSeni antiviru (Fatra vyuzivda SYMANTEC) a aktualizaci
- OS Windows 7 nebo vyssi
- MES i WMS — (samostatnd) virtualni sit VLAN
- pozadavek na bezpec€nost:

- pocitace, které budou zapojeny do systému, budou (trvale) chranény proti

malware
- akceptace systému zabezpeceni aktualni trovné (antivir, zaplaty)

- Vv pripad€ vzdalené spravy ze strany dodavatele k zafizeni, které dodal, bude

tento akceptovat pristup pomoci VPN klienta, kterého si zvoli zadavatel
(v soucasnosti: Cisco VPN Client)
(Interni dokument: Zadani vybérového tizeni systému MES a WMS, 2013)

Ptiblizili jsme si technickou stranku implementace a nyni se soustfedime na samotnou im-

plementaci.
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6.4 Implementace ve Fatre

V této kapitole bude probran vyvoj, pribéh implementace IS MES a WMS véetné harmo-

nogramu a vyhody, které novy stav pfinese.

Nize uvedené schéma nam pomtize pochopit funkcionalitu systému MES, jak by mély sys-
témy ve Fatfe fungovat, co se od nich o¢ekava. Systémy MES a WMS sbiraji data ze stroju
(linky) na principu neinvazivni montaze. V piipadé MESu jde o prostoje a 0 odvadéni vy-
roby. WMS provadi ptijem z vyroby. MES piijima také plany vyroby a odesila je linkam.
MES i WMS ptedavaji sva data SAPu, ktery je v podobé vyrobnich zakazek odesila plano-
vani a nasledn¢ se v podobé planu opét dostavaji do MESu. MES poskytuje redlna data

z vyroby, ktera budou slouzit k hodnoceni efektivity vyroby.

Realna data z vyroby

Plan
Shér dat ze stroji -
neinvazivni montaz

Odvadéni vyroby

Plén?

Vyrobni zakazky

Kaidarole ;znatena
tarovym kodem s
Prostoje rodnym tislem
Odvadeéni vyroby (navinuté m2, vaha,
kdo vyrobil,
receptura, dezén,
harva)

= - -\' L -
Odpis vyroby Piijem z vyroby

Zdroj: vlastni zpracovani dle: Interni dokument: Vyrobni informacni systém (MES), 2013

Obr. 18 Funkce MES a WMS

6.41 Vyvoj

JiZz od roku 2000 byla ve Fatife formulovana potteba IS, ktery by se orientoval na vyrobu.
Tento pozadavek od roku 2000 prodélal urcity vyvoj a jeho soucasnou podobou je souhrn-
ny PIS, ktery by byl schopen pokryt ziskavani realnych dat z vyrobnich zafizeni (v podobé

impulzit), ktery by byl schopen zméfit vstup a vystup linek na kvantitativni Grovni a 0zna-
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¢ovat hotovou vyrobu ¢arovymi kody, coz bude nésledné zuzitkovano v systému pro fizeni
skladt. Otazkou bylo zavedeni ERP SAP, nicméné, tento systém nebyl pro tento ucel
vhodny, protoZze mimo jiné nehodnoti vyrobu komplexné¢, ale soustiedi se pouze na spotie-

bu materialu nebo naklady.

6.5 Prubéh implementace

Dospélo se k rozhodnuti, Ze oba systémy — MES i WMS se budou zavadét postupné. Toto
postupné zavadéni bude probihat v ramci funk¢nich oblasti. V prvni fazi implementace se
tedy budou ovétovat moznosti, které systém nabizi na konkrétnim pracovisti. Druha faze
bude obsahovat zahrnuti zavért z prvni faze (po uritych tGpravach) a naslednou standardi-
zaci tohoto stavu. Systém se bude i nadéle rozsifovat na jiné linky a vysledkem tohoto roz-

Sitovani bude celoplosné pokryti.

Dil¢i faze implementace:

6.5.1 Zavedeni IS MES na lince Anger — pilotni projekt

Jedna se o prvni fazi, kterou bude zacinat tento dlouhodoby projekt. V ivodu ptijde hlavné
0 implementaci HW a SW na pracovisté valcovny, tedy implementaci neinvazivniho zpu-
sobu sbéru dat pomoci instalace PLC. Na pracovisti na konci linky se projevi nékteré zme-
ny souvisejici s touto implementaci. Bude se jednat hlavné o pfesun jednoho pracovnika na
jJinou pracovni pozici a pfibude zde zmiflovany systém vah. Podstatnou soucasti této faze je
také customizace, pii niz bude systém upraven na miru Fatfe a kde budou vyuzity KPI uka-

zatele v zavéru prace.

6.5.2 Zavedeni WMS — taktéz pilotni projekt (budovy B43 a V14)

Jde o druhou fazi tohoto vétsiho projektu, kdy se bude implementovat systém WMS. Tento
systém bude implementovan po zavedeni IS MES, protoze MES je prostfedkem umoziuji-
cim zavedeni syst¢tmu WMS. Bude se jednat zejména o oznacovani hotové vyroby Stitky,
které budou obsahovat informace jako je nazev vyrobku, ¢arovy kod, Sarze a jiné. Imple-
mentace WMS by méla probéhnout bez komplikaci a v kratkém ¢asovém horizontu, proto-
ze podobna implementace systému WMS zde jiz v minulosti prob¢hla a Fatra diky tomu jiz

neékterym vybavenim disponuje.
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Ukazka stitku:

Kod vyrobku :

o e s T O e B ¢

Nazev vyrobku :
Zde bude nazev vyrobku

Sarze:

MnoZstvi kus( balent :

Hmotnost vyrobki:
na zakladni manipulaent jednotce
IV 3 E&ES 67890

123 KG

1.1.2016  11:59:59

Datum a Cas:
uzavieni zakladni manipulacni jednotky
* 123 %

Zdroj: Interni materidly: Nabidka 4. kola vybérového fizeni, 2014

Obr. 19 Stitek 1

Kod vyrobku

234508670890

Nazev vyrobku:
ZDE BUDE NAZEV VYROBKU

Sarze:
IIUI I.Is lln III Qll&l

Normovang mno2stvl:

e Y 2

Hmotnost skuteéna jednoho KS:
12345 KG

ranha

Predak linky:
Prijmenl Jméno
Cislo role;
123 456 789
Datum vyroby:
1.1.2016
Cas vyrobenl kvant. vistupu:
11:59:59

Zdroj: Interni materidly: Nabidka 4. kola

vybérového fizeni, 2014

Obr. 20 Stitek 2

Tento systém by mél nasledné umoznit funkci skladového hospodarstvi, ¢imz bude zajistén

piehled o hotové vyrobé, zasobach, skladech a;.
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6.5.3 Rozsirovani MESu na zbylé linky v prvnim patie valcovny (zasobujici linku

Anger)

Jedna se o tieti fazi, ve které budou do projektu zapojeny 1 zbylé linky, které se nachazi ve
valcovné. Konkrétné jde o linky: KW, Comerio I, 11, I, Buzuluk, HIF I a Briem. Opét se

jedna o instalaci HW a SW a prtib¢h by mél byt stejny jako v prvni fazi projektu.

6.5.4 Rozsireni WMS do jinych skladi v budové B48

Taktéz se bude jednat o rozSifeni systému s velmi podobnym prabéhem, ktery byl defino-

van vyse.

6.5.5 Zahrnuti systému do dalSich procesi v podniku

Projekt MES a WMS je planovan do roku 2018. Mezi nasledujici plany, které jsou plano-
vany do budoucna, patii hlavné sprava majetku, ktera by zahrnovala inventarizaci, nakup
materiali a surovin, nadkup rezijniho materidlu nebo nahradnich dild a jejich fizeni. Tato
komplexnost je také jednim z kritérii, které rozhodovaly o vybéru konkrétniho SW feseni,
které by umoznovalo (diky jedné platform¢) rast systému. Systém se bude dale rozSifovat
také o ¢teni carovych kodi misto vazeni. Vahy, které sem byly instalovany dtive, budou

vyuzity k vazeni vratného materialu. Systém by mél byt ¢ast IT infrastruktury.

6.5.6 Harmonogram pilotnich projektdi MES a WMS

Jesté jednou si pripomenime pribeh pilotnich projektti v podobé harmonogramu:

S — T : r 2014 2015
|ID Nézev tkolu Zahdjeni |Dokonceni| Trvani TV IV o e 1 TV Tl [

Analyza souéasného stavu,
vykonovych norem a
souéasného zpusobu
odvadéni dat

1.1.2014 | 31.1.2014 | 4,6t mwr

2 |Uréovani KPI ukazatell 3.2.2014 | 15.4.2014 | 10,4t | somw

3|Zmény na pracovisti linky | 1.4.2014 |31.12.2014| 39,4t f ——

Aplikace HW a zapoceti

- .. 2. s [ S——
implementace WMS 5.5.2014 |31.12.2014| 34,6t

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 21 Harmonogram
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Tata
Fatra, a.s., provozovna Napajedla - plan zasitovani

B - budovy / sklady uréené k zasitovani

B - budovy / sklady pokryté signalem wi-fi

- venkovni plochy urtené k zasitovani

Zdroj: Interni dokument: Zadani vyberového fizeni systémtt MES a WMS,2013
Obr. 22 Plin zasitovani

Do projektu budou zahrnuty vyznacené budovy.

6.5.7 Pilotni projekt — linka Anger a MES

Prvnim krokem by mélo byt podepsani smlouvy o dilo k vyhotoveni protokolu specifikace.
Dale by mélo dojit k vyhotoveni protokolu, odsouhlaseni (véetné zpracovanim dokumenta-
ce k projektu spolu s dispozi¢nim feSenim pro elektrorozvadéce, méfici ptistroje, komuni-
kacéni a energetické rozvody a HW). V dal$im kroku se podepise smlouva o dilo, tj. dodani
a realizace (musi byt dodrZena cena, ktera byla domluvena v ramci vybérového fizeni, po-
kud by doslo K jejimu zvySeni, pak ma zadavatel narok na nové vyberové tizeni). Nasledné

dojde k samotné realizaci.

