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Abstrakt

Bakalatskéd prace je zaméfena na navrh stihlé vyroby a jeji implementaci za pomoci
digitalizace v podniku Fatra, a.s. Napajedla. Dil¢im cilem prace je analyza funkeci,
vyhod a vyznamu systému MES ve spolecnosti. Nejprve bude predstavena spolecnost,
jeji vyrobni portfolio a organizacni struktura. V analytické ¢asti prace dojde k
charakteristice vyrobniho procesu a analyze soucasného stavu vyroby ve vybraném
useku. Prakticka Cast se zamé&ii na optimalizaci vyroby za pomoci digitalnich vystupi.

Prace obsahuje navrh, ktery pfispiva ke zvyseni efektivity v daném useku vyroby.

Abstract

The bachelor thesis is focused on design of lean production and its implementation by
means of digitization in Fatra, a.s. Napajedla. The partial goal of the thesis is to analyze
the functions, advantages and importance of the MES system in the company. First, the
company, its production portfolio and organizational structure will be introduced. In the
analytical part of the thesis, the production process and the current state of production in
the selected section will be characterized. The practical part will focus on optimizing
production using digital outputs. The thesis contains a proposal that contributes to

increase of efficiency in the given production section.

Klicova slova

Stihla vyroba, TPS — Toyota Production System, Kaizen, OEE, MES systémy,
optimalizace, digitalizace

Key words:

lean production, TPS — Toyota Production System, Kaizen, OEE, MES systems,
optimalization, digitization
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UvVoD

V dnesni moderni dob¢ se podniky nachazeji ve velmi silném konkuren¢nim prostiedi.
Firmy si chtéji udrzet suverenitu na trhu, generovat profit a zaroven drzet krok s
konkurenci a trendy 21. stoleti. Zakaznici, ale i dodavatelé a jiné zainteresované strany
kladou na firmy vysoké naroky. Kontinualni inovace a zlepSovani se v dnesni dob¢ jevi
jako nutnost. Do procesu zlepSovani je nutné zapojit vSechny zaméstnance, od
manazert, vedoucich oddéleni az po zaméstnance u vyrobnich linek. Proces zlepSovani
nikdy nemiize byt o jednotlivci nebo jednordzovém procesu, takova cesta nikam nevede.
Klicem k uspéchu je nikdy nekoncici inovace a rozvoj. Zavadéni novych technologii a

postupii je pro firmy ¢im dal tim vice aktudlni.

Ke zlepSeni a optimalizaci mize firmam v dnes$ni dobé pomahat spoustu podptrnych
prostfedkil. Jednim z téchto prostiedki, slouzicim k zeStihleni vyroby a numerickému
vyhodnoceni uzkych mist, jsou syst¢tmy MES. Toto softwarové feSeni piedstavuje
komplexni nastroj, ktery shromazd’uje, tfidi a vyhodnocuje data, které ziskava z cidel a
vah ve vyrobé. Na zaklad¢ vystupl ze systému mizeme naptiklad porovnavat jednotlivé
vyrobni linky nebo sledovat kli¢ové ukazatele vykonosti. Tyto data pak miizeme dale
vyhodnocovat a za pomoci nich pfijimat rozhodnuti, které zestihli vyrobu a optimalizuji

podnikové procesy.

Bakalaisk4 prace je zaméfena na navrh S$tihlé vyroby a jeji implementaci za pomoci
digitalizace v podniku Fatra, a.s. Napajedla. Jednim z dil¢ich cili prace je analyza

funkei, vyhod a vyznamu systému MES ve spole¢nosti.

Nejprve bude potieba analyzovat vyrobni proces a rozhrani syst¢ému MES. Na zaklad¢
analyzy vyrobniho procesu, technologickych ptedpisti, vystupti z MES systému a
sledovani valcovaci linky pak budou urCena uzka mista, ktera budou poté dale
vyhodnocena za pomoci digitalnich vystupti. V navrhové ¢asti prace vypracuje autor
navrh na zlepSeni, ktery pfisp&je k zefektivnéni vyroby a zlepSeni produktivity prace. V
posledni kapitole prace dojde k navrzeni podminek implementace a ke zhodnoceni

pifinosu, které dany navrh na zlepSeni mize poskytnout.
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1 CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Cil bakalatské prace je zaméten na Stihlou vyrobu, kde za pomoci analyzy digitalniho
vystupu z firemniho MES software bude navrzeno, jak nejlépe optimalizovat vyrobni
proces na valcovaci lince pro vyrobu podlahoviny. Jednim z dil¢ich cili prace je také

analyza a vyhodnoceni funkei, které nabizi firemni systém MES.

Nejprve dojde k popisu soucasného stavu spolecnosti, predstaveni vyrobniho portfolia a
pfedstaveni organizacni struktury. Zakladnim pfedpokladem pro zvladnuti problematiky
Stihlé vyroby a digitalizace je také seznameni se s odbornou literaturou v teoretické
casti.
Teoreticka ¢ast ma tyto nasledujici dilci cile:

e Predstaveni pojmu $tihla vyroba,

e metoda Kaizen,

e TPS - Toyota Production System,

e teorie omezeni,

e digitalizace dat a MES systémy.

V analytické casti prace dojde k analyze jednotlivych vyrobnich procesti na vybrané
lince. V uvodni ¢asti analyzy dojde k rozboru rozmisténi cCidel, schématickému
rozkresleni linky a kontrolnich stanovist. Poté bude analyzovan firemni MES software,
jeho fungovani a zjisténi vyhod zavedeni tohoto software. Cela analyticka ¢ast bude
doplnéna fotografiemi, které autor prace pofidil ptimo ve vyrobé. Cilem je vytypovat na
zéklad¢ vystupi z MES uzka mista, které poté budou detailn¢€ rozpracovany v navrhové
Casti prace.

Zavedeni nasledného prvku §tihlé vyroby do vyrobniho procesu povede ke zvySeni
produktivity prace a zvySeni vykonnosti linky. Dale dojde k navrzeni podminek
implementace, které je potieba splnit pfed samotnym zavedenim do vyroby. Nakonec
budou vyhodnoceny ptinosy, které vyplyvaji z autorova navrhu na zeStihleni vyroby.
V zavéru prace dojde ke zhodnoceni a findlni sumarizaci celé prace, stejné tak jako
vychodisek, kterych autor prace dospél pii studii firemniho MES software a

problematiky digitalizace dat
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2 POPIS PODNIKANI VE VYROBNI ORGANIZACI

Tato kapitola je zaméfena na predstaveni vyrobniho podniku Fatra, a.s., popisu
podnikéni, pfedstaveni vyrobniho portfolia firmy a organizaéni struktury. Udaje jsou
Cerpany z webovych stranek spole¢nosti, neprodejné knihy 80 let Fatra a internich

firemnich dokumentu.

Fatra, a.s. je obchodné-vyrobni spole¢nost, ktera se zabyva zpracovanim plasti. V
tomto segmentu se jedna o jednoho z klicovych hract. Trzby spole¢nosti Fatra, a.s.
dosahly v roce 2018 ¢astky ptesahujici 3,99 miliardy K¢. Pies 75% produkce mifilo v
roce 2018 na zahrani¢ni trhy. V soucasné dob¢ Fatra, a.s. exportuje do 52 zemi po

celém svété (30).

Fatra, a.s. vykonava svoji Cinnost ve dvou zévodech. Jednd se o vyrobni zavod
v Napajedlech a v Chropyni. Zavod v Napajedlech je vyrazné vétsi. Jedna se také o
puvodni zavod, ktery zalozil v roce 1935 koncern Bat’a. K zaclenéni zadvodu v Chropyni
doslo v roce 2002. Do roku 2002 byl tento zavod znamy pod jménem TECHNOPLAST.
Fatra zaméstnava v soucasné¢ dobé na 1300 zaméstnancti. Vyrobni zavod Fatra, a.s. se
nesmazateln¢ zapsal také do historie mésta Napajedla. Vzhledem k poloze u hlavniho
tahu I/ 50, ze Zlina na Uherské hradisté, se jednd o vyznamnou dominantu Napajedel,
ktera se prakticky nedd piehlédnout. Na obrazku niZe je vyrobni zdvod vykreslen

v panoramatu mésta Napajedel, v blizkosti autobusového nadrazi a Bat'ova kanalu (32).

Obrazek ¢. 1: Vyrobni zavod v panoramatu mésta Napajedla
(Zdroj: 30)

Fatra, a.s. je ¢lenem koncernu AGROFERT. Jedné se o nadnarodni koncern, ktery v
soucasné dobé plsobi zejména v zemich stiedni Evropy. Pod AGROFERT spada vice

nez 250 subjektl, pfi¢emz tyto subjekty zaméstnavaji vice nez 34 tisic zamé&stnancil.
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Hlavni Cinnosti spolecnosti Fatra, a.s. je vyroba. Fatra, a.s. plisobi také v poradenstvi

a vyvojové ¢innosti.

Obrdzek ¢ 2: Logo spolecnosti Fatra, a.s.
(zdroj: 30)

Fatra, a.s. ma rozsahly sortiment a zna¢nou miru diverzifikace vyrobkd. Vyrobni

sortiment spole¢nosti je rozdéleny na 10 segmentii:

Tabulka ¢. 1: Vyrobni sortiment
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 36)

Podlahové krytiny PVC podlahoviny pro domacnosti a komer¢ni prostory napf.
Thermofix®, Imperio®

Hydroizola¢ni  félie | Folie vyrabéné za pomoci modernich metod z termoplastickych

FATRAFOL® polyolefinli. Slouzi k hydroizolaci plochych stech, jezirek
apod.

Granulat Polotovar ur¢eny k dal§imu primyslovému zpracovani.

Profily Vyrobky v podobé list, hran, té€snéni apod. Uplatnéni nachazi ve

stavebnictvi a nabytkaiském primyslu.

Paropropustné folie a

Folie nejcastéji pouzivané pii vyrobé détskych plen a damské

laminaty hygieny.