V souvislosti s timto projektem je potfebné zminit, Ze jej budou ovliviiovat specifika, ktera

souvisi s vyrobou:
- procesni kontinudlni vyroba zapficinuje to, Ze vyrobky nebo polotovary neni mozné
monitorovat u vstupu a na vystupu nebo i mezi operacemi stejnym zptisobem tak,

jak je to mozné u diskrétni kusové vyroby
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- soucasna technologie nedisponuje fidicimi jednotkami a z tohoto diivodu neni moz-
né vyuzit cenoveé vyhodnéjsi feseni, které by se podobalo zavadéni na automatizo-
vané vyrob¢ — PPF — jinymi slovy, v tomto pfipad¢ se neda sbirat data pouhym na-
pojenim zafizeni

- sefizovani nebo obsluhu je mozné vykonavat ve stejném Case

- neni mozné vyuzit klasické (standardni) metriky, které by hodnotily efektivitu nebo
vykonnost linky (OEE) pro optimalizaci této vyroby, které jinak byvaji soucasti
standardniho feseni MESu (nové metriky budou zpracovany v nasledujici kapitole)

- dal§im zvlas$tnim pozadavkem bude znaceni polotovari a hotovych vyrobki ¢aro-

vym koédem (Stitkem) ihned po vyrobeni

- tento Stitek bude obsahovat informace, které¢ ziska z IS MES; toto by m¢l umozio-
vat HW, ktery bude takto dovybaven a tvoril tak zaklad pro dalsi PIS, kterym bude
WMS

- Stitek by obsahoval jiz zminované udaje, jako je velikost v m?, nazev vyrobku, Sar-
Zi, datum vyrobeni, hmotnost role, sménu, jméno ptreddka a poradi role (ukazka

mozné podoby §titkil je uvedena i na strané 87)

Linka Anger tedy bude z tohoto divodu potiebovat neinvazivni vybavu, ktera byla popsana

v tvodu kapitoly. Pfipomenime si tedy jen ty nejdilezitéjsi ¢asti:
- tiskédrna pro ¢arové kody (identifikace vyuzita pro WMS)

- terminal (komunikuje na vstupu i na vystupu S obsluhou kvili ptihlaseni nebo za-

kazce a s udrzbou kvili sledovani prostoju atd.)

- odvalovaci kolecka a snimace pro méfeni Sitky (urCovani jednice vyrobkl nebo

vratného materialu, prostoje a rychlost linky)

- tenzometricka a ploSinova vaha (kvantitativni vstupy a vystupy — polotovar a role

nebo vratny material ¢i ptifez v Kg)

- jiné HW pfislusenstvi pro funkci MESu (komunikacéni jednotka, PLC, server)

6.5.8 Vyhody pilotniho projektu

Nejvyznamnéj$i vyhody, které by mohl pfinést novy stav:
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- vyssi produktivita linky Anger
- objeveni rezerv procesu, které mohly byt dosud skryty

- hodnoceni vykonnosti nebude zatézovat obsluhu, protoZze nebude nucena vyuzivat

papirové formulafe
- analyzy se budou zakladat na realnych datech (vétsi prukaznost, rychlejsi reakce)

- zlepSeni urovné udrzby - zaznam (automaticky) o zacatku feSeni poruchy stroje

(doba reakce udrzby), doba, nez dojde k vyfeSeni problému, fizeni udrzby
- KPI procesu nebo linky je mozné hodnotit on-line
- tyto KPI ukazatele by bylo mozné zhodnotit a prezentovat v rdmci celé firemni sité

- fizeni vyroby za pomoci vykonnostnich ukazatelti linky vcetné spojeni se systémem

strategického vyrobniho fizeni (za pomoci KPI)

- kontinualni zlepSovani procest, které by bylo mozné diky podrobnym a piesnym
udajim o ztratach (¢asovych), na zakladé analyzy, kterd by zhodnotila pfesna data,
nasledné by se sousttedila na vétsi ztraty, prob&hlo by upfesnéni zmén, které by se
zavedly, a opét by se provedla analyza pro kontrolu, zda doslo k zlepseni nebo ne

(neustéalé opakovani tohoto ,,kolob&éhu)
- odstranéni piekazek, které stoji mezi vyrobou a obchodem
- sledovani produkce
- materidlové bilance na irovni vstupu a vystupu

- vykonové normy by mohly byt piesnéjsi diky detailnim procesnim datiim, které by
se tykaly vyrobniho planu, konkrétniho vyrobku nebo zakazky

- vyfreSeni stavu, kdy expedované zbozi piesahuje vahové limity (urena vaha kamio-

nu)
- optimalizace vyroby
- zavedeni APS — pokrocilé planovani vyroby

- uSetfi se jeden zaméstnanec na smeénu (vice rozvedeno dale u MOST analyzy)
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6.5.9 Projekt WMS

Tento projekt se bude zavadét na ve dvou budovach, jak bylo uvedeno vyse. Jde o fizeni
skladu elektronicky spolu s pohyby materialu, které by zacinaly na piijmu vyrobku
Z vyroby, nasledné odvadéni vyrobkll do skladu, vyskladnéni a dale expedovani — to vSe za
pomoci ¢arovych koda.

V piipad¢ Fatry se bude v ramci rozsahu pfihlizet k zavadéni IS MES. Urc¢itou piilezitosti
je vyuziti HW, kterym jsou sklady jiz vybaveny (zasitovani, ¢tecky ¢arovych kodt), proto-
ze systtm WMS byl jiz jednou implementovan. Diky tomu nebude zavedeni skladového
diky specifickym podminkam, v rdmeci kterych by novy systém m¢l komunikovat s IS SAP
ptimo. Operace ve skladu by mély byt efektivnéjsi. Méla by byt mozna prace off-line (ven-

ku) a znaceni skladovych pozic.

Vyhody nového stavu:

skladnici budou mit jednodussi praci diky jednoduchosti systému
- zboZi bude moZzné vysledovat dopfedné a také zp&tné

- ptehled o ,,lezacich®, rozpracovanosti a o zasobach

- zavedeni metody FIFO

- soucasné procesy mohou byt optimalizovany

- pfi rozsifeni systému by bylo mozné dodavatelské fetézce komplexné pokryvat
V ramci materialu pii vstupu, na skladech, v konsignaénich a externich skladech, pii

jeho inventurach a evidovani vcetné fizeni u ndhradnich dilt

6.6 Pracovisté

V této kapitole budou vice rozvedeny zmény, které probéhnou na pracovisti v souvislosti
s implementaci nového IS. Nejprve se seznamime s pracovistém a déle se jiz budeme ve¢-
novat manipulacnimu standardu, MOST analyze spojené se systémem vah nebo technologii

vyroby.

6.6.1 Popis pracovisté

Nasledujici layout ilustruje pracoviste linky Anger — valcovna (hala ¢. 24):
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Zdroj: Interni dokument: Layout, 2013

Obr. 23 Layout pracovisté

V layoutu haly vidime pracovisté, kterého se bude tykat implementace. V ¢erveném nejvét-
Sim ovalu vidime linku Anger, ktera bude prvnim pracovistém, kde se bude IS zavadét.
Pted linkou ve svétle zeleném ovalu vidime pracovisté, kde probéhnou zmény v souvislosti

s implementaci (standardizace, vahy, vizualizace atd.).

Samotné pracovisté je zdsobovano materidlem, ktery je skladovan v charakteristickych
(kveétovanych) zasobnicich umisténych na stieSe budovy. Tento material prochazi vSemi
patry budovy a je postupné zpracovavan. Nasledn¢ se dostava do linek, které jsou umistény

naproti linky Anger. Jedna se o linky:
- HIF

- Buzuluk
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- Comerio I, II, 111
- KW

Tyto linky pro linku Anger vyrabi polotovary, které jsou uskladnény v bufferech (sklad)
umisténych vedle linky v Sedém ovalu. Z téchto polotovart se nasledné vyrabi hotovy pro-
dukt, kterym je v ramci této linky role folie, HIF, podlahovina nebo dilce. Smér vyroby
oznacuje Cervena Sipka nad linkou. Linku obsluhuje 9 osob (véetné predaka linky), které
zabezpecuji piipravu materialu, obsluhu linky (pomocné prace), laminaci, ukladani hoto-
vych roli, evidenci, manipulaci a baleni. Systém by se mél v nasledujicich etapach projektu
zavadét 1 na uvedenych linkdch na vyrobu polotovart. Souc¢ésti zavedeni novych IS bude

taktéz Skoleni zaméstnanct tak, aby byli schopni s IS pracovat.

6.6.2 Vyrobni postup

Vyroba za¢ina u odvijeciho zafizeni, kde se odviji textil. Ten dale pokracuje do zasobniku
a nasledné do odvijeciho mista pro polotovary, které¢ zde vstupuji do linky. Vyrobek na-
sledné vstupuje do laminaéniho valce a odtud do dezénovaciho zafizeni, kde ziska svij
vzhled. Vychladi se na chladicich vélcich a postupuje do kompenzatoru, ktery zajistuje
plynulost a nepferuSovanost vyroby. Déle se ofeZzou okraje a dle druhu podlahoviny nebo
folie pak vyrobek postupuje do navijecky pro velkonabal nebo malondbal. Tésné pted na-
vinutim prob&hne vizualni kontrola. Kvalitni role pokracuje na baleni. Pokud je ve folii

nebo podlahoving kaz, tak se tato ¢ast vysekne a naviji se nova role.

Specifika, ktera ovliviiuji vyrobu, byla blize rozepsana v ¢asti o implementaci.

6.6.3 Manipulaéni standard a vizualizace

Potom, co je hotova role podlahoviny navinuta do role a zabalena, je dale odsunuta k ma-
nipula¢nimu rameni. Fdlie je uloZena na toto rameno, to se nasledné pfesune z horizontalni
polohy do vertikalni, oto¢i se zhruba o 90° k manipulaéni jednotce (MJ) a prudkym pohy-
bem se uskladni do této jednotky. Zde nastava problém v tom, Ze role by se mély do této
MJ skladat v urc¢itém sledu a tento by se m¢l dodrzovat, kvili naslednému systému sklado-
vani. Jinymi slovy by se m¢l dodrzovat princip FIFO. Kazda role ma svtj pridéleny stitek
Z baliciho procesu a na ném jsou uvedeny podrobné udaje o kazdé roli (druh dekoru, typ

folie, rozmér...). Dle téchto Stitkli by pak nasledné celé MJ mély byt odebirany ze skladu.
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Tento postup vS$ak neni dodrzovan jiz pti manipulaci S roli podlahoviny pii uskladiiovani
do MJ. Systém uskladnovani roli do MJ a naslednym uskladnénim ve skladu souvisi se

systétmem WMS.

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 24 Manipulacni rameno

Manipula¢ni

jednotka

Stitky pro

oznaceni role

Obr. 25 Manipulacni jednotka s foliemi
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Manipulanti by méli dodrzovat jeden smér ukladani roli do této jednotky. Nejvice srozumi-
telnym a jednoduchym zplsobem se jevi oznaceni manipulacnich jednotek vizualizacnim
prvkem. Pfiklad je uveden na nésledujici fotografii. Jednicka a Sipka v tomto ptipad¢ ozna-
¢uji smér, kterym se budou role zakladat a jakmile dojde k zaplnéni MJ (znacky nebudou
vidét), manipulanti se budou fidit barevnym pasem. Timto postupem se zajisti dodrzovani
vyrobni Sarze a fady, protoZe jinak mize dojit k tomu, Ze skladnik vyexpeduje jiné zbozi

nebo jiny druh zbozi, nez mél.

Barevné oznaceni po

zaplnéni rolemi

Umisténi

prvni role

Smér uskladinovani

roli

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 26 Manipulacni jednotka

Ur¢itého sledu by se mélo drzet i skladovani naplnénych manipula¢nich jednotek pfimo ve

skladu, ve kterém jsou uloZeny, nez se expeduji dale k zékaznikovi.
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6.6.4 Kontroling a nasténka

Nasténka bude zobrazovat vybrané metriky vcetné cilovych hodnot. V souvislosti s témito
metrikami budou ur¢ovany i drobné cile, které povedou k zlepseni daného stavu. Nasténka
tedy bude prvkem kontrolingu a kontinualniho zlepSovani na tomto pracovisti. Princip zob-

razuje schéma.

_ Stanoveni
'\ cilii metrik

N\

Sledovani
metrik v case

|

Jsou cile
plnény?

1

Ano

\_ ‘ - Stanoveni
Impl;t:g::tace 1 napravnych ‘ Analyza dat

op atieni

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 27 Kontinualni zlepsovani a kontroling

6.6.5 MOST analyza a ¢as vaZeni

V souvislosti s implementaci nového IS bude pfesunuta jedna pracovnice na ji-
né pracovisté. Jeji prace spociva v priprave stitka pro baleni. S novym IS ptibude na tomto
pracovisti také tenzometricka valeckova védha na misto této pracovnice. Vazeni na této vaze

nesmi byt delsi nez cyklus zabaleni nové role, jinak se zde bude tvofit fronta.
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MOST analyza: 26,64s

Cas cyklu baleni: 33s (méfeno na stopkach, probiha sou¢asné s MOSTem)
Operacni ¢as navijeni a presun po dopravniku: 40s (navijeni) + 10s (pfesun) = 50s
Soucet ¢asii: 33s + 50s = 88s

Cas vazeni vahy: 50s

88s > 50s

Viéha tedy bude rychlejsi.

Cas navijeni nové role mize byt ovlivnén kvalitou role (zda se bude navijet dal nebo ji

bude ¢ast vyfazena).

6.6.6 Naklady na pracovnici

Vychazime z nasledujicich udaji:

Mzda: 87 K¢&/hod (délnik plastikaiské vyroby)
Pracovni doba: 11hod

Frekvence: cela sména

Vypocet:

87*11h = 957 K¢&/1 den

957*5 dni = 4 785 K¢/tyden

4 785 K¢ (tyden)*52 tydnti (rok) = 248 820 K¢ (ro¢né, hruba mzda)

6.7 Porovnani nabidek a vycisleni nakladii implementace

Do uzsiho kola vybérového tizeni postoupily tii firmy, z nichZz bude jedna vybréna ke ko-
neénému dodani SW i HW, coz bylo upiesnéno vyse. Nazveme si je firmy A, B a C. Doda-
ni bude striktn¢ upraveno smlouvou, ale i tak je nutné vybrat vhodného kandidata. Kli¢ova

kritéria, podle kterych byly jednotlivé nabidky posuzovany, jsou:
- cena (rozpocet projektu) a cena smlouvy SLA

- reference (vCetné zkuSenosti s kontinudlni vyrobou)
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6.7.1 Rozpocet projektu

Z cenového hlediska bude kazda nabidka hodnocena komplexné, tedy naklady na pilotni
projekt véetné nasledujicich planovanych projektl (rozSifeni na dalSich sedm linek, rozsi-
feni 0 WMS) tak, aby byla jasna celkové vyse nakladi za cely projekt v prabéhu let. Céastky
budou zaokrouhleny. S jinymi (dodate¢nymi) naklady se jiz nepocita.

Firma A nabidla nésledujici cenovou nabidku:

Tab. 13 Cenova nabidka 1

Zdroj: vlastni zpracovani dle Pfiloha 3. kola cenové kalkulace, 2013

V ptipadé SRS specifikacniho protokolu jednd o detailni dokument, ktery slouzi
k podrobné charakteristice projektu a stanovuje jeho kritéria. Souvisi i s dal§imi garancemi

a o¢ekavanim.
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Firma B nabidla nasledujici cenovou nabidku:

Tab. 14 Cenovad nabidka 2

_ S -
Zdroj: vlastni zpracovani dle Ptiloha 3. kola cenové kalkulace, 2013
Firma C nabidla nasledujici cenovou nabidku:

Tab. 15 Cenova nabidka 3
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Souhrn cenovych nabidek:

Pokud se zaméfime na vSechny cenové nabidky, pak zjiStujeme, Ze jedna je vyrazng lev-
n¢jsi. Pokud bychom méli vybrat jednu z firem, jednalo by se o firmu B, protoZe jeji cena

je nejvice ptizniva. Mezi nabidkami firmy A a C je rozdil 400 000 K¢&. Mezi A a B je rozdil

2 000 000 K¢. Mezi B a C je rozdil 1 600 000 K¢.

7 000 000 K¢

6 600 000 K¢

6 000 000 K¢
5000 000 K¢
4000000 K¢
3000000 K¢
2 000 000 K¢
1000000 K¢

0 K¢

Naklady na implementaci

H FirmaA HFirmaB MFirmaC

Zdroj: vlastni zpracovani dle Ptiloha 3. kola cenové kalkulace, 2013

Graf 1 Cenové nabidky

6.7.2 Cenasmlouvy SLA

Ceny byly uvedeny u podminek servisu. Jednotlivé firmy nabizi tyto ceny SLA:

Firma A: 600 000 K¢, firma B: 800 000 K¢ a firma C: 2 500 000 K.

v

Nejptiznivejsi nabidku v tomto kritériu poskytuje firma A.

6.7.3 Reference

Nabidky budou hodnoceny také z hlediska poctu referenci a podobnych projektu, které

dana firma jiz dfive realizovala. Vét$i vahu budou mit ty projekty, které probehly ve fir-

mach, které provozuji kontinualni typ vyroby.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 102

Reference firmy A:

celkem 26 referenci v ramci MES a WMS

dalsi 4 reference ve skupiné AGROFERT

jedna se o firmu, kterd je partnerem (certifikovanym) firmy Siemens

dale je partnerem Microsoftu a jeji systém funguje na OS Windows Server 2008R2
a 2012

- ocenéni vybrané¢ho projektu titulem IT projekt 2009
Reference firmy B:
- celkovy pocet referenci (MES a WMS) je 18 a jedna v ramci AGROFERTu (Fatra)
- zahraniéni projekty
Reference firmy C:
- celkem 7 vybranych referenci
- dalsi 4 reference tykajici se syst¢ému WMS
- spolupréce na projektech s dalsimi dvéma spole¢nostmi

Nejvétsim poctem referenci disponuje firma A, kterd vlastni 1 dal$i ocenéni nebo certifika-

ce.

6.8 Analyza rizik implementace

Pro analyzovéani rizik byla zvolena analyza RIPRAN. Uvedena analyza hodnoti konkrétni
hrozbu, jeji pribeh, pravdépodobnosti, dopady, jak velky dopad mlize mit a jak se proti ni

chrénit nebo S ni nalozit, pokud vznikne.
Hodnota rizika:

Maly dopad (nejniZsi riziko)

Tvorba rizikového planu (stfedni riziko)

Vyhnuti se riziku (nejvyssi riziko)
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Tab. 16 RIPRAN 1

Pravde- Hodnota
ID Hrozba Scénar podob- Dopad . Opati‘eni
rizika
nost
1 | Nedodani Dodavatel Nizka Firm¢ vznika Maly Smluvni za-
IS nedoda IS Skoda v podobé dopad vazek dodava-
nedodaného tele k dodani
(ptipadné i za- zbozi a defi-
placeného zbozi nice ptipad-
a sluzby) a nych sankci;
odkladu vie oSetfeno
implementace striktni
smlouvou
(SLA)

2 Casova Zaméstnanci Nizka Firma bude Maly Skolent,
prodleva, nebudou chtit muset nastalou dopad vysvétleni
nez dojde novy systém situaci fesit a funkce IS
k zauCeni vyuzivat piipadné zajistit

obsluhy dodate¢né
skoleni
3 Dodany Bude zjisténo, Nizka Prodleni Tvorba Pozadavek
SW nebude | Ze software implementace rizikové- nahrady ze
funkéni nepracuje tak, ho planu strany
jak by mél a dodavatele
budou se v
ném vyskyto-
vat chyby
4 | Nesplnéni | SW nespliuje Stedni Zjistovani, zda Tvorba Kompenzace
pozadavka pozadavky, je dodavatel rizikové- | od dodavatele
a oc¢ekavani které byly schopen sjednat | ho planu nebo nové
firmy stanoveny nahradu; pokud zahajeni
Fatrou nebo ne — odstoupeni vybérového
celkové zkla- od smlouvy s fizeni
me oc¢ekavani dodavatelem
5 | Upusténi Projekt bude Nizké Projekt nemusi Tvorba Zdtraznéni
od projektu | pterusen nebo byt nikdy rizikové- vyznamu
nebude mit dokonéen ho planu | projektu pro
vysokou firmu
prioritu