Folie a desky zPE, | VyuZzivané nejCastéji jako vystrazné folie, protiskluzové
PET, EVA podlozky apod.

Technické félie a | Vyrobky zmékéeného PVC. Pouziva se v galanterii,

svafované vyrobky

automobilovém primyslu a zdravotnictvi.

Vstrikované vyrobky | Vyrdbéji se na lisech, kterymi Fatra disponuje. Lze vyrobit
rizné vyrobky dle dodané formy.

BO PET folie a |Folie sSirokym spektrem vyuziti, pfevazné kancelaiské

laminaty vyrobky a elektropriimysl.

Tvarované vyrobky

Obaly, kelimky, potravinaiské folie z PVC vhodné pro dalsi

zpracovani.
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2.1 Organizaéni struktura

Princip organizacni struktury

Ve spole¢nosti Fatra, a. s. je vyuzita funkciondlni organiza¢ni struktura, ve které se
pracovnici sdruzuji podle podobnosti ukoll, dovednosti nebo aktivit (napf. vyroba,
obchod, finance apod.). Tato struktura je zalozena na funkéni specializaci dil¢ich
jednotek (atvart)). Podle rozhodovaci pravomoci jsou tutvary seskupeny do liniové
struktury zalozené na principu jediného vedouciho a na piimé odpovédnosti a

pravomoci (35).
Organizacni jednotky a organizacni itvary ve spole¢nosti

Usek — je nejvyssi organizacni utvar spolecnosti. V ¢ele useku stoji feditel useku, ktery
odpovida za cinnost celého sveéfeného tuseku. Rozsah odpovédnosti je vymezen

podpisovym fadem, organiza¢nim fddem a ostatnimi vnitinimi pfedpisy spolecnosti.

Odbor — je niz8i organizacni stupen spolecnosti, ktery umoznuje soustiedit pracovni
¢innosti s vyss$i specializaci do samostatného utvaru. Odbor muize slouzit také mistnim
oddéleni pracovnich Cinnosti za ucelem efektivnéjSiho fizeni. V cele odboru stoji

vedouci odboru, ktery je podiizeny fediteli iseku.

Oddéleni — je organizacni stupen podiizeny odboru nebo useku, ktery umoziuje dalsi
¢lenéni pracovnich ¢innosti nebo pracovnikl. V Cele oddéleni stoji vedouci oddé€leni

podiizeny vedoucimu odboru nebo fediteli useku.

v

organizace pracovnich ¢innosti.
Organizace spolecnosti je rozdélena do nasledujicich tsekd:

e Obchodni usek,

e vyrobni usek,

e financni usek,

e personalni usek,

e technicky usek,

e Usek logistiky,

e usek energetiky (35).

16



2.1.1 Obchodni usek

Hlavni pisobnosti obchodniho useku je fizeni procesu ndkupu surovin, prodejnich
¢innosti a ¢innosti marketingu. Obchodni usek vytvaii a implementuje obchodni a
marketingovou strategii ve spole¢nosti. Mezi hlavni ukoly obchodniho tuseku patii
rozvoj a expanze obchodnich vztahdi, péfe a rozvoj o zdkazniky a dodavateli,

produktovy rozvoj (35).

Obchodni Usek

Odbor nakupu surovin|| | [IOdbor prodeje BOPET
Odbor prodeje Odbor prodeje
podlahovych krytin  [——| specialni vyrobky

Odbor prodeje Odbor zakaznického
hydroizolaénich folii |+ centra
Odbor prodeje .
spotfebniho segmentu Odbor marketingu
Odbor prodeje PPF || | | Fatra OO0

Obrazek ¢ 3: Obchodni usek
(zdroj: 35)
2.1.2 Vyrobni usek
Hlavnimi ukoly vyrobniho tseku jsou fizeni a planovani vyrobni ¢innosti. Tyto ukoly
probihaji ve spolupraci s odborovymi utvary. Vyrobni Gsek mé také zodpovédnost za
efektivni chod vyroby, hospodarné vyuZiti vSech lidskych a hmotnych zdrojt, ochranu
zdravi personalu a zohlednéni enviromentalnich faktord. Vyrobni usek je povéfen

vedenim odboru vyroby, odboru hlavniho mechanika a odboru TPV (35).

Vyrobni Usek

[ |
Odbor hlavniho
mechanika Odbor TPV

Odbor vyroby

Obrazek ¢ 4: Vyrobni usek
(Zdroj: 35)

17



2.1.3 Finanéni usek

Hlavnimi ukoly finan¢niho useku jsou fizeni ekonomickych procest a vytvareni zdroji
rozvoje spolecnosti. Finan¢ni usek je zodpovédny za vedeni ucetnictvi a odpovida za
planovani, analyzy a rozbory podnikatelskych vysledka spole¢nosti. Tyto vysledky jsou
analyzovany za uCelem tvorby operativnich strategii spolecnosti. Soucasné také

zabezpecCuje informac¢ni a komunika¢ni systém s pocitacovou podporou ICT. (35).

Finanéni usek

[

| |

Finanéni odbor

Odbor l . _
controllingu “ Odbor Géetnictvi

Odbor ICT

2.1.4 Personalni usek

Hlavnimi ukoly a ptsobnost persondlniho useku v rdmci spolecnosti je zajiStovani
odborné¢ stranky persondlni prace ve spolecnosti. Persondlni isek se stard o to, aby byla
vytvofena rovnovaha mezi poctem a strukturou pracovnich mist a poctem a strukturou
zaméstnanctl. Usek se stara také o rozvoj zaméstnancti, jejich vykonnosti, socialnich
dovednosti, prosazovani efektivniho stylu vedeni a zdravych mezilidskych vztaht.
Personalni usek je povéfen vedenim persondlni agendy a zpracovanim mezd. Predklada
vedeni spolecnosti plany, rozpocty a analyzy vyuzivani pracovnich sil. Jednim z tkola

je také zabezpeceni komunikace s odborovymi organizacemi a dal§imi institucemi

Vv regionu (35).

Obrazek €. 5: Finan¢ni usek
(Zdroj: 35)

Personalni Usek

Oddéleni personalniho
rozvoje

Oddéleni mezd

Pravnik

Obrazek €. 5: Personalni usek
(zdroj: 35)

18




2.1.5 Technicky usek

Hlavnim tikolem a ptisobnosti technického seku je realizace investi¢nich akci dle planu
investic, fizeni vyzkumnych a vyvojovych aktivit dle planu technického rozvoje
spolecnosti a neustalé zlepSovani integrovaného systému fizeni, ktery ma za cil

zvySovat kvalitu vyrobkt a sluzeb za soucasného dirazu na ochranu zivotniho prostiedi

a lidského zdravi (35).

Technicky usek

Odbor investic Odbor Vav

Odbor ISR

Obrazek ¢. 6: Technicky tusek
(Zdroj: 35)

2.1.6 Usek logistiky

Hlavnimi tukoly a pusobnosti useku logistiky jsou zajisténi a rozvoj veskerych
logistickych procesti spolecnosti, zejména interni i externi doprava, manipulace s
materialem, expedice, skladovani a likvidace odpadii. Usek méa zodpovédnost za

efektivni spravu majetku spolecnosti a za ndkup reZijnich materiald, ndhradnich dild a

sluzeb. Soucasné usek zabezpecuje sluzby v oblasti pozarni ochrany (35).

Usek logistiky

| | |

Logistika Sprava majetku Operativni nakup

HZSP

Obrazek &. 7: Usek logistiky
(Zdroj: 35)
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3 TEORETICKA VYCHODISKA

V kapitole teoreticka vychodiska bude na zakladé¢ odborné literatury zpracovana
problematika $tihl¢ vyroby, TPS, metodologie Kaizen, teorie omezeni a MES systémi.
Od historickych pocatkt, az po soucasné trendy zahrnujici digitalizaci a transformaci na
pramysl 4.0. Pojem lean production neznamena pouze stihla vyroba, ale také optimalni,

snaha o eliminaci plytvani, zaméteni na zékaznika a podobné (1).

3.1 Stihla vyroba

,,Lean is about constant ticking, not occasional kicking."
- Alex Miller

Stihlou vyrobu miiZeme rozumét jako soubor nastrojii a metod, ktery si klade za cil
dlouhodobé¢ zlepsovat produktivitu prace a efektivitu vyroby. Metody $tihlé vyroby si
kladou za cil eliminaci plytvani v dodavatelsko-odbératelském ftetézci, standardizaci a

flexibilni ptistup k feSeni vzniklych problému (2).

Filosofie s§tihlé vyroba je v prvni fad¢ zaméfend na potieby zdkaznika. Pro metody
Stihl¢ vyroby je charakteristickd snaha o synergické propojeni jednotlivych metod §tihlé
vyroby, zapojeni zaméstnancii na vSech urovnich vnitropodnikové hierarchie a

odstranovani veskerych ztrat a naklada, které nepiidavaji hodnotu pro zakaznika (3).

Kumulovany efekt téchto metod v koneéném duasledku zajiStuje stabilni rozvoj
efektivity vyroby a hospodarnosti podniku. VSechny systémy maji po ¢ase sklon ke
snizovani efektivity. Pokud dokazeme vhodné vyuzit néstroje §tihlé vyroby, tento efekt
ptirozeného poklesu efektivity v Case dokazeme eliminovat a preménit ve svij
prospéch. Jednim z nejvétSich problémi pii zavadéni §tihlé vyroby je to, Ze mnozi
manazefi podcefiuji navrhovana opatfeni ze stran zaméstnanctl. Casto se jim zdaji
marginalni ¢i1 primitivni. Objektivnim faktem vSak zistava skuteCnost, ze pravé

vyuzivani drobnych zlepseni je cilem k tispéchu (4).
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Podle autora ¢lanku je pro zavedeni $tihlé vyroby zcela klicové identifikovat druhy

plytvani a ztrat, které mohou snizovat efektivnost ¢i hospodarnost podniku. Jako

plytvani a ztratu byva v principech S§tihlé vyroby oznacovano vsechno, co nepiidava

hodnotu (4).