Zdroj: vlastni zpracovani

Nejmensim problémem projektu jsou uvedené problémy s dodanym SW. Tyto nejsou pro-
blémem ani tak Fatry, jako spiSe dodavajici firmy. Z hlediska Fatry je dodani oSetfeno
smlouvou SLA. NejvétSim problémem je oddalovani terminu dokonceni implementace
diky neustalému feseni technickych detaild a zalezitosti. Toto riziko je naopak velmi real-

né.
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Tab. 17 RIPRAN 2
Pravdé-
ID Hrozba Scénar podob- Dopad Ho_d_nota Opati‘eni
rizika
nost
6 | Technicka V pribéhu Sttedni | Implementace se | Tvorba Stanoveni
nerealizo- | implementace prodlouzi kvali | rizikové- striktnich a
vatelnost se zjisti, ze nalezeni nového | ho planu konkrétnich
nekteré zamys- feSeni a jeho pozadavki do
lené zmény realizaci smlouvy
nejsou reali-
zovatelné
7 | Zajisténi Obsluha Sttedni | ZhorSené dohle- | Tvorba Proskoleni a
dodrzovani nebude davani vyrobkd | rizikové- | dohlizeni na
metody dodrzovat a moznost ho planu dodrzovani
FIFO systém vyexpedovani pokynti (vy-
skladovani v nespravného robky — role
manipulacnich zbozi zakazni- folie budou
jednotkach kovi oznaceny po-
fadovym cis-
lem/stitkem),
zminované
vizualiza¢ni
prvky
8 | Nevyuziti Reporty se Stredni Zbytetné vyvi- Tvorba Stanoveni
ze strany | ulozi stranou a nuta aktivita pfi | rizikové- | termint k vy-
manage- nebudou se tvorbé a realiza- | ho planu | jadieni zpétné
mentu vyuZzivat ci projektu a vazby
k tizeni vyroby zbyte¢né vyna- k pfedanym
lozené naklady datiim
na projekt
9 | Prodlouze- | Implementace | Vysoké Odklad jinych Vyhnuti | Pfesna specifi-
ni terminu | se z n¢jakého projekti; pro- se riziku kace zadani;
dokonceni dtivodu drazeni akce; pozadavek
projektu prodlouzi prodlouZeni striktniho do-
(technicke stavajiciho ne drzeni smlou-
detaily a prilis Vvy; pokusit se
zalezitosti) efektivniho predvidat pro-
stavu blémy; sou-

stiedit se na

projekt a jeho
dokonceni

Zdroj: vlastni zpracovani
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7 KPI UKAZATELE

V této kapitole bychom se méli sousttedit na uréeni metrik, které by poslouzily budoucim
analyzam dat, ktera bude generovat MES. V uvodu fyzické implementace bude nutné pro-
vést customizaci, jinymi slovy programatorsky zasah, ktery by IS poupravil tak, aby vice
odpovidal typu vyroby a podminkam ve Fatie. V ptipadé¢ Fatry se jedna o kontinualni vyro-
bu a ta ma sva specifika a jak si ukazeme dale, neni mozné vyuzivat standardni ukazatele
jako je OEE nebo ukazatele produktivity bez upravy a je mozné ze vysledky kvili témto
specifikam budou zkresleny. Problematiku si nastinime na pfikladech vypocti u vybranych
ukazatelti nebo alesponi na ilustra¢nich ukazatelich, které prozatim neni mozné dopoditat

z diivodu absence vhodnych dat, nez bude systém instalovan.

Ukazka reporti:

KPI

Key Peformance Indicator

“ Teoreticky ¢as vyroby |

Duvody ztrat

DostupnostB/A = a-7,5n Planovany éas vyroby

87% -
. B=6,5h Skuteény &as vyroby n

Ziraty vykonu
Niz3i vyrobni cykl

OEE 67%
X

Vykon x Kvalita OE E 67%

Owerall Equipment
Effectiveness

Zdroj: Interni dokument: Obchodni nabidka (firma C), 2013

Obr. 28 Report 1

Takto vypada hotovy report, ktery je jiz upraven a v tomto piipad¢ se jedna o konkrétni
metriku OEE. Bez této Upravy bude systém generovat pouhy vycet dat, ktera sesbiral. Stej-
na situace je 1 u druhé ukéazky reportu.
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Prostoje BTH1 od 12.06,2008 00:40:47 do 12,06.2008 08:40:47

Typ
N/A
Cistani celisti
Sefizeni stroje

B V¢ména obalu

Chybi polotovar
Obéd

Bl Porucha

Celkem:

Zatatek
00:03:33
00:03:02
00:11:00
00:17:06
12,06.08 06:50:33 00:03:33
12,06.08 04:23:58 00:07:54
12,06.08 02:04:36 00:05:39
00:07:45
00:32:46
00:20:06
12,0608 06:15:46 00:00:47
12,06.08 04:33:00 00:02:16
12,06,08 03:07:04 00:05:05
12,06.08 02:10:47 00:11:58
01:35:18

Délka Komentar

CigtEni Celisti

piefrZend folie

wimena daturmove pasky

sefiZovani yamata

Trvani [hod]

324
00:20:06
00:17:06
00:11:00
00:07:45
00:03:33 00.03:02
0 :
[ A ‘Yiména obalu Parucha
Cigténl Eelist! Chybf polotowar

I Seifzeni stroje Obéd

Zdroj: Interni dokument: Obchodni nabidka (firma C), 2013

7.1 Produktivita

Obr. 29 Report 2

Prvnim ukazkovym piikladem vypoctu jsou ukazatele produktivity za konkrétni den. Sle-

dovana podlahovina — Domo FC ost. Ve sloupci nalevo je datum, v druhém sloupci je vy-

robené mnozstvi v prubéhu dne v m? a ve slou pci vpravo je norma na den také v m. Udaje

se tykaji linky Anger.

7.1.1 Index produktivity

13.9.2013
13.9.2013
13.9.2013
13.9.20132
13.9.20132

Zdroj: Interni dokument:

Suma vykonti Anger, 2013

Obr. 30 Suma vykonui linky Anger
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Nejprve je nutné sedist druhy sloupec a dostat v sumu m? Je to 11 369,2 m?.

Tab. 18 Index produktivity
Produkt: Domo FC ost.
Datum: 13.9.2013

Vyrobené mnoZzstvi: 11 369,2 m?

Norma: 10 500 m?
Vypocet:
Ind duktivi aktuilni produktivita 100
ndex pro ivity = %
- i standard produktivity
p= 118992 60=108 28 o
~ 10500 B

Zdroj: vlastni zpracovani

Index produktivity vychazi 108,28 % a norma tedy byla piekrocena zhruba o 8 %. Vypocet
je tedy proveditelny a odpovidd skutecnosti, kdy je urceno, Ze se vyrabi dle zakéazky
(100%) a c¢aste¢né 1 nad normu (10%) s ohledem na metodu vypoctu vykonové normy,
kterd zahrnuje ur¢ité mnozstvi ztratovych casti na kazdou sménu a aktuélni strukturu za-

kaznickych pozadavk.

7.1.2 Parcialni produktivita

Dalsim ukézkovym vypoctem v ramci produktivity, je parcialni produktivita. Sledovana

podlahovina se neméni. MEfi se udaje za 8.6.2013 a soucet je 5 594,4 m?.

85 8.6.2013 295 10500
86 8.6.2013 5299,4 10500

Zdroj: Interni dokument: Suma

vykonti Anger, 2013
Obr. 31 Suma vykonu linky Anger
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Tab. 19 Parcidlni produktivita
Produkt: Domo FC ost.
Datum: 8.6.2013

Vyrobené mnoZstvi: 5594,4 m?

Vstup 12 hodin
Trida méritelného ) )

Strojni hodiny
vystupu:
Vypocet:

e méfitelny vystup (celkovy)

1 tiida méfitelného vstupu
PP = 5519:’4 = 466,2 m” na 1 strojni hodinu

Zdroj: vlastni zpracovani

V tomto piipad¢ pocitame denni vykon (neni rozdéleno na smény) a pocitame pouze s pro-
sttednim sloupcem (suma mnozstvi). Jako tfida métitelného vystupu se jako nejvhodnéjsi
jevi strojni hodiny. Vystup je opé&t po&itan na m?. Otazkou v tomto piipadé je vyuziti 12
hodin jakoZto vstupu. Bereme-li v tivahu, Ze se jedna o kontinualni vyrobu, pak je sporné,
s kolika hodinami je vhodné pocitat. Pocitat s po¢tem hodin na pracovnika je nepiesné,

protoze poc¢itame s nepietrzitym provozem.

7.1.3 Totalni faktor produktivity

celkovy méfFitelny vystup

Totilni fakt duktivity =
otalnitaktor produktivity pracovni sila + kapital

Stanovené podminky pro vypocet ziistavaji stejné jako v predchozich vypoctech, ale opét

neni mozné zcela presné urcit podil pracovni sily ani kapitalu.
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7.1.4 Totalni produktivita

MnoZstvi

Jednotka
m2 [ bm

71110

m2

Zdroj: Interni dokument:

Anger, 2

Obr. 32 Vyrobené mnozstvi

013

Druh Tloustka Sitka MnozZstvi{ bm )
ansparent 0,42 1580 5500
Tisk 03 ( 1600) ('5140)

Zdroj: Interni dokument: Anger, 2013

Obr. 33 Polotovary

Jedna se o udaje z 5.3.2013 (3. sména). K dopocitani tohoto vzorce je nutny piepocet Cisla

5 140, které je uvedeno v béznych metrech (bm). Timto se dostavame k tomuto vypoctu:

1,6*5 140 = 8 224 (m?), abychom se dopracovali ke shodnym jednotkam. Déle je potieba

poznamenat, Ze je vybran pouze jeden polotovar, kterym je Tisk. Tento produkt se sklada

celkem ze Ctyt polotovard. Polotovary maji stejnou délku v bm a jsou vrstveny na sebe.
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Tab. 20 Totalni produktivita

Totalni produktivita

Produkt: Domo FC ost.
Datum: 5.3.2013
Sména: 3.

Prepocet mérnych )
] 1,6*5 140 bm =8 224 m
jednotek:

Polotovar: Tisk
Vypocet:

Celkovy méritelny vystup

Totalni produktivita = —— -
Celkovy mérfitelny vstup

7110 m®
8224 m?