Podle tabulky nize mizeme v pojeti §tihlé vyroby rozliSovat 7 + 1 druhi plytvani:

Tabulka €. 2: 7+1 druht plytvani
(zdroj: 8)

Druh plytvani: Typické pficiny, projevy a nasledky

Cekani Cekani na material, vypadek stroje, ¢ekani na
kontrolu, ¢ekani na nadchazejici tkon

Vysoké zasoby Chyba v plénovani, Spatnd kvalita,

nepiehlednost, $patna identifikace problému

Zbyte¢na doprava a manipulace

Spatné rozloZeni zévodu, Spatna dispozice

materialu, mezisklady

Vyroba chybnych dili Dodate¢né mzdy, naklady na materidl a
energie, opotiebeni, dodatecnd kontrola
Nadvyroba Spatné planovani, ekonomické ztraty

Nepotiebné procesy

Zbytecné operace, chybnd konstrukce, chod

strojil na prazdno

Zbyte¢né pohyby

Spatnd  organizace  pracoviSté,  Spatné

organizované procesy

Nevyuzity lidsky potencial

Lidé jsou nejcennéjsi a nejnakladnéjsi zdroje,
vySe uvedené¢ druhy plytvani lidskym

potencidlem
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3.2 Toyota Production System (TPS)

Toyota Production System pochazi z Japonska, kde se zacal vyvijet na konci 50. let 20.

stoleti. Tento systém je stale vyvijen a zdokonalovan (7).

Koncepce TPS stoji na zakladech vyrobnich principti firmy Toyota. Za zakladatele a
hlavniho prikopnika téchto principti je povazovan tehdejsi manazer Taiichi Ohno.

Taiichi Ohno se k systému TPS vyslovil takto:

»Jediné, co délame, je to, Ze sledujeme cas od okamzZiku, kdy nam zakaznik zada
objednavku, k bodu, v nemz inkasujeme hotovost. A tento cas zkracujeme, kdyz

odstranujeme ztraty, které nepridavaji hodnotu “ (5).

Taiichi Ohno

,, Toyota Production System, neboli Vyrobni systém spolecnosti Toyota je projekt, ktery
je zcela stézejni pro proces zestihlovani. Systém zavisi Cdstecné na systému Fizeni
lidskych zdroju, ktery by meél motivovat zaméstnance ke kreativité a vérnosti spolecnosti

a zdroven na vysoce efektivni sit’ dodavatelii a vyrobcii soucdasti (6).

Principy TPS mtizeme vhodné vystihnout péti zakladnimi parametry:

e Eiminace vSech podnikovych cinnosti, které neptfidavaji Zadnou hodnotu pro

zakaznika,

e tok produktli podnikovym procesem musi byt rychly, snadny a musi existovat

navaznosti na nadvazny na zbyvajici ¢innosti, které ptidavaji hodnotu

e zdkaznik je pro spoleCnost zcela prioritni. Zikaznika musime zaclenit do
podnikovych procesli, protoze se jedna o zcela kliCcovy prvek, kterému musime

vyhovét v maximalni moZné formé,

e podnikové procesy musi mit maximalni moZnost elasticky reagovat na transformujici

se okolnosti na trhu,

e je potieba, aby v sob& firma méla zabudované postupy vzdélavani, které budou
piispivat ke zvySovani kvality, produktivity a souhrnnych znalosti pracovnikl v nasi

spolecnosti (6).
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Na zaklad¢ téchto skute¢nosti bylo vytvoieno jednoduché znazornéni TPS. Autorem je
Fujio Cho, ktery byl zakem Taiicho Ohna. Znazornéni ma podobu domu. Nékdy tento
princip mizeme najit pod nazvem lean temple (chram). Podoba jiz zminéného domu
(chramu) neni jen ndhodna. Musi mit stabilni zédklady, nosné pilife, ale i dobrou stfechu.

Pokud je nektera ¢ast Spatné vytvorena dochazi k oslabeni celého systému (5).

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time | Jidoka |

Stop and notify
of abnormalities

Continuous Flow

Takt Time
Separate human
Pull System work and
machine work
Heijunka Standardized Kaizen

Work

Toyota Production System “House.”

Obriazek €. 8: Toyota Production System House
(Zdroj: 9)

Cilem TPS je eliminovat negativni faktory vyroby. Toyota definuje tyto negativni

aspekty jako pietizeni (muri), nekonzistence ve vyrobé (mura) a plytvani (muda) (6).

- pietiZeni (muri): Je potfeba, aby byl systém plynuly. Jednotlivé prvky tohoto systému
na sebe musi navazovat a prizplsobit se pozadavkim vyroby. Pokud by se stalo, Ze
jeden vyrobni proces bude z hlediska objemu vyroby ptecenén nebo podcenén, jedna se

o velky problém,

- nekonzistence ve vyrobé (mura): nesoulad a nekonzistence v oblasti produkce byva
Casto velkym problémem. Tento nesoulad, ktery se ve vyrobé objevuje, muize

zpiisobovat zbytecné velké zasoby, nadprodukci a dal$i problémy,
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- plytvani (muda): filozofie TPS definuje plytvani nejen jako plytvani materidlem, ale
plytvani se vSemi vyrobnimi faktory. Velkou komplikaci jsou zejména ¢asové prostoje.

O prostojich se zminuje TPS jako o tzv. mrtvém Case (6).

Zakladni principy, které uplatituje TPS, se daji definovat zejména jako zkracovani a
redukce mezicast, produkce v malych davkach, zapojeni zaméstnanct, kvalitu ptimo od

zdroje, systém tahu produkce a zapojeni dodavatelu (6).

Zkracovani a redukce mezi¢asi: mezi¢asy jsou neproduktivni fazi produkce.
MeziCasy jsou také ztratou, ze kterych neplyne zddna hodnota. Je nutné tyto prostoje
eliminovat tak, aby dochédzelo ke zlepSovani spolecnosti a veSkerych logistickych

procesii (6).

Zapojeni zaméstnancl: zaméstnanci firmy Toyota jsou fazeni do takzvanych
pracovnich tymi. Kazdy jeden zaméstnanec v ramci téchto tyml zodpovida za dilci
ukol, ktery mu byl pridélen. Dilezité je zminit také to, ze kazdy z vedoucich skupiny je
vybiran ze zminéné pracovni skupiny. To znamen4, Ze si nejdiive musel projit nékterou

z délnickych profesi (6).

Systém tahu produkce: koncepce Toyota Production System fika, Ze tahounem celého
vyrobniho procesu je zdkaznik. Toyota si uvédomuje, ze cely vyrobni systém je tazen

poptavkou a je potieba pruzné reagovat na potteby zakaznika (6).

Produkce v malych davkach: pokud podnik produkuje vyrobky v mensich davkach,
nabizi se mu mozZnost efektivngji tidit vyrobu. Pfi velkych davkadch mohou vznikat
dodate¢né naklady, které Casto zvySuji naklady na skladovéni, ndklady na dopravu a
dalsi. Malé davky napomahaji udrZovat plynuly vyrobni tok a dochazi také ke sniZovani
nakladu (6).

Kvalita pifimo u zdroje: jednim z hlavnich metod koncepce je to, ze kvalita je zcela
zasadni faktor. Pokud nektery ze zaméstnancti detekuje néjaky problém, celd vyroba je
zastavena az do té doby, dokud nedojde k odstranéni zdvady. Zaméstnanec tak ma

moznost okamzité a pruzné reagovat na rizika spojena s poklesem kvality (6).

Zapojeni dodavatelii: pro firmu Toyota je kvalita jejich dodavateli naprosto klicovym
faktorem. Firma pravidelné kontroluje kvalitu doddvanych dilt, reviduje systém

dodavek, baleni a dalSich parametra (6).
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Dochazi také k aplikaci systému JIT — Just in time. Tento systém se snazi o maximalni
soulad dodavek s potfebou ve vyrobé. S timto souvisi skutecnost, ze dodavatelé,
Zékaznici a distributofi jsou ¢im dal tim vice ochotnéjsi pfijmout substitu¢ni vyrobek,

pokud nedokaZzeme uspokojit jejich potiebu v ¢as (10).

3.3 Metoda Kaizen

Kaizen je japonsky manazersky systém neustalého zdokonalovani. V piekladu je chapan
jako ,,zména k lepSimu®. Vyraz Kaizen vznikl slozenim dvou slov: KAl — zména a
ZEN — dobry. Jedné se o filosofii, kterd zahrnuje velké mnozstvi metod, postupt a
principti, které spadaji do procesu neustalého zlepSovani pomoci malych zmén.
Filosofie Kaizen klade velky diiraz na kvalitu a zlepSovani. Mazeme fici, ze Kaizen je
jakymsi protikladem jinych modernich koncepci, které se zabyvaji zvySovanim

vykonosti podniku za pomoci prosazeni radikalnich zmén (6).

Velmi vystizné popsal prostfedi firmy, kterd se fidi metodou Kaizen, jeden dlouholety

zamé&stnanec firmy Toyota. Jeho slova znéla nasledovné:

,, Pokud reknes manazerovi, ze Toyota je skvéla firma a nejsou zde zadné problémy,

manazer rekne, ze zadny problém je také problém. *“ (11)

To proto, protoze pokud zddny problém neexistuje, nedochazi k zadnému zlepsSeni. Tim
padem dochdzi ke stagnaci posunu a inovace. Problémy jsou to, co posouvaji

spole¢nost a jeji zaméstnance kupredu (11).

V systému Kaizen ma dulezitou roli kazdy zaméstnanec. Vrcholovi manazefi chodi
pravidelné do prostorti vyrobni linky a snaZi se od pracovnikl ziskavat inspiraci a nové
napady. Ukolem viech zamé&stnancii na viech pozicich je sledovat prostfedi kolem sebe,
vyhodnocovat jednotlivé vyrobni procesy a pfichdzet s napady, které mohou piispét ke
zlepSeni kvality, bezpe¢nosti, produktivity a dalSich atributti jejich prace. Motivaci pro
zamé&stnance je to, ze kdo pfinese zlepSovaci navrh, ktery bude pozdéji zaveden do
praxe, zisk& mimotddné finanéni ohodnoceni, dovolenou, vécny dar ¢i podobné.
Filosofie vychazi z toho, Ze je pfirozené, pokud zaméstnanci navrhuji zmény na

pracovistich, napiiklad pokud nejsou spokojeni se souc¢asnymi podminkami (6); (11).

Cilem kaZzdé organizace, kterd aplikuje principy Kaizen, by méla byt tymova
spoluprace, oteviené komunikace a dostatek informaci, ke kterym ma kazdy ze

zaméstnancl volny pfistup. Samotna implementace miZe byt narocnd tim, Ze rostou
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pozadavky na firemni kulturu a aktivni spolutcast zaméstnanct. Klicovym pozadavkem

na zameéstnance je to, aby dokazali pouZzivat rozum stejné dobie jako svaly a ruce (6).
Autofi knihy (12) definuji ti1 zakladni pilife, na kterych stoji filosofie Kaizen.

Prvnim pilifem oznacuji autofi takzvany osobni Kaizen. Jedna se o princip, kterym se
snazime zlepSovat sama sebe, vzdélavat se, vzde€lavat lidi ve svém okoli a zejména
meénit informace na znalost. Jako hlavni metody osobniho rozvoje muzeme uvést

sebeuvédoméni, kriticky pohled sama na sebe a tictu k lidem okolo sebe (12).

Druhym pilitem oznaCujeme vytvareni vzajemné spoluprace a divéry. Oteviena
komunikace a duvéra se jevi jako zakladni kdmen pro rychlou adresaci vzniklych
problému a jejich nasledné feseni. Podle autori je klicem k dosazeni optimélni tymové
spoluprace pii vytvareni firemni kultury, kterd vede k feSeni problémit a konflikth
pomoci takzvaného konsenzu. Takové feSeni se vyznacuje jako win-win. Dilezity je
také tymovy duch, uceni se jeden od druhého a vzijemny respekt mezi zaméstnanci.
Dlouhé schilize, prezentace a nepodstatné maily nemaji ve spolecnosti zddné misto.

Eliminaci téchto zbyte¢nosti ziskame vice ¢asu pro konkrétni ¢innost (12).

Tteti pilit se zabyvd organizovanym feSenim problémil na vnitropodnikové bazi.

Samotny pilif je rozd€len na tyto tfi prvky:
- Zachyceni problému a jeho okamzita analyza,

- tymové vypracovani zlepSovacich navrht,

vvvvvv

které maji vliv na zvySovani vykonnosti firmy (12).

Obrizek ¢. 9 Japonské znaky KAI a ZEN
(zdroj: 13)
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3.4 Zakladni principy Kaizen

Kaizen se zaméfuje na vylepSeni. Tyto vylepseni vyplyvaji zejména ze znalosti a
zkuSenosti zaméstnanct ve vyrobé, ktera jsou Casto vrcholnému managementu firmy
cizi. Podle autori je béznou praxi v podnicich to, ze az 99 % problémii ve vyrobe
management prakticky neznd. Pfitom az 70 % zminénych problému se da eliminovat

bez utraceni jediné koruny (12).

ZaClenéni zaméstnanci do procesu zlepSovani dodavd zaméstnancim pocit
seberealizace, soundlezitosti a satisfakce z vlastni prace. Pomahé také vyvoji jejich

nadani, talentu a hraje vyraznou roli ve zdokonalovani podnikové kultury (12).

Zmeény, které jsou vykondvany bez tcasti délnikd a obsluhy vyrobni linky, jsou asto
Spatné pfijimany. Autofi si kladou otazku, pro¢ nenechévaji manazeti firem premyslet
radéji vlastni zaméstnance, misto toho, aby penize investovali do externich konzultant

(12).

Obvykly zplsob nahledu na vyrobni systém, ktery narokuje od zaméstnancti ve vyrob¢
pouze kazen, poslusnost a plnéni direktivnich nafizeni, sice ma za ukol zajistit stalost
Pracovnici by neméli byt ohodnoceni pouze za vykondvani piikazli a nafizeni. Je
potifeba od nich vyzadovat, aby sledovali procesy kolem sebe a snazili se odhalit
plytvani. Pokud zaméstnanec ptijde na to, jak 1ze dané prace dé€lat 1épe, je to tispéch pro

celou spole¢nost (12).

Kaizen neni o shromazd’ovani bodll za zdokonalovaci navrhy. Jedna se o filosofii, ktera
si klade za cil nespokojenost s aktudlnim stavem. Tato filosofie fiké: ,,Zitra musi byt

lépe nez dnes —v nasi praci, v nasi rodiné i v naSem Zzivoté (12). «
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3.5 OEE - Overall Equipment Efectiveness

OEE je anglické oznaceni, které se do ¢eského jazyka ptekladé jako celkova efektivnost
zafizeni (CEZ). Je to ukazatel, ktery se fadi mezi kvantitativni parametry. Tento

ukazatel nam umoznuje sledovat efektivnost vyrobnich zatizeni v redlném case.

OEE zahrnuje vice slozek, mezi které patii kvalita, vykon, ale i produktivita pfi vyrobé.

Tyto jednotlivé slozky ovliviiuji celkovou efektivnost a daji se jednotlivé vyhodnotit.

OEE se dé4 také definovat jako produktivita prace, kterd je zaloZena na produkci

vyrobki za n¢jaky cas (14).

Ukazatel OEE je zejména dulezity pro firmy, které se snazi o zeStihleni vyroby. Na
zakladé téchto ukazateli muizou firmy odkryt skryté kapacity strojii a vyrobnich
zafizeni. Mnoho spolecnosti v praxi vyuziva tento ukazatel pro zlepSeni vykonu nebo

kvality ve vyrob¢ za Gicelem zvySeni provozniho zisku (15).

Cas neplanovany pro vyrobu
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» poruchy

L
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3.6 Vypocet ukazatele OEE

Zakladni myslenka OEE spociva v nasledujicim vztahu:
OEE = Uzite¢ny ¢as zarizeni / Disponibilni ¢as zaFizeni

UziteCny Cas zatizeni znaci dobu, kdy zatizeni vyrabi shodné vyrobky a disponibilni ¢as

zafizeni znac¢i dobu, kterou mé zatizeni k dispozici.

Mnohem c¢astéji se ale mizeme setkat s nasledujicim vyjadienim vztahu pro vypocet,

ktery pouziva tfi ukazatele: (17)

OEE = Dostupnost x Vykon x Kvalita

3.6.1 Vyuziti

Jedna se o pomér mezi vyrobnim ¢asem a disponibilnim ¢asem. Vyrobni ¢as je doba,

kdy je vyrobni zafizeni v chodu. Disponibilni ¢as chodu zatizeni je doba, ktera je

o¢ekavana (17).
Dostupnost = Skute¢na doba béhu zarizeni / O¢ekavana doba béhu zarizeni
3.6.2 Vykon

Vykon je pomér mezi skuteCnym vystupem a planovanym vystupem, ktery je nejcastéji

zadany dennim planem nebo normou (17).

Vykon = Celkovy pocet vyrobenych kusii / Planovany pocet vyrobenych kusi
3.6.3 Kuvalita

Kvalita je pomé&r mezi vystupem kvalitnich vyrobki a vystupem vSech vyrobki. Kvalita
nam nejcastéji umoznuje sledovat pocet vadnych vyrobkl, které neodpovidaji

kvalitativnim parametram (17).

Kvalita = Pocet vyrobenych kvalitnich kusii / pocet v§ech vyrobenych kusi
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3.7 Teorie omezeni

Teorie omezeni (Theory of Constraints — TOC) je manaZzerska filosofie, jejiz zakladni
myslenky rozvinul a formuloval dr. Eliyahu M. Goldratt. Teorie omezeni fika, ze

kterykoliv proces musi probihat tak, jak mu urcuji jeho omezeni (18).

Zakladni myslenkou Teorie omezeni je to, Zze kazdy systém v sob¢ skryva minimalné
jedno uzké misto, takzvané omezeni. Pokud by tomu tak nebylo, spolecnost by mohla
dosahovat svych cili v neomezené mife. TOC poskytuje metody, které pomahaji
efektivné nalézt tyto izka mista a vyuzivat je ve svij prospéch. Kli¢ové je podle
Goldratta zaméfeni na nejslabsi ¢lanek (18).

Teorie omezeni je vétSinou orientovana na jediny cil, ¢imZ je vydélavani penéz. Podle
autort ¢lanku je jednim ze zakladnich principu to, ze samotné napady nejsou feseni,
nevydélavaji penize a pokud se v systému nachazi misto, které omezuje vykon procesu,
je tim cely systém ztratovy (19).

Goldratt definoval pét zékladnich kroku, kterych musi byt dosazeno, chce-li podnik
vyuzivat metodiky Teorie omezeni. Tyto kroky jsou:

o Identifikujte omezeni systému,

¢ navyste kapacitu a zjistéte, jak proménit omezeni ve sviij prospech,

o zajistéte a sledujte vSechny ostatni aktivity, které by mohly zplisobovat problém,

e pokud nestaci roz$iteni, které jiz bylo u€inéno, investujte dalsi kapital,

e navrat k bodu jedna. Je totiz pravdépodobné, Ze v piipad¢ navySeni omezeni zacne

cely systém omezovat jiné misto (20).