Totalni produktivita = = 0,86 (86%)

Zdroj: vlastni zpracovani

V piedchozich vypoctech jsme se setkali s normami. Problémem vykonovych norem, které
jsou specifické piimo pro Fatru, je jejich urovani. Napiiklad, vypocet ¢istého vykonu vy-

pada nésledovné:
¢isty vykon = hruby vykon — ztratové casy

Ztratovymi Casy se rozumi sménové casy, vadné a zkousky. Vice se o této problematice

dozvime z nasledujici kapitoly.

7.2 Vykonové normy
Na tivod se seznamime s metodikou vypoctu hrubého a Cistého vykonu.

Hruby vykon (HV v m2) = rychlost linky (bm/min)*disponibilni ¢as smény (min)*Siie

podlahoviny (m)
Cisty vykon (CV v m?) = CV (m?) - (100 — sm&nové &asy (%) — vadné, zkousky (%))/100

(Interni dokument: Optimalizace vykonovych norem linky Anger, 2013)
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Sménovymi Casy rozumime cas, kdy linka nevyrabi, a tyto se pocitaji z disponibilniho ¢asu
v ramci smény. Vadné ¢i zkousky zase zahrnuji Cas (procento), kdy se vyrabi neprodejna

podlahovina anebo je vyrabéna nekvalita opét v ramci ¢asu uréeného pro vyrobu.
(Interni dokument: Optimalizace vykonovych norem linky Anger, 2013)

Vypocet téchto veli¢in vypada nasledovné:

Sménové asy v min

x 100

480

Zdroj: Interni dokument:
Optimalizace vykonovych

norem linky Anger, 2013

Obr. 34 Smenové casy

Vadné , zkousky v min

x 100

480

Zdroj: Interni dokument:
Optimalizace vykonovych
norem linky Anger, 2013

Obr. 35 Vadné, zkousky

Uvedenych 480 je 60 minut*8hodin smény a pokud stale poc¢itame s kontinudlni vyrobou,

pak tento vypocet neni spravny.

Jednim z problémt jsou vykonové normy a nejasnost kolem jejich ur€ovani. S problémem
nejasného urovani norem muze souviset i fada dalSich zminovanych nevyhod, jako je ne-
moznost zpétn¢ analyzovat rizné jevy z dlouhodobého hlediska, nemoZznost optimalizovat
vyrobu a validovat data a sporné vyuziti potencialu vyroby. Tomuto stavu také napomaha
zminovany nevhodny zpusob sbéru dat. Ve vyrobnim systému také neni stanovena metodi-

ka KPI procesu.

(Interni dokument: Optimalizace vykonovych norem linky Anger, 2013)
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Pokud se stavajicimi vykonovymi normami zabyvame vice do hloubky, zjistujeme, Ze
b b

hruby vykon se odvozuje z ¢istého vykonu. To by mélo byt opacné.

Dal8im problémem je urCovani disponibilniho ¢asu v ramci kontinualni vyroby. U detail-
nich vykonovych norem byl zjistén ¢as 7,5 hodiny, zatimco v metodice vypoctu je uveden
¢as 8 hodin. Dalsi nepiesnosti nachazime v taktu linky (rychlost vyroby).
V technologickych ptedpisech byl urcen urcity rozptyl rychlosti, avSak ta se mize ménit

dle kvality polotovarti, které vstupuji do vyroby a pfi zajizdéni vyroby.

Neni také zohlednéna Sitka vyrabénych podlahovin. A koneéné — nejsou presné urceny
prostoje u linky a prozatim neni mozné ptifadit odpad ¢i vratny material ke konkrétnimu

vyrobku a vyrobni zakazce (jeji velikosti).

Pokud se zamétime na konkrétni sledovanou linku Anger, zjiStujeme, Ze chybi nékteré
zaznamy o délce prostoji (jak kdy). V souvislosti s timto je vhodné zminit také zajizdéni

linky, soub&zné prostoje aj. Zde je vhodné se také zaméfit na pticiny téchto prostoji.
(Interni dokument: Optimalizace vykonovych norem linky Anger, 2013)

Toliko k ukazatelim produktivity. Jinym vhodnym ukazatelem muize byt OEE, které si zde

vice pfibliZzime.

7.3 OEE (CE2)

Vypocet OEE:
Efektivni ¢as
CEZ (OEE) = —
Cas vitoby (plinovany)

CEZ (OEE)= D=V =(Q
Dil¢i vypocty:

Plinovaci ¢as — pferuseni (¢as)

Dostupnost = =100

Plinovaci ¢as

) celkovy vystup (viroba) — podet nekvalitnich vi¥robki
Kwvalita = =100
celkovy vistup (viroba)
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jednotkovy ¢as = vikon vyroby
Vykon = — +*100
operacni ¢as

U tohoto vzorce se pozastavime a probereme si jej vice dopodrobna. OEE je vhodné pro
urcovani efektivity vyroby a pravdépodobné bude i vyuzito v metrikdch pro MES. Pokud
ale chceme uvedeny vzorec dopocitat a dosadit do vzorce OEE = D*V*Q vsechny udaje,

pak je nejprve nutné dopocitat tfi diléi vzorce.

Pokud si rozebereme prvni vzorec, pak zjiStujeme, Ze planovaci cas, ktery by v tomto pfi-
pad¢ mél byt Cas vyroby, ktera je ale kontinudlni. U Casu preruseni vSak nastava problém
V tom, Ze ¢as preruseni ve Fatfe znamena prostoje a ty se nerozdéluji na planované a nepla-
nované. S neplanovanymi prostoji se v pfipadé¢ metrik nedd pfili§ pracovat. Naopak
S planovanymi prostoji se jiz da vice pracovat a ptichazet s konkrétnim feSenim v podobé
mensiho dil¢iho cile, ktery by mohl byt svéfen zaméstnancim, ktefi by byli motivovani

odménou za jeho plnéni.

U vzorce vykonu potiebujeme dosadit jednotkovy ¢as, vykon vyroby a operacni Cas. Jed-
notkovy ¢as by mél byt ¢as jednoho cyklu vyroby. Vykon vyroby neni nutné dopocitavat

a je uveden v m% Operaéni &as je nutno dopoéitat. Piiklad by byl nasledujici:

Vychéazime z nésledujicich idaji: rychlost je 12 bm/min, §itka folie je 1 500 cm

12*1,5/ = 18 m*/min

Vzorec pro kvalitu taktéZ neni Gpln€ vhodny. Zde se jedna o celkovou sumu vyroby, ktera

by byla ocisténa o pocet zmetktll. Zde je dulezité se pozastavit u slova ,,pocet™. Kontinudlni

vyroba se ned4 pocitat na kusy, jak bylo feeno vyse — vyroba probihd v m?,

Dal$im problémem je viibec samotné dosazeni udaje do tohoto vzorce. Ve Fatfe se nepoci-
ta odpad ¢i zmetky, protoze Cast ho jde na recyklaci a pokud se néjaky odpad eviduje, pak
se jedna napiiklad o kila, ale ne o pocet m?. Pro vzorec kvality je zasadni zacit evidovat

odpad ¢i zmetky.

Vypocet OEE by mél byt odrazem aktualni efektivity a jejich zmén po urcitém Casovém

obdobi, kdy jsme se zaméfili na zlepSeni tohoto ukazatele uréitym dil¢im cilem.
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74 TEEP

Tento ukazatel navazuje na OEE a mohl by byt taktéz vhodny pro hodnoceni vyroby diky

zohlednéni prostojli a pocitani s kalendainim ¢asem.

TEEP = dostupnost = vyu#Ziti * vikon * kvalita = dostupnost = OEE

disponibilni ¢as - _ (Cisty vyrobni éas
Dostupnost = —— Vikon = " —
kalendaini éas vyrobni cas
i vyrobni ¢as . e . .
Vyuiiti = — —— . uziteény vyrobni ¢as
disponibilni éas Kvalita =

¢isty vvrobni éas

Cas zafizeni (uziteény)
TEEP =

Kalendaini éas

Vychéazime z nasledujicich udaji:

Ihatovy das
Zavady na strojnim zatizeni, pripominky, zdivodnéni : 0d Do
| i déniinky, chlazeni a iténi opnjch vl istén akovatly £0 | 53

Zdroj: Interni dokument: Anger, 2013
Obr. 36 Prostoj
Planovany prostoj 9.3.2013:
1. smeéna: bez prostoji
2. sména: 60 min
3. smeéna: bez prostojil
Cas smén celkem: 480*3 = 1 440 min/den

Cas zafizeni (uZite¢ny): 3 smény (1 den) — prostoje = 1 440 min — 60 min = 1 380 min/den
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Tab. 21 TEEP
Datum: 9.3.2013
Prostoje (za cely den): 60 minut
Cas smén celkem: 480*3 = 1 440 min/den

UZzite¢ny ¢as zarizeni: 1 440 min — 60 min = 1 380 min/den

Vypocet:
Cas zatizeni (uziteény)
TEEP = B
Kalendaini éas
1380 min
TEEP = ———— = 0,958 (95,8%)
1440 min

Zdroj: vlastni zpracovani

Efektivnost zafizeni byla k tomuto dni 95,8%.

7.5 Pribézna doba vyroby

V ramci Fatry se jedna o vyrobni zakédzku, ktera zac¢ina objednavkou od zdkaznika a jejim
zadanim do systému a konci expedici zbozi. Usilujeme o jeji zkracovani. Toho by se mélo
dosdhnout hodnocenim vyroby a navrhovanim napravného opatieni a po aplikaci naprav-
ného opatieni opét sledovat vysledek metrik. Sledujeme, zda se parametr zlepsil nebo ne.
Priibéznou dobu vyroby je mozné zjistit z ERP systému, ale v souc¢asnosti ji nejsme schop-

ni vice analyzovat.

7.6 Takt time

V tomto pfipad¢ bude takt time vztazen k po¢tu vyrobenych roli. Vychazime ze stejné¢ho
mnoZstvi, jako je niZe uvedena vyroba, tj. 7 536 m% Role méa 16 m?. Pokud si tedy vydgli-
me 7 536/16, vysledkem bude 471 roli za den. Disponibilni ¢as je 480*3, tedy 1 440 min.
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Tab. 22 Takt Time

Datum: 21.3.2013
Vyrobené mnoZstvi: 7 536 m?
Rozmeér role: 16 m?
Pocet roli na den: 471 roli/den
Disponibilni ¢as: 1 440 min (480 min*3 smény)
Vypocet:
optavka (jednotky — role
Tﬂkttime=P P_ U = Y - )
disponibilni éas price
) 471 m? )
Takt time = ———— = 0,33 m”? /min
1440 min

Zdroj: vlastni zpracovani

Za jeden pracovni den bychom tedy byli schopni vyrabét 0,33 m%min. Dal§im ukazatelem
by mohly byt pocty kusi, které by méla linka naptiklad za sménu nebo za hodinu vyrobit.
Tyto pocty by mély byt doptedu urceny.