Teorie omezeni jako takova fikd podnikiim to, Ze je potieba si omezeni definovat,

kvantifikovat a pfijmou feseni, které nam pomohou dané omezeni ptekonat (18).
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3.8 Digitalizace Dat

Digitéalni transformace podnikti oteviela Siroké pole pisobnosti pro nastup podptrného
softwaru a digitalizace ve Stihl¢ vyrobé. Podniky v dnesni dob¢ ziskavaji pfistup
k obrovskému mnozstvi informaci, jak co do obsahu, rozsahu a rychlosti, tak i moznosti
jejich analyzy.

Vyhody, které pifindsi datovéd analytika, jsou natolik zasadni, ze vyrobni spolecnosti
smétuji své usili na jejich zavadeéni a optimalizaci procesu jejich zaclenéni do fizeni
vyroby a vnitropodnikovych procesi (21).

Mezi nejcastéjsi duvody implementace digitalizace ve vyrobnich podnicich podle

Bilika patii:

e Snizovani provoznich nakladd,

e zkvalitnéni sluzeb poskytované koncovym zékazniktim,
e vytvafeni simulaci a prognéz,

e zdokonaleni planovaciho procesu,

e snizeni potfeby kancelaiské prace (21).

Metody digitalizace se stavaji velmi aktualni také v logistice a dodavatelském fetézci.
Digitalizace v logistice umoziiuje zvySeni kvality, vykonu a optimalizaci kapacit.
Spolecnosti, které uplatiuji digitalizaci ve skladech, se nejcastéji snazi o takzvany
ptechod od ,,nefizené¢ho skladu k fizenému*. Modernizace ve skladech a logistice fesi
zejména problémy s nadbytkem skladovych zasob, vysokého mnozstvi typl zbozi a

slozitého ptistupu k informacich (reklamace, trvanlivost, ptivod zbozi) (22).

Velmi aktivné se téma digitalizace feSi zejména v kontextu pfechodu na Priimysl 4.0
(Smart industry). Spole¢nosti dnes maji moznost implementovat softwarové feseni,
které¢ jsou uSity na miru piimo jejich pottebam. Takové softwaroveé fteSeni firmée
poskytuje velmi u¢inné ndstroje, které lze dale rozSifovat a zlepSovat. V pfechodu na
digitalni data jsou firmy motivovany také tim, Ze navratnost investic do téchto systému
se stava ¢im dal tim krat§i. Dukazem toho je fakt, ze firmy, které implementovali
nekteré z principt digitalizace, se stale Castéji snazi o zdokonaleni a dalSi rozSifeni

téchto metod a principut (22).
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3.9 MES systémy — vznik a historie

MES (Manufacturing Execution systém) v prekladu do ceského jazyka znamena
vyrobni informacéni systém. MES systém se vyuziva zejména ve vyrobnich podnicich,
kde poskytuje dllezitou vazbu mezi informacnimi systémy podniku a systémy

automatizace.

Pojem MES systémy vznikl zacatkem 80.let 20.stoleti. V této dob¢ se zacaly objevovat
prvni systémy sbéru dat z dané vyroby. V 90.letech se pomalu tyto systémy
zdokonalovaly a jejich vyvoj pokroc¢il doptfedu. RozSifovala se zde predevsim

funkcionalita systému a také jejich propojeni s dal$imi systémy (23).

O vyvoj a vyzkum se nejvice zasadila organizace MESA (Manufacturing Enteprise
Solutions Assosiation). MESA je neziskova organizace, ktera pusobi celosvétové a
sdruzuje vyrobni firmy, vyvojafe software a hardware, analytiky, editory, akademiky a
studenty. Cilem organizace MESA je pomoci jejim clenim s implementaci

informacnich systému do podnikového prostiedi (24).

3.10 Fungovani systému MES

Fungovani systému MES predstavuje Siroké spektrum urcitych vlastnosti, které dany
systém obsahuje. Tyto prvky jsou nejcastéji implementované podle standarda
organizace MESA. Nékteré funkce se v realizovaném systému mohou piekryvat, nebo
tam nemusi byt vibec. Systtmy MES jsou vétSinou dodavany na objednavku.
Vzhledem k tomu, Ze potfeby kazdého individudlniho zékaznika se li§i, mohou byt

jednotlivé softwarové feSeni znac¢né odlisné (25).
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E datovy sklad E

£\ Procesni fizeni ./ (25)

zpracovani Gdaju v realném ¢ase
tuchnulo?cl:é informace

Obrazek ¢. 11: Schéma MES
(zdroj: 25)
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Podle studie asociace MESA poskytuji syst¢émové feSeni MES tyto hlavni vyhody:
- ZlepSeni jakosti vyrobk,

- zdokonaleni planovacich procesti,

- zlepSeni zékaznického servisu,

- snizeni rozpracovanosti,

- eliminace doby zpracovani vstupnich dat,

- eliminace papirovani (25).

MESA rozdéluje fungovani systémtt MES do 11 funk¢nich oblasti.

3.10.1 Operativni Fizeni vyroby

Pti vizualizaci stavll dané technologie slouzi k tomu, aby obsluha stroje védéla, jaky je
provozni stav stroje (zafizeni). Dale sem patii informace o provoznich podminkéch ve
vyrobé a dalSich parametrech, které ovliviiuji kvalitu, evidenci odstavek, poruch a
dalsich. Operator syst¢ému MES miize v redlném c¢ase sledovat, kde probiha sefizovani,

oprava a jiné (25).

Toto vSechno usnadiiuje tvorbu kratkodobych rozvrhi vyroby, pfi které by mélo
dochdzet k minimélni spotfebé energie. Vzhledem k tomu, Ze systtm MES vnima
veskeré vyrobni operace (alternativni, paralelni, prekryvajici se) v redlném case, muze

operator s velkou pfesnosti stanovit trvani veskerych vyrobnich procest (27).

3.10.2 Pridélovani zdroju a kapacit

Tato funkce je dulezitd pti zahdjeni vyroby. Dba na to, aby byly k dispozici vSechny
potiebné vyrobni zdroje pted zahajenim vyroby. Témito zdroji mohou byt stroje,
material, ale 1 pracovni sily. Systém bere v potaz aktualni stav téchto zdroju, ale i
pfipadnou budouci rezervaci na jiny vyrobni tikon (25).

r M7

3.10.3 Dispecerské Fizeni vyrobnich jednotek

Vyrobni jednotky jsou pfidélované dle danych rozvrhli vyroby, ale i pracovnich ptikazi,
které zajiSt'uji dostatecné mnozstvi surovin a energie. Systém obsahuje také platné
vyrobni postupy, podle kterych postupuji operatofi na lince pii jednotlivych pracovnich
ukonech. Modul umoziuje operatorim sledovat aktudlni i celkové zatizeni dilny, v€etné

operaci a ukonu, které jsou v planu (25).
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3.10.4 Sprava dokumentace
Funkce spravy dokumentace do znacné miry eliminuje data v papirové podobé.

Papirové data jsou Casto nepiesnd, neuplna nebo zcela chybi (vlivem lidského faktoru)

(26).

Uzivatel systému ma okamzité¢ pfistup k pracovnim schématiim, harmonogramim,
pracovnim piikazim a protokolech o zménach. Funkce zasila obsluze stroju instrukce a
receptury pro fidici systémy. Instrukce se mohou tykat také dodrzovani ptedpisit v

oblasti bezpe€nosti prace, zivotniho prostiedi, ptipadné mohou mit vazbu na normy ISO
(25).

3.10.5 Sledovani pohybu a genealogie produktu
Funkce sledovani pohybu a genealogie produktu je vymezena jako soubor ¢innosti,
které umoziuji sledovani a shromazd’ovani udajii o osobach, strojich a vyrobcich. Tato

funkce sméruje a fidi veskery material a rozpracované vyrobky (25).

Systém shromaZzd’'uje podrobné informace pro vSechny vyrobky v pribéhu celého
vyrobniho procesu. Jednd se naptiklad o identifikacni ¢islo, umisténi, mnozstvi, fazi

rozpracovanosti a informace o dodavateli (26).

Na tomto misté je potfeba zminit, Ze vyznam systémi MES ve sledovani vyrobka a

zasob je jednou z obrovskych vyhod celého systému.

3.10.6 Analyza vykonnosti
Tato funkce mé na starost sledovani a pocitani vyrobnich ukazateld, porovnavani
vysledku, které jsou vzdy aktualni. Jednou z funkcionalit je také moznost predikce

ekonomickych vystupti (na zakladé historickych udajt) (25).

Analyzy KPI najdou své uplatnéni zejména ve vyrobnich podnicich. Podniky podle
téchto ukazatelti vyhodnocuji svou prosperitu, piipadné jsou pouzity k vyhodnocovani
jednotlivych oddéleni a usekd. Jednim z vyznamnych ukazateld, které sleduji a

vyhodnocuji systémy MES, je naptiklad ukazatel OEE (28).
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3.10.7 Sprava lidskych zdroji
Modul spravy lidskych zdroji v systému MES zajistuje zejména vedeni zdznami o
personalu. Systém o zaméstnancich zaznamenava jejich vzdélani, dovednosti, znalosti,

certifikaty a dalsi.

Na zéklad¢ zaznamenanych Udaji (certifikace, znalosti) dokaze systém piid¢lovat

vhodné zaméstnance na planované pracovni tikony (25).

Tento modul se stara také o spravu dochdzky a zaznamenavani pracovniho Casu. Systém

dokaze tyto informace ptipravit napiiklad pro potteby mzdového oddéleni (26).

3.10.8 Rizeni udriby

Oblast fizeni udrzby ma za tkol sledovat a fidit aktivity adrzby a oprav. Cilem tohoto
modulu je sledovat vyrobni zafizeni a fidit preventivni Udrzbu a opravy, aby
nedochézelo k poruchdm na zatizeni a neplanovanym odstavkam. Rizeni udrzby miize

vyraznou mirou piispét k finalni kvalité vyrobku a dodrzovani termint zakazek (25).
3.10.9 Ovladani vyrobniho procesu

Funkce ovladani vyrobniho procesu zabezpecCuje vyrobu za pomoci tzv. operatorskych
funkci (25).

Mezi tyto metody patii naptiklad provozni a vyvojové diagramy, histogramy cetnosti a

podobné (26).

3.10.10 Rizeni kvality

Funkce fizeni kvality mé za ukol zajistit v redlném Case analyzu dat, ktera jsou snimana
z vyrobnich strojii za pomoci ¢idel a senzorli. Systém dokdze vcas zjistit a vyhodnotit
ptipadné nezadouci odchylky, které se pfi provozu na vyrobni lince mohou vyskytnout
(25).

Tato analyza je uskutecnénd za pomoci statistickych metod, které dokdzi v realném cCase
vyhledavat distinkce mezi predepsanymi a idealnimi atributy jednotlivych vyrobnich

procesu. (27)
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3.10.11 Shér a archivace dat

readlném Case a nepretrzit€. Data jsou dlouhodobé archivovany v takzvanych datovych
skladech. Zde dochézi ke tfidéni a ukladani dat. Dlouhodobé archivace zajisti to, ze data
mohou byt pouzity kdykoliv v budoucnu. Toto je vyhodné zejména pro tvorbu predikei,

vyrobnich analyz, operativni inventury, ale i vyhodnocovani riznych dat za delsi ¢asové

obdobi (25).

Data se snimaji z vyrobenych produktii vétSinou pomoci skenovani carovych kodu,
bud’to ru¢né nebo automatiky, ale vzdy nepfetrzité. Archivuji se také veskera data ze

snimact a ¢idel na vyrobnich linkach.

Pokud funguje vyroba, dochazi k neustalé vyméné informaci mezi jednotlivymi

systémy. VSechny zminéné funkce jsou ve vyrobé¢ velice dulezité (26).
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Obrazek €. 12 Moduly MES
(Zdroj: 25)
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3.11 Vyuziti systému MES

V dnesni dob¢ dochazi k vyuzivani MES systému ¢im dal tim Castéji. Zejména vyrobni
podniky spatiuji v MES systémech vyhody, kterd pfinasi velky technologicky naskok
oproti konkurenci. Ze =zavedeni takového systému mohou profitovat vSichni
zaméstnanci. Je jedno, zda se jednd o zaméstnance ve vyrobé€, technology, c¢i

zamé&stnance top managementu (29).

Systémy jsou velmi piinosné v kontextu hlidani jakosti vyrobkt, coz je velice diilezité z
hlediska stale zvySujicich se narok na kvalitu ze strany zdkaznika. MES systémy
dokazou vyhodnotit snizenou kvalitu vstupniho materialu, vyroby, ale i rychlosti
vyrobniho zafizeni, jeho prostoje, spolehlivost a dalSich ukazateli. NejCastéji se o
implementaci téchto systém snazi firmy =z automobilového, chemického,

strojirenského, ale i elektrotechnického primyslu.

Uplatnéni systémt MES je v dneSni dobé velmi zhavé téma. Slova jako digitalizace,
automatizace, robotizace, prumysl 4.0 a dalsi jsou v podnikovém prostiedi sklofiovany
¢im dal tim castéji. Propojeni a funkce, které nabizi tyto systémy, jsou velmi silnym
argumentem pro jejich zavedeni. Je pravdépodobné, ze firmy, které¢ se neprizpiisobi
témto novym trendim, zdstanou pozadu a nebudou mit schopnost se rovnat s

konkurenci, kterd vyuziva vyhody téchto systémii.

ManazZersky informacni systém
(strategie, marketing, ...)

Podnikovy informacni systém
(finanace, ucetnictvi, /
personalni. ...)

Vyrobni informacni
systéem (Feditel vyroby, /
technolog, mistr, ...) /

Vyroba (obrabéci

centrum, vyrobni  /
linka, ...) /

Obrazek ¢. 13: Podnikova pyramida
(Zdroj: 28)
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4 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Kapitola analyzy soucasného stavu poskytne detailni pohled do vyrobniho procesu na
valcovaci lince. Na uvod této Casti bude provedena analyza kontrolnich ¢idel a vah.
Tato cast je dilezita zejména proto, protoze ¢idla a véhy jsou jednim z kli¢ovych prvka
MES systému a celkové digitalizace v podniku. Bez téchto snimact by nebylo mozné
monitorovat vyrobu a ziskdvat cennd data. Poté bude rozebran proces vyroby
podlahoviny na valcovaci lince. Kazdy z téchto krokii bude detailné popsén a zasazen
do kontextu celé¢ho vyrobniho procesu. Tato ¢ast bude vhodné doplnéna o fotografie
piimo z vyroby. Nemén¢ podstatné je také schématické znazornéni stanovist’ kontroly

kvality, kde dochazi v pravidelnych intervalech k uréenym pracovnim ukontim.

Jednim z cila celé prace je rozbor zavedeného systému MES. V analytické Casti prace
doje k zjisténi jeho funkce, vyhody a fungovani v praxi. Na konci kapitoly dojde k
vyhodnoceni pfinost systému MES a zjiSténych problémi. Hlavnim cilem analyzy je
vytvoreni podkladi, které poskytnou zéklad pro vypracovani praktické ¢asti, kde bude

vypracovan navrh pro zlepSeni efektivity vyroby.
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4.1 Schéma linky, rozmisténi ¢idel

Klicovym prvkem pro fungovani digitalizace a MES systém ve vyrob¢ je rozmisténi
¢idel. Tyto c¢idla poskytuji v redlném Case operatorim linky, primyslovym inzenyrim i
managementu spolecnosti data a informace o daném provozu. Tabulka nize analyzuje

rozmisténi ¢idel na valcovaci lince. Oblasti My jsou zakresleny v grafickém vykresu

vyrobni linky.

Tabulka ¢. 3: Rozmisténi cidel a vah
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 33)

Umisténi | Druh méfidla Umisténi
M1 Vaha bunkrova 2.000 kg — 3 ks IV. patro — kolejiste
M2 Véha sklonna 50 kg IV. patro
Viéha sklonna 50 kg IV. patro — piiprava praSkovych
pigmentl
Véha obchodni IV. patro — piiprava praskovych
pigmentl
Véha sklonna 100 kg IV. patro
Digitalni  tenzometrickd  vaha | IV.patro -  pifiprava  kapalnych
150kg stabilizatorti
Viéha sklonna 50kg IV. patro - ptiprava kapalnych
stabilizétorti
M3 Teplomér I11. patro — nadrze zmékcovadel
Pratokomér zmékcovadel I11. patro — severni strana
M4 Davkovaci vahy I1. patro — nad linkou
M5 Teploméry na FM |.patro — fluidni michacka
Digitalni vaha 15 kg 1.patro — fluidni michacka
M6 Teploméry na zondch KO-hnéti¢e | Prizemi — KO-hnéti¢
Otackomeér Ptizemi — KO-hnéti¢
M7 Registracni teploméry Ptizemi — fidici panel vytapéni vélci
M8 Dotykovy tloustkomér Ptizemi — u ptedaka linky
Meéridla délek Ptizemi — navijecka linky
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Obrazek €. 14: Schéma vyrobni linky
(Zdroj: 33)

Tabulka & 4: Cidla a vahy na valcovaci lince
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 33)

1. Bunkrova vaha 13. Dopravnik k dvouvalci

2. Kuzelové michacky 14. Dvouvalcovy kalandr

3. Zasobniky kapalnych surovin 15. Rozsévaci dopravnik

4. Zasobniky zmé&kcovadel 16. Ctyivélcovy kalandr

5. Véhy kapalin + sméSovaci | 17. Dezénovaci zatizeni
zasobnik

6. Vahy praskovych surovin 18. Pétivalcova chladnicka

7. Horky stupeit FM 19. Valeckova draha

8. Studeny stupenn FM 20. Otezavani okraji

9. Koreckovy dopravnik batche 21. Navijecka - ocelovy vélec

10. Predzasobnik 22. Kompenzator

11. Zasobnik kovu 23. Navijecka

12. KO-hnéti¢
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4.2 Vyrobni proces
Vyrobni proces je rozdélena do nasledujicich ¢asti:
e Priprava smési

e Piiprava kapalnych komponent

e Pfiprava barevnych polo smési

Vyroba folie

Obrazek €. 15: Regal s hotovymi vyrobky
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nasledujici ¢ast, analyzujici vyrobni proces na valcovaci lince, bude vypracovana za
pomoci internich dokumenti, sledovani vyrobni linky v provozu a informaci, které byly

poskytnuty procesnimi inzenyry a technology.
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4.3 Priprava smési

4.3.1 Priprava komponent do kuZelové michacky

Vilcovaci linka ma dvé kuzelové michacky. V prvni ¢asti musi byt kuzelova michacka
a michadlo v chodu, jeste¢ pfed zapocetim ptipravy smési. Poté dochdzi k uzavieni
vpusti 1 ndsypky do kuZelové michacky kovovym roStem. Je dileZité, aby v okoli
vpusti, nasypky a napoustéciho otvoru byla udrzovéna cistota. V piipadé proniknuti
necistot by mohlo dojit k znehodnoceni smési. Pokud je v kuzelové michacce vice nez

jedna komponenta, je doba michani po naplnéni minimalné 15 minut (33).

Obrazek ¢. 16: KuZelova michacka
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

4.3.2 NavaZzeni sypkych surovin

Na zéklad¢é receptury dochazi k navazeni sil do bunkrové vahy. Navazeny material je
praskové PVC a plnivo (mikromlety vapenec). Dulezité je to, Ze material se nesmi ve
vaze nechat ptili§ dlouho. Pokud by doslo k ponechani materidlu ve vaze po delsi dobu,
mohlo by dojit k usazeninam. Tyto usazeniny by poté mohly délat potize pfi samotném

vyprazdnovani vahy (33).
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4.3.3 Navazeni dalSich piisad - pigmenty, plniva, mazadla
Ve skladu kapalnych surovin dojde k piipravé a navazeni potiebného mnoZzstvi
kapalnych stabilizatori a dalSich kapalnych surovin do pojizdnych nadob. Tyto nddoby

jsou specifické tim, Ze maji specialni vypustni kohout na dné nadoby (33).