7.7 PEE
PEE = (plin.prostoje)¥! = (neplian.prostoje)*? = (vykon)"? =
* (kvalita)™ = (PSE)"® = (OU)"®

Tento ukazatel byl popsan v teoretické Casti prace. Diky nutnosti vypoctu kvality se
V soucasnosti nedd dopocitat, ale v budoucnu by mohl byt vhodnym ukazatelem diky zo-

hlednéni prostoji a také vaham.
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7.8 Vyuziti vyrobni kapacity

Planovana vyroba :

Mnozstvi Jednotka
m2 | bm
7632 m2

Zdroj: Interni dokument:

Anger, 2013

Obr. 37 Hotovd vyroba

. . Mnozstvi

Druh Vzor Tloustka| Sitka | Délka |Podklad| Dezén Poznamka SAP kod Sarie
{m2/ bm)
DOMO 3100-41 14 (150[}) 16bm | 201 POM 31103132 5300016207 ( 10000 m2

Zdroj: Interni dokument: Anger, 2013

Obr. 38 Pldnovand vyroba

Z uvedenych tdajt je pro nés podstatné vyrobené mnozstvi a §itka.
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Tab. 23 Vyuziti vyrobni kapacity
Datum: 18.3.2013
Produkt: DOMO

Sména (vyuzitelny ¢as. fond): 3. (480 min)

Vyrobené mnoZstvi: 7632 m?

Planované mnozZstvi vyroby: 10 000 m?

Vykon (vyrobni kapacita): 12 bm/min * 1,5 * 480 min = 8 640 m?
Vypocet:

skuteény objem v¥roby

Vyuziti virobni k ity =
yuzitt vyrobni kapacity vyrobni kapacita (kapacitni objem vyroby)

Virobni kapacita (natur.jedn. )

= vyuzitelny ¢asovy fond (hod) = vikon (natur.jedn. za 1h)

V¥robni kapacita = 8 640 m*/sménu

7 632 m°

m = ﬂ, 8833 {BB%]

Vyuiiti virobni kapacity =

Zdroj: vlastni zpracovani

7.9 Navrhy ukazatelu

V této Casti prace budou rozpracovany navrzené ukazatele vhodné pro hodnoceni vyroby.

7.9.1 Produktivita linky za ¢asové obdobi (bez prostoje)

vyrobené m?

Produldivita linky za ¢asové obdobi = — — - =
ky tas urcéeného obdobi — suma prostoju

¢as na vyrobu 1 m? v min. (rychlost linky)

Zdroj: Interni dokument: KPI ukazatele, 2013
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Jednotka
mz2 / bm

576 N m2
6960 m2

Zdroj: Interni dokument:

MnoZstwi

Anger, 2013

Obr. 39 Hotova vyroba

V tomto ptipadé vychazime z téchto udaju:

hotova vyroba celkem ini: 7 536 m?

- jedna se o sménu 3, ktera prob¢hla 21.3.2013, tj. 8h smény (480 min)
-V této smeéné neprobehl zadny prostoj
- typ folie: NFS

- (orienta&ni) rychlost v bm/1min je 12, tj 18 m?
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Tab. 24 Produktivita linky za c¢asové obdobi bez prostoje

Produktivita linky za ¢asové obdobi (bez prostoje)

Datum: 21.3.2013

Sména: 480 min (3. sména)
Vyrobené mnoZzstvi: 7 536 m?

Produkt: NFS

Orientac¢ni rychlost: 12 bm/1 min (18 m?)
Prostoje: 0 min

Operacni ¢as stroje: (12 m/min) 1/18 = 0,0555

Vypocet:

vyrobené m?

Produldivita linky za ¢asové obdobl = —; — . -
ky tas urceného obdobi — suma prostoji

¢as na vyrobu 1 m? v min. (rychlost linky)

Produktivita linky za ¢asové obdobi = -j;ijr =0,8714 (87%)

00555

Zdroj: vlastni zpracovani

Pozastavit bychom se méli u rychlosti linky, ktera bohuzel vysledek zkresluje, protoZze neni

konstantni.

7.9.2 Produktivita linky za ¢asové obdobi (s prostojem)

Tirétovy Eas
0d
NL40

Lévady na strojnim zafizeni, pfipominky, zdivodnéni :
\ ‘Wména il qum. véleCku uvalce £ I (horni), zahrivani, umjvani valce €. V. zajiZdéni linky, kalibrace lakovatky

Zdroj: Interni dokument: Anger, 2013

Obr. 40 Prostoj

Nasledujici zptsob vypoctu zohlednuje prostoje:



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 121

- prostoj probéhl 5.3.2013, ve 2. sméné a celkem trval 1h (tj. 60min)
- zbylé udaje ziistavaji nezménény

- hotové vyroba &ini 6 012 m?

Mnosstyi Jednotks
m2 / bm
3168 m2
2844 mé

Zdroj: Interni dokument:

Anger, 2013

Obr. 41 Hotova vyroba

Tab. 25 Produktivita linky za casové obdobi s prostojem

Produktivita linky za ¢asové obdobi (s prostojem)

Datum: 5.3.2013

Sména: 480 min (2. sména)
Vyrobené mnoZzstvi: 6 012 m?

Produkt: NFS

Orientacni rychlost: 12 bm/1 min (18 m?)
Prostoje: 1 hod (60 minut)
Operacni ¢as stroje: (12 m/min) 1/18 = 0,0555

Vypocet:

vyrobené m?

Produktivita linky za éasové obdobi =

tas urceného obdobi — suma prostoju
¢as na vyrobu 1 m? v min. (rychlost linky)

Produktivita linky za ¢asové obdobi = 1;?71;- =0,7844 (78%)

00555

Zdroj: vlastni zpracovani
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Produktivita linky byla v tomto obdobi tedy 79%.

7.9.3 Efektivita linky

vyrobené m? = ¢as viroby 1 m?

Efektivita linky za ¢asove obdobi =

dostupnv ¢as obdobi

Zdroj: Interni dokument: KPI ukazatele, 2013
Vychazet budeme ze stejnych udaji jako u ptedchoziho vzorce:
- hotové vyroba celkem &ini: 7 536 m?
- &as vyroby 1 m*: 0,056 min

- dostupny ¢as obdobi: 1 sména (480 min)

Tab. 26 Efektivita linky za ¢asové obdobi

Efektivita linky za ¢asové obdobi

Datum: 5.3.2013

Vyrobené mnozstvi: 7 536 m?

Cas vyroby 1 m? 0,056 min
Dostupny cas: 1 sména (480 min)
Vypocet:

vyrobené m? = #as vyroby 1 m?

Efektivita li . e obdobi =
ektivita linky za casove obdobi dostupny ¢as obdobi

7536+ 0,056
480

Efektivita linky za ¢asové obdobi = = 0,8792 (88%)

Zdroj: vlastni zpracovani
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7.9.4 Vyuzitelnost linky

celkovy éas obdobi — suma prostoji

Vvuiitel t link ¢ ¢ obdobi =
yuziteinost inky za casove obdobi celkovy ¢as obdobi

Zdroj: Interni dokument: KPI ukazatele, 2013

Pro tento vzorec je nutné evidovat prostoje a rozdélovat je na planované a neplanované.

Vstupni udaje:
Tiratovy cas
ZTavady na strojnim zarizeni, pripominky, zd0vodnéni : 0d Do
Otrepené kraje qurtny na dopravniku pod UY lampami zastaviy linku ( 005 | 015
\yjiidén, cisténi a umjvanivalcd, umivani lakovaiy 400 | 600

Zdroj: Interni dokument: Anger, 2013
Obr. 42 Suma prostoju

- suma prostojii: 2h 10min (130 min)
- neplanované prostoje: 10 min
- celkovy ¢as obdobi: 1 den (3 smény, tj. 1440 min)

- sledovana podlahovina je NFE a prostoj prob¢hl 29.3.2013 ve tfeti sméné
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Tab. 27 Vyuzitelnost linky za casové obdobi

Vyuzitelnost linky za ¢asové obdobi

Datum: 29.3.2013 (3. sména)
Produkt: NFE
Suma prostojii: 2 hodiny 10 minut (130 minut)

Neplanované prostoje: 10 minut
Celkovy ¢as obdobi: 1 den (1 440 minut)

Vypocet:

celkovy ¢as obdobi — suma prostoji

Vyuzitelnost li ¢ é obdobi =
vuzitelnost linky za ¢asové obdobi celkovy ¢as obdobi

1440 — 130

= 0,9097 (91
1440 (919%)

Vyuzitelnost linky za éasové obdobi =

Zdroj: vlastni zpracovani

7.9.5 Vratny material

odpad v m?

Podil odpadu = - —
vyrobené mnoistvi v m?

Zdroj: Interni dokument: KPI ukazatele, 2013

Vznik wratného materialu :

VM 25100100 VM 25100100 - KRAJE VI 25100028 (TRANSP.)
(Kg) {Kg ) {Kg)
2380 8O0 40

Zdroj: Interni dokument: Anger, 2013

Obr. 43 Odpad
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v . .| Jednotka
Mnozstwi
mz2 | bm
5004 mz2

Zdroj: Interni dokument:
Anger, 2013

Obr. 44 Vyrobené mnozstvi

Tab. 28 Podil odpadu

Podil odpadu

Datum: 29.3.2013 (3. sména)
Vyrobené mnoZstvi: 5004 m?
Suma odpadi: 3 020 kg (soucet hodnot v krouzku)

Hodnota k piepo&tu: 2 mm tloustky = 0,706 kg/m?, tj. 4 277 m?

Vypocet:

odpad vm?