4.3.4 Presun smési a vypouSténi
V této fazi dochazi k presunu bunkrové vahy nad otvor patificné michacky, kterd je
opatiend kokovym sitem. Poté dochazi k ptipravé nachystanych sypkych komponent.

Nédoba s kapalnymi surovinami se dopravi nad napoustéci otvor.

Po dokonceni této faze se zahdji vypousténi PVC z bunkrové vahy. Jakmile dojde k
vypusténi cca. 50% obsahu bunkrové vahy, vypousténi se prerusi. Do otvoru kuzelové
michacky se poté nadavkuji kapalné a sypké komponenty. Po pfidani kapalnych a

sypkych komponent dojde k dokonceni vypousténi obsahu bunkrové vahy (33).

4.4 Priprava kapalnych komponent (zmékcovadel)

MnoZstvi piipravované smési v této fazi odpovidda mnoZzstvi, které je potiebné k vyrobé
dané polozky. Dilezité je, aby nedoslo k ptekroceni kapacity zasobniku, ktera je 2000
litrG. V zasobniku dochazi k vyhiati kapaliny na teplotu 60 az 80°C (33).

Obrazek €. 17: Zasobnik kapalnych surovin
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Povinnosti obsluhy pfipravy smési je zjistit, které kapalné komponenty a v jakém
mnozstvi je potieba pfipravit pro zajiSténi vyroby. Jest€¢ pred samotnym zahdjenim
piipravy kapalnych komponent je potieba zkontrolovat pfislusné nadrze. Dilezité je to,
aby doslo k zjisténi druhu a mnozstvi kapalnych komponent, které jsou jiz napusténé. V
dalsi fazi obsluha zajisti doplnéni potiebného mnozstvi, které udava receptura. Pokud se
stane to, ze je ve smési vice kapalnych komponent a je nutné je smichat do jedné
nadrze, musi obsluha provést doplnéni téchto komponent tak, aby doslo k dodrzeni
poméru daného recepturou. V piipad¢€, ze nadrz obsahuje smés kapalnych komponent,
ktera vzhledem ke svému slozeni nevyhovuje receptuie, je potieba tuto smés vypustit do
prostor Cistého plastového kontejneru. Poté dochazi k oznaceni tohoto kontejnery
privodkou smési. Tuto privodku mé za ukol pfipravit technolog TPV. V TPV je

uveden také zpusob nasledného pouziti této smési (33).

4.4.1 Cerpani zmék&ovadel a stabilizitori

V procesu cerpani zmékcovadel dochazi k cCerpani zmekcovadel a stabilizatort z
centralniho skladu surovin do budovy 24. Cerpani zmékéovadel je provadéno skrze
samostatné pateini rozvody, které vedou pies celou budovu. S ohledem na jednotlivé
druhy technologii jsou =z patefnich rozvodi vétve, které jsou wuzavieny
elektromagnetickym ventilem. Ukolem obsluhy je zvolit na ovladacim panelu linku a
zmekcovadlo, které je potieba napustit pro danou vyrobu. Dochazi k otevieni zvolené
vétve a poté je mozné zahdjit Cerpani z centrdlniho skladu. Obsluha je o napusténém
mnozstvi informovana pomoci ¢iselného udaje, ktery je uveden na pritokoméru. Poté
dochazi k prepousténi bezftalatovych zmékcovadel do nadrzi, které jsou vyhrazeny pro

jednotlivé vyrobni linky (33).

4.4.2 Kontrola a ohiev zmékcéovadel
Po ukonceni dévkovani vSech zmékcovadel dochazi ke kontrole, zda je v chodu
michadlo v nadrzi a zda je pfistup pary pro ohfev nadrZe otevien. Vyhtev je nastaven

tak, aby zmékcovadla byla vyhtata na teplotu 60 — 80 C (33).
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4.5 Priprava barevnych polosmési

Pifed samotnym procesem michani se piipravi suroviny dle dané receptury. Ptiprava
téchto barevnych polosmési probihd ve stejné budové, ve které je umisténa valcovaci
linka. Jedna se ale o oddéleni, které tyto komponenty zajistuje pro vSechny vyrobni

linky v celém arealu spolecnosti (33).

45.1 Michani v planetové michacce

Proces michani se provadi v planetové michadce. Ukolem obsluhy je uvést stroj do
chodu a pfipravit smés. Poté je do prostoru michaci nddoby napusténa zhruba polovina
zmekcovadel spolu s ostatnimi komponenty. Smés se ¢astecné promicha, poté se dolije
zbytek zmékcéovadel dle receptury. Jamile dojde k dokonalému promichani a
propracovani barevné polosmési, je smés piepravena za pomoci voziku s ploSinou

K prostorim tiivalce (33).

4.5.2 Zpracovani na tiecim tfivalci a davkovani batche.

K homogenizaci barevné polosmési dochdzi na tfecim tiivalci. Jesté pred tim, nez
zapocne samotné zpracovani barevné polosmési, je potieba stroj pfipravit. Dochazi k
nastaveni $térbiny mezi valci tfeciho vélce a sefizeni stéraciho noze. Pfed zapnutim
stroje se nadavkuje do prostoru zasobovaci nalevky mensi mnozstvi polosmési. Jakmile
se smés piepasiruje, ndsleduje kontrola kvality a jemnosti. Tento proces se provadi
minimaln¢ dvakrat (vzhledem k vysledné jemnosti). Poté je nddoba se schvéalenou

piepasirovanou polosmési oznacena privodkou (33).

4.6 Vyroba folie

4.6.1 Michani ve fluidni michacéce
Receptury pro vyrobky, které jsou vyrabény na valcovaci lince, jsou uloZzeny v pocitaci

pro fizeni a vizualizace michaciho uzlu. Tato receptura se sklada ze dvou ¢asti.

Prvni ¢ast receptury obsahuje logické sledy krokt pro michani ve fluidni michacce. Ve
druhé ¢asti receptury jsou obsaZena data potfebna k navazovani kapalnych i sypkych
komponent. Obsahuje-li smés barevnou polosmés, dochazi v druhé casti receptury k
uvedeni poctu vozicki koleckového dopravniku. Tyto vozicky budou poté nadavkovany

do fluidni michacky.

Ukolem obsluhy je vybér receptury, ktera je potiebna pro dalsi vyrobu. Pokyny v této

fazi zadava technolog. Urcitd receptura je aktivni pouze pii odeslani do stroje.
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K aktivaci zminéné receptury mtze dojit pouze tehdy, je-li kazda z vah prazdna a je-li
fluidni michacka v klidném stavu. Za piedpokladu, Ze n¢ktera z podminek neni splnéna,

spousté¢ pro odeslani receptury do stroje zlistdva neaktivni.

Poté dochazi k otevieni prostoru kuzelové michacky. Automatickd védha navazi uréené
mnozstvi sypkych smési dle zadané receptury. K navazeni kapalnych surovin dochazi
dle nastaveného mnoZstvi za pomoci automatickych vah. Jakmile dojde k navézeni
kapalnych surovin, jsou tyto suroviny pfepustény do sméSovaci nddrze, z niz je dana

smés pripravena k nadavkovani do horkého stupné v prostorach fluidni michacky.

Obrazek €. 18: Vaha
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Dévka z kuZelové michacky se vypusti do horkého stupné fluidni michacky. Jakmile je
spravné nastavend teplota, dochdzi k nadavkovéani navdZzeného mnozstvi kapalnych
surovin. Pokud se jedna o vyrobu, kde je v receptuie zafazena barevna polosmés, dojde
po dosazeni optimalni teploty michani v horkém stupni fluidni michacky k nadavkovani

nastaveného mnozstvi vozickt koreckového dopravniku s barevnou polosmési.

46



Ukolem obsluhy je ruéni navazeni polosmési. Proces michani v horkém stupni fluidni
michacky je ukoncen, jakmile teplota dosdhne nastavené hodnoty. Aglomerat se
automaticky prepusti do studeného stupné fluidni michacky. Dochazi k vychlazeni na
nastavenou teplotu. Po dosaZeni zadané teploty je aglomerat automaticky prepustén do

mezizasobniku, ktery se nachazi pod fludni michackou (33).

Obrazek €. 19: Fludni michacka
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

4.6.2 Zelatinace KO-Hnéti¢

V této fazi dochazi k automatickému prepousténi aglomeratu z mezizasobniku do
nasypky KO-hnéti¢e. V prostorach komory KO-hnéti¢e dochazi plsobenim vysoké
teploty a tlaku k Zelatinaci smési. Smés, kterd je zZelatinovana, je pfesunuta na

dvouvalec pasovym dopravnikem (33).
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Obrazek ¢. 20: KO-Hhéti¢
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

4.6.3 Valcovani ve dvouvalci

V dalsi fazi prochazi smés dvouvalcem a ctyfvalcem. Na dvouvalci dochazi k
dozelatinovani smési, cilem je udrzeni zpracovatelské teploty. Z KO-hnétice se smés
pfepravi pomoci dopravniku. V prostorach dvouvélce se smés profezava, roluje do
svitkli a znovu vraci mezi valec. Je potfeba udrzovat takové mnozstvi smési, aby byla
zajiSténa plynulost zasobovani ctyfvalce. Pritom je dulezité, aby nedochazelo k jeji

degradaci (33).
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Obrazek €. 21: Dvouvalec kalandr
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