Podil odpadu = 5

vyrobené mnoistvi vm

Podil odpad —42??—0 854 (850
odil odpadu = T (i )

Zdroj: vlastni zpracovani

Potfebnymi daty pro tento vypocet byla:
- suma odpadii za 1 sménu (29.3.2013): 3 020 kg (tj. 4 277 m?)
- celkové mnozstvi vyroby bylo 5 004 m?

- hodnota pro piepocet: 2 mm tloustky = 0,706 kg/m2

Mrwe

kumulaci odpadu i za jiné smény (dojde k zaplnéni manipula¢ni jednotky — ,,sané®).
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 45 ,,Sdne

7.9.6 Vyuziti vloZeného polotovaru

Uvedeny vzorec by mél hodnotit vyuzivani polotovaru. Na konci vyrobniho procesu by-
chom m¢li dostat pokud mozno stejnou délku hotového vyrobku, jako byla délka polotova-
ru, ktery byl do linky vloZen. Vysledek by se mél rovnat nebo alespont blizit = 1 nebo
Vv piipad¢ vynasobeni 100 bude vysledek uveden v procentech a v tomto ptipadé bychom se
méli blizit 100%.

Druh Tlouktka Sitka Mnoistvi( bm )

C tisk D 02 C 1580 D C 4300

Zdroj: Interni dokument: Anger, 2013

Obr. 46 Polotovar

Mnoistvi Jednotka
m2 ! bm
7632 me

Zdroj: Interni dokument:
Anger, 2013

Obr. 47 Vyrobené mnozstvi (18.3.2013)

Polotovar Tisk je uveden vbm a jeho hodnota po pfepoétu na m® je 7584 m?
(1 580*4,800). V tento den (18.3.2013) bylo ve smén& 3 vyrobeno 7 632 m?. V tomto pri-
padé byl polotovar vyuzit na 100,6%. Vysledna hodnota mtize byt zkreslena tim, ze polo-

tovary riizn€ pracuji v prubehu vyrobniho procesu (smrStovani a natahovani atd.).
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Tab. 29 Vyuziti vioZeného polotovaru

Vyuziti vloZeného polotovaru

Datum: 18.3.2013

Polotovar: Tisk (v bm), po piepo¢tu: 7 584 m?
Vyrobené mnoZstvi: 7 632 m?

Vypocet:

vyrobené m® celkem

Vyuiiti vloZzeného polotovaru = 5
vloZzené m? polotovaru

7632
Vyuiiti vloieného polotovaru = = =1,006 (100,6%)

Zdroj: vlastni zpracovani

7.9.7 Pomér vah

hmotnost hotové role

Pomér vah = - -
hmotnost vstupnich polotovari

Vaha polotovard by méla byt v ur¢itém poméru K vaze hotového vyrobku. Pomér a také

vahy by se mély kontrolovat. Role se budou vazit po instalaci systému vah.

7.9.8 Podil odpadu na vstupnim polotovaru

VM 25100028 (TRANSP.)
{Ka]
40

Zdroj: Interni dokument: Anger,
2013

Obr. 48 Odpad
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Spoffeba polotovard :
fruh Touitla i MinoZshf{bm |
Transparent ((042) (1880) (" as500)
N N_ N_

Zdroj: Interni dokument: Anger, 2013
Obr. 49 Polotovar
Vstupni data:
- odpad: 40 kg
- vstupni polotovar (Transparent): 3 500bm (tj. 3 500*1,58m = 5 530 m? = 820 kg)

- 820 kg (tloustka: 2,0mm = 0,706 kg/m%; 0,706/2,0 = 0,353kg/m**0,42 = 0,148 kg/
m? transparentni folie), celkem tedy bylo vyrobeno 0,148*5 530 = 820kg

Podil odpadu je tedy témer 5%. Vzorec vyjadiuje podil odpadu, ktery vznikne pii vyrobé

v poméru ke vstupnimu polotovaru. M¢l by se blizit nule.

Tab. 30 Podil odpadu na vstupnim polotovaru

Podil odpadu na vstupnim polotovaru

Odpad: 40 kg

Hodnota piepoctu: 2 mm tloustky = 0,706 kg/m?
Polotovar: Transparent (v bm), po ptepocétu: 820 kg
Vypocet:

odpad vkg
vstupni polotovar v kg

Podil odpadu na vstupnim polotovaru =

Podil odpadu na vstupnim polotovaru = % = 10,0488 (4,9%)

Zdroj: vlastni zpracovani

7.9.9 Podil m? odpadu na m*hotové role

Ugelem tohoto vzorce je vyjadieni podilu zmetk® na hotové vyrobé v m?. Toto oviem vy-

zaduje alespoii orientacni sledovani odpadu, ktery se hromadi u linky.
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Informace, ze kterych vychézime:
- hotova role: 12m (délka), tj. 18 m?
- odpad: 2,7 m?
- podil odpadu tvoftil 29.3.2013 ke smén¢ 3: 85% (vypocet je uveden vyse)

Tab. 31 Podil m* odpadu na m? hotové role

Podil m* odpadu ha m* hotové role

Datum: 29.3.2013
Odpad: 2,7 m?
Hotova role: 18 m?
Vypocet:

zmetky (m?)

hotovi role (m?)

Podil m?® odpadu na m?® hotové role =

Podil m® odpadu na m? hotové role = % = 0,15 (15%)

Zdroj: vlastni zpracovani

7.9.10 Vyuziti polotovari

viha 1 m? vstupniho polotovaru

Podil vahy =
v vaha 1 m? hotové role

Timto vzorcem bychom méli pravidelné kontrolovat, zda nedochéazi ke skrytym ztratam pfi
vyrob¢. Tento ukazatel mlize byt ovSem vyrazné zkreslen diky tomu, Ze do kazdé role
vstupuje jiné mnozstvi vice druhti polotovarti, jejichz vlastnosti se pii zpracovani méni, jak

bylo poznamenano vyse.
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7.9.11 Vyjadreni prostoji

Timto vzorcem bychom m¢éli zjistit, kolik z dané smény tvoii prostoj. Vysledek by se mél
bliZit nule. Soucasti by mélo byt rozd&lovani prostoji na planované a neplanované a hleda-

ni jejich feseni ¢i rychla reakce, poptipadée standardizace (SMED).

Thitovj éas
Zavady na strojnim zarizeni, pripominky, zd(vodneni : 0d Oo
Eistni a mazani stroje, wiména pil. qum. valedju uvalce & I (spodni), umivanivilce £ IV, zajiZdéni linky 800 | &80

Zdroj: Interni dokument: Anger, 2013
Obr. 50 Prostoj

- délka prostoje je 3h 50 min (230 min)
- délka smény: 480 min

Tab. 32 Vyjadreni prostojii

Vyjadrieni prostoju

Datum: 29.3.2013
Délka prostoje: 230 min
Délka smény: 480 min
Vypocet:
c déka prostoje v min
Prostoje = dé]k:min;rvm.in

0 230
Prostoje = prrte 0,4792 (48%)
Zdroj: vlastni zpracovani

7.9.12 Mnozstvi vyroby za ¢asovy tsek

Vzorec vyjadiuje rychlost vyroby, kdy zjistujeme, kolik jsme stihli vyrobit za pfedem ur-
¢eny Casovy usek. M¢la by byt urCena také standardni hodnota vyrobeného mnozstvi, ktera

by slouzila k orientaci.

Vychazejme opét z udajt z 18.3.2013. Za 3. sménu bylo vyrobeno 7 632 m?.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 131

Tab. 33 Mnozstvi vyroby za casovy usek
Datum: 18.3.2013
Sména: 1. (480 min)

Vyrobené mnoZzstvi: 7 632 m?

Vypocet:
. . vyrobené m?
Mnozstvi viroby za hodinu= ———
hodina
2
Mnoistvi viroby za hodinu = 7e3zm _ ?632_ =15,9 m?/min
gh 420 min

Zdroj: vlastni zpracovani

Vyrab&né mnozstvi je rovno témét 16 m?/min.

7.9.13 Pocet vyrobenych roli za hodinu

Dalsim ukazatelem by mohly byt pocty kust, které by méla linka naptiklad za sménu nebo

za hodinu vyrobit. Tyto pocty by mély byt doptedu urceny.

pocet roli vks

Poéet vyrobenych roli/hodina = hodina v hod 'min

7.9.14 Rozpracovanost

U linek, které vyrabi pro linku Anger polotovary, by se dala sledovat rozpracovanost, ale az

po zavedeni systému WMS.

I‘DZPI‘ECD‘L’EHI‘JSt

Rozpracovanost = — -
fas smény

Na zavér je nutné podotknout, Ze ke KPI ukazatelim je diilezité také stanovit vahy, se kte-
rymi se bude pocitat v nékterych vypoétech, periodicita (¢etnost), se kterou se bude pocitat
a také limity, podle kterych by se mélo hodnoceni fidit (napi. konkrétni pozadovana pro-

duktivita bude 75%).
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8 ZHODNOCENI PROJEKTU

Cilem projekti MES a WMS bylo zlepSeni soucasného stavu. Pokud jde o konkrétni vyho-
dy a jejich moznou zménu, pak u pilotniho projektu na lince Anger piijde o nasledujici be-

nefity:
MES:
OkamzZita zména:

- hodnoceni vykonnosti nebude zatézovat obsluhu, protoze nebude nucena vyuzivat

papirové formulare
- zruSeni papirovych vykazii
- analyzy se budou zakladat na realnych datech (vétsi prikaznost, rychlejsi reakce)
- KPI procesu nebo linky je mozné hodnotit on-line
- sledovani produkce
V tomto piipad¢ se zmény projevi hned po spusténi systému.
Kratsi ¢asové obdobi (mésic):
- vy$si produktivita linky Anger
- objeveni rezerv procesu, které mohly byt dosud skryty

- zlepSeni urovné udrzby - zaznam (automaticky) o zacatku feSeni poruchy stroje

(doba reakce udrzby); doba, nez dojde k vyieSeni problému, fizeni udrzby

- fizeni vyroby za pomoci vykonnostnich ukazatelli linky v¢etné spojeni se systémem
strategického vyrobniho fizeni (za pomoci KPI)

- tyto KPI ukazatele by bylo mozné zhodnotit a prezentovat v ramci celé firemni sité

- kontinualni zlepSovani procest (kontroling), které by bylo mozné diky podrobnym a
pfesnym udajim o ztratach (Casovych), na zaklad€ analyzy, ktera by zhodnotila
pfesna data, nasledné by se sousttedila na vétsi ztraty, probehlo by upfesnéni zmén,

které by se zavedly, a opét by se provedla analyza pro kontrolu, zda doslo

k zlepSeni nebo ne (neustalé opakovani tohoto ,,.kolob&hu*)

- materidlové bilance na irovni vstupu a vystupu
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- vyieSeni stavu, kdy expedované zbozi presahuje vahové limity (ur¢ena vaha kamio-

nu)
- uSetfi se jeden zaméstnanec na smeénu a druhy, ktery provadél analyzy

V ptipadé téchto cili se pozitivni zména mlze projevit jiz po prvnim mésici, protoze uz
budou k dispozici vyrobni data, ktera by mohla pomoci napiiklad dohledat divod prostoje
a reagovat na n¢j hned. To by mohlo vést k lepsi udrzbé ¢i k o mnoho rychlej§imu nalezeni
feSeni a produktivita by tak mohla byt vyssi. To stejné by platilo i1 pro skryté rezervy, pro-
toze, pokud jiz vime, kde je problém, je jen otdzkou Casu jej zalit feSit. Nékteré zmeény
mohou byt zfejmé ihned, ale pfedpoklada se mési¢ni hodnoceni. U jinych zmén miZeme
zaznamenat pozitivni vysledky jiz po mésici, ale mnohem vétsi potencial zmény se projevi
az po del§im ¢asovém obdobi. Napftiklad u zlepSovani Girovné udrzby: aktudlni prostoj bude
mozno fesit takika okamzité nebo v kratkém c¢asovém useku, v disledku toho by mohla byt

napiiklad mens$i zmetkovitost a jiné zlepSeni a do budoucna by se dalo uvazovat o zavedeni

TPM.
Delsi ¢asovy horizont (1 rok a vice):
- odstranéni piekazek, které stoji mezi vyrobou a obchodem

- vykonové normy by mohly byt pfesnéjsi diky detailnim procesnim datim, které by

se tykaly vyrobniho planu, konkrétniho vyrobku nebo zakazky
- optimalizace vyroby
- zavedeni APS — pokrocilé planovani vyroby
Druhym projektem bylo zavedeni WMS, sezndmime se tedy i s nim:

Kratsi ¢asové obdobi (mésic):

skladnici budou mit jednodussi praci diky jednoduchosti systému
- zbozi bude mozné vysledovat dopiedné a také zpétné

- ptehled o ,,leZacich®, rozpracovanosti a o zasobach

- zavedeni metody FIFO

- soucasné procesy mohou byt optimalizovany
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Témér vSechny zmény by se mohly projevit jiz v pribéhu prvniho mésice, to ovSem bude
zalezet na priubéhu vytvareni skladové evidence a také na tom, jak moc bude tento pribeh

komplikovany.
Delsi ¢asovy horizont (1 rok a vice):

- pfi rozsifeni systému by bylo mozné dodavatelské fetézce komplexné pokryvat
Vv ramci materialu pfi vstupu, na skladech, v konsignacnich a externich skladech, pfi

jejich inventurach a evidovani véetné fizeni u nahradnich dila

V ramci pilotniho projektu MES a WMS by se mohlo jednat i 0 fadu dalSich piinost, ¢i
konkrétnich ¢astek tspory, ale spise az s ¢asovym odstupem. Proto jsou vyse také rozvede-
ny jednotlivé vyhody dle ¢asového hlediska. V konecném dusledku se tyto zmény mohou
pozitivné odrazit i v usporach, ale pokud tento stav nastane, tak az s del§im ¢asovym od-

stupem.

Dalsi pfinosy mizeme spatiovat v lepsi dohledatelnosti (WMS), produktivité (u linky An-
ger, ale je zde potencial ve zlepSeni produktivity i vSech linek, které souvisi s touto linkou),
ve zkraceni ¢asu vyroby a tim i zkraceni doby, neZ dojde k expedici vyrobkl zakaznikovi
(kratsi dodaci lhuty). Zaroven se jednd 0 prilezitost pro rapidni zlepSeni podnikovych pro-

cesl a také o vyzvu pro manazerské pracovniky v oblasti fizeni podniku.

Vycislit bychom mohli ndklady na zaméstnance, ktery by vykonaval ¢innost MESu a také
naklady na pracovnici, kterd bude pfesunuta na jiné pracovisté. Pokud se zamétime na vy-
pocet z analyzy soucasného stavu, pak celkové naklady na tohoto zaméstnance byly 67 500
K¢ hrubé mzdy za rok. Naklady na (hrubou) mzdu pracovnice z pracovisté valcovny jsou

248 820 K¢ za rok. Casova naro&nost piepisu ¢ini cely tyden a dgje se tak kazdy mésic.

V ptipadé pracovnice &ini piiprava etiket celou napli prace. Uspora je tedy celkem 316 320

K¢ za rok, ackoliv musime brat v uvahu zdanéni mezd.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 135

ZAVER
Diplomové préace se zabyvala zavedenim novych informacnich systémi orientovanych na

vyrobu ve firm¢ Fatra, a.s., a dil¢imi cily spojenymi s timto zdméerem.

V tvodu prace byla popsana teoretickd vychodiska podnikovych informacnich systému se
zaméefenim hlavné na systém ERP a jeho vztah k vyrobé. Dale se prace soustiedila na sys-
tém MES a WMS spolu s KPI ukazateli a v zavéru byla popsana vyroba a vybrané metody
primyslového inzenyrstvi. V praktické ¢asti prace se setkdvame s analyzou soucasného
stavu sbéru dat, implementaci a v§im, co se k ni vaze a navrhy KPI ukazatelt, které¢ budou

vyuzity v IS MES. Posledni kapitolou bylo zhodnoceni projektu.

Z hlediska struktury prace jsou sté¢zejnimi kapitolami projekt implementace a navrhy KPI
ukazatell. Projekt se zde podrobné fesi z hlediska technického feSeni, jeho realizace, jeho
pfinost a hrozeb, které jej mohou ovlivnit, a je doplnén dil¢imi zménami probihajicimi na

pracovisti.

Primarnim cilem byla implementace syst¢ému MES, ktery by feSil absenci informaéniho
systému pro analyzu vyrobnich dat. Vzhledem k tomu, ze implementace aktudlné probiha,
pak se da cil oznacit za splnény. Piinosy implementace byly zhodnoceny v piedchozi kapi-
tole, ale je nutné zde pfipomenout, ze vSech vyhod, které systém miize poskytnout, bude

dosaZeno ptevazné s delSim casovym odstupem a jedna se hlavné o pfinosy nefinancni.

Pokud jde o pfimou usporu spojenou s timto projektem, pak se jedna o eliminaci néklada
na mzdy pracovnika, ktery se dosud zabyval zpracovanim vyrobnich dat a pracovnici, ktera
pfipravovala §titky pro hotové vyrobky. Celkové uspora ¢ini vice nez 300 000 K¢ ro¢né

(hruba mzda).

ZlepSeni trovné reportingu, navrh KPI ukazatell a lepsi uroven sbéru dat jsou dil¢imi cily
tohoto projektu. VSechny jsou provazany — lepsi uroven sbéru dat umoznénd implementaci

MESu spolu s KPI ukazateli povede k lepsi urovni reportd.

Implementace MES umozni implementaci syst¢tmu WMS, diky kterému bude hotova vyro-
ba oznacena ¢arovymi kody a bude se moci zacit tvofit nova skladova evidence, coz pove-

de k efektivnéjsimu skladovému hospodaistvi.

Kapitola zabyvajici se KPI ukazateli se zaklad4 na analyze redlnych dat z vyroby, které

jsou Cerpany z vyrobnich vykazii. Nejprve byly provedeny vypocty klasickych ukazateli,
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které se bézn€ vyuzivaji v praxi a dale byly propocitany vlastni navrhy ukazateli. Ukazate-
le budou slouzit k analyzam dat, ktera software sesbiral. Navrh zminovanych KPI ukazate-
It je provazan a velkou mérou ovlivnén typem vyroby, ktera je v ptipadé Fatry kontinualni.

KPI ukazatele jsou tedy upraveny tak, aby odpovidaly tomuto typu vyroby.
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FIFO First in, first out (vedeni evidence ve skladu; prvni polozka ve skladu bude
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zenyii)
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JIT Just-in-Time (vyroba ,,na ¢as“ ve spravném mnozstvi, ¢asu, misté a kvalitg)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 144

KPI

LIFO

MDA

MDE

MES

MESA

MIS

MOST

MRP

MS

OEE

(0N

PDA

PVC

PEE

PIS

PLC

RFID

SAP

Key Performance Indicators (ukazatele vykonnosti)

Last in, first out (vedeni evidence ve skladu; posledni polozka bude odcha-

zet ze skladu jako prvni)
Manufacturing Defect Analyser (nastroj k zjistovani vyrobnich vad)
Manufacturing Development Engineering (rozvojové inzenyrstvi ve vyrobg)

Manufacturing Execution Systém (vyrobni informacni systém tvofici
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Manufacturing Enterprise Solutions Association (celosvétova komunita
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Manazersky informacni systém
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Polyvinylchlorid (uméla hmota)
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Podnikovy SW
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sledovani procest a zatizeni)
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kac¢ni protokoly)
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nebo na prodej)

Warehouse Management Systém (systém pro skladové hospodarstvi)
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PRILOHA P I: ORGANIZACNI STRUKTURA
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PRILOHA P II: LOGICKY RAMEC
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PRILOHA P I1I: SEZNAM VZORCU
1. CEZ (OEE)

1 CEZ (OEE) v jiné podobé

2 Dostupnost (k OEE)

3 Kvalita (k OEE)

4 Vykon (k OEE)

5 TEEP

6 TEEP v jiné podobé¢

7 Dostupnost (k TEEP)

8 Kuvalita (k TEEP)

9 Vyuziti (k TEEP)

10 Vykon (k TEEP)

11 PEE

12 Takt Time

13 Parcidlni produktivita

14 Parcialni produktivita v jiné podobé¢
15 Index produktivity

16 Totalni faktor produktivity

17 Totalni faktor produktivity v jiné¢ podobé
18 Totalni produktivita

19 Totalni produktivita v jiné podobé
20 Vyuziti vyrobni kapacity

21 Vyrobni kapacita v naturalnich jednotkach