4.6.4 Valcovani ve ¢tyivalci

Ctyivalec je zasobovan sefezanym paskem smési pies rozsévaci dopravnik. Tento
dopravnik rozdéluje prvni a druhy valec Ctyivalce po celé Sifi. Vyhtivani valct
¢tytvalce je zajisténo pomoci vyhfevného horkovodniho systému. K nastaveni teploty
dochdzi na méficim zafizeni jednotlivych valch. Tato teplota se nastavuje na urcitou
hodnotu. Tato hodnota je nastavena s ohledem na to, aby nedoslo ke zméné odstinli
barvy nebo k tvofeni bublin folie. Parametr teploty ovliviuje také leskly povrch folie.
Teplota se nastavuje podle tloustky valcované folie a druhu materialu. Na zakladé
téchto ukazatell se také upravi obvodova rychlost stroje (v rozmezi 11,65-75 m/min),
ptfi¢emz rychlost ¢tvrtého valce se upravi tak, aby byla o néco vétsi nez u tfetiho valce.
Cilem je to, aby se material pfichytil na &tvrty véalec. Stérbina, kterd se nachazi mezi
ttetim a Ctvrtym valcem, se nastavi na tloustku valcované folie. Ke zmenSovani
velikosti $térbiny dochazi smérem k ¢tvrtému vélci. Timto se mezi druhym a tfetim,
tretim a Ctvrtym valcem utvofi rolnicky z pfebytecné smési. Tyto rolnicky vytlacuji z

valcované folie vzduchové bubliny (33).
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Obrizek & 22: Ctyivilec z Eelniho pohledu
(Vlastni zpracovani)

4.6.5 Dezénovani

Folie po vyvalcovani je vedena ze ¢tvrtého valce pres dvojici snimacich valeCku na
vodici valec. Poté je folie pfipravena prochazet dezénovacim zafizenim. Rychlost je
sefizovana tak, aby bylo mozné f6lii ze Ctyfvalce plynule odebirat a protazeni bylo
minimalni. Samotné dezénovaci zafizeni se sklada z ocelového dezénovaciho valce se
snadnou vymeénitelnosti, pogumovaného protivalce a stéraciho valecku. Podstatnou

soucasti je také nadoba, kde dochazi k ochlazeni gumového valce (33).

4.6.6 Temperace, chlazeni

Po dezénovani je folie vedena na chladici zafizeni. Toto zafizeni je tvofeno pétici vodou
chlazenych valct. Pohon valcti je synchronizovan s pohonem ctyfvalce. Je nutné, aby
ochlazovani na bubnech bylo pozvolné a rovhomérné. Dlivod je ten, aby se vyrobena

folie nachazela v energeticky vyrovnaném stavu (33).
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Obrizek €. 23: Chladicka
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

4.6.7 Oftezavani kraji
Po procesu temperovani prochdzi folie po véaleCkové draze. V prostorech drahy se
provadi ofezavani okraji folie na konecnou S$itku ziletkami. Pro vizualni kontrolu

poslouzi prosvétlovaci zatizeni (33).

4.6.8 Navijeni

Jakmile je dokonceno ofezavani, dochdzi k navijeni do roli. Navijeni se d&je na
ocelovém bubnu odvalem nebo na tifiosé navijecce. Folie je navijena na papirové
dutinky nebo kovové trubky a po navinuti potfebné délky dochazi k ru¢nimu ofezu a

nahozeni zac¢atku na novou trubku (33).
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Obrazek €. 24: Kontrolovana mista na lince
(Zdroj: 33)
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Tabulka ¢. 5: Kontrolni operace

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 33)
pracovni operace - | provadi | Cetnost provedeni | kontroluje | zodpovi
kontrolovana da za
veli¢ina provede
ni
K1 | Ptiprava instrukto | Podle potieby Vedouci Vedouci
dostatecného r odd¢leni odd¢lent
mnozstvi surovin
Ptiprava smési, | micha¢ | Pti kazdé ptipravé | Technolog, | micha¢
dodrzeni dané smési mistr
receptury
Kontroly teploty | micha¢ | Podle potieby Technolog, | micha¢
zmékcovadel mistr
K2 | Zelatiance smési - | obsluha |V pribshu kazdé | Technolog, | obsluha
Zelimat kontrola davky mistr
nastaveni a
davkovani smési
PVC a zmeékcovadel
davkovani vrytnych
mat., kontrola casu,
teploty a zatiZeni pfi
zelatinaci
K3 | Homogenizace smesi | pfedak Podle potieby, | Techniolog, | ptedak
- dvouvalcovy nejméné 2x  za | mistr
kalandr hodinu
Dodrzeni teploty
Tvrdost podle | TK PVC | Pfi kazdé zméné | Technolog, | Technolo
metodiky zkouseni polozky, pfi kazdé | mistr g, mistr
upravé nejméné 1x
za 2 hodiny
K4 | Kontrola teploty predak Podle potieby, | Technolog, | predak
nejméné¢ 2x  za | mistr
hodinu
Kontrola  rychlosti | ptedak Podle potieby, | Technolog, | predak
tazeni - podle nejméné¢ 2x  za | mistr
méficiho piistroje hodinu
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K5 | Dezén - srovnavani | predak Podle potieby, | Technolog, | predak
se vzornikem nejméné 2x  za | mistr
hodinu
K6 | Barva - srovnavani se | piedak Podle potieby, | Technolog, | predak
vzornikem nejméné 2x  za | mistr
hodinu
Sitka -  kovovy | predak Podle potieby, | mistr predak
dvoumetr nejméné 2x za
Tloustka - dotykovy hodinu
tloustkomér
K7 | Rozmérova stalost - | TKPVC | Pfi kazdé zméné | Technolog, predak
podle metodiky polozky, pii kazdé | mistr
zkouseni upravé nejméné 1x
za 2 hodiny
Sitka -  kovovy | predak Podle potieby, | Mistr Predak
dvoumetr nejméné 2x za
hodinu
K8 | Mnozstvi na roli navije¢ | Na kazdé roli mistr Predak

Baleni
Znaceni

4.7 Hlavni funkce a vyhody MES ve spole¢nosti

V této casti analyzy dojde ke stru¢nému predstaveni uzivatelského rozhrani systému

MES. Budou zde popsany i hlavni vyhody a funkce, které poskytuje zavedeny MES

systém ve firmé Fatra, a.s. Napajedla.

Na obréazku nize je zachycen snimek obrazovky uZivatelského rozhrani systému MES.

Jedna se o informacni systém na Grovni fizeni vyroby, ktery je zaloZeny na sbéru dat v

redlném case. Data o vyrob¢ jsou archivovana a slouZzi jak obsluze pii vyrobég, tak

procesnim inzenyrim a managementu pro potieby reportovani a tvorby statistik.

Rozhrani jako takové je rozdéleno do tii zékladnich kategorii. Jednd se o kategorie

Vyroba, Logistika a Administrace.

54




Kontrola planu vyroby
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Obrazek €. 25: Uzivatelské rozhrani systému MES

Jako hlavni funkce, které

softwarové feSeni lze zatadit:

(Zdroj: 31)

procesnim inzenyrim a managementu poskytuje toto

e Kvantifikace mnozstvi materidlovych vstupi a vystupt,

e fizeni udrzby,

e fizeni kvality,

e operace s ¢arovymi kody,

e pofizovani, sbér, archivace, sdileni a generovani dat z vyroby a technologie,

e interakce s ERP SAP (dochézkovy systém, fizeni dokumentace),

e reporty zalozené na hodnoceni celkové efektivnosti zafizeni a jinych KPI,

Zasadni vyhodou zavedeni MES systému je hodnoceni a analyza vykonnosti linky na

zakladé realnych dat, které poskytuji senzory pfimo z vyrobni linky. S timto souvisi 1

fakt, ze usili, které je potfeba pro pofizovani dat, je minimdalni. Oproti zastaralému

zpusobu pofizovani dat, kdy

dochézelo k ru¢nimu méteni, vazeni a zapisovani dat, se

jedné o velkou a podstatnou vyhodu.



Eliminace papirovani a pfechod na digitalni formu dat je dnes Zhavym tématem. Pokud
chtéji firmy zistat konkurenceschopné, digitalizace dat se jevi jako nutnost. Vyhodou
eliminace dat v papirové formé¢ je i1 to, ze data v elektronické form¢ jsou mnohem
vhodnéjsi k archivaci. Vzhledem k tomu, Ze digitalizovana data nepodléhaji zkaze, tak
jako se tomu dé€je u dat v papirové formé (pifirodni vlivy, charakteristické vlastnosti
papiru atd.), mizeme data v elektronické podobé skladovat teoreticky neomezenou
dobu, ve stidle nezménéné formé. Tyto data pak firma miize jednoduse vyuzit i v
budoucnu, naptiklad pii tvorbé analyz, dlouhodobych prognéz apod. Digitalizovana
data mohou byt vyuzita i pro vyhodnocovani dat o trvani poruch, samostatnych oprav,
CiSténi a udrzby. Systém dokéaze sledovat reakéni doby od zahlaSeni, dobu zasaht a
jejich pocet. Na zaklad¢ téchto dat lze tyto procesy analyzovat, vyhodnocovat a

dlouhodobé zlepSovat!

Dalsi vyhodou je mozZnost on-line vyhodnocovani KPI jednotlivych linek. MES systém
umi vyhodnocovat tyto data v redlném case, bézn¢€ se pak KPI vyhodnocuje pro kazdou
sménu. Tyto parametry jsou pak dennodenné diskutovany na pravidelnych schlizkach
Shop Floor Managementu. Na zéklad¢ téchto schizek pak dochazi k vyhodnoceni
jednotlivych atributii a pfijmuti rozhodnuti, které je poté aplikovano pifimo ve vyrobe¢.
Proces pfijmuti operativnich rozhodnuti je ve spole¢nosti Fatra, a.s. velmi pruzny,
komunikace s nizS§imi urovnémi probihd na nadstandardni urovni a pravidelné

konzultace s mistry a technology jsou provadény na denni bazi.

Ve spolecnosti se velmi dobfe osvédCilo provadeéni kratkych schtzi, které jsou
uskutecnovany rano na zacatku pracovniho dne. Délnici a mistfi se zde pravidelné
setkavaji, probiha diskuze o povinnostech, které je potieba provést dany den. Pracovnici
linky zde mohou také debatovat s vedenim jejich navrhy a pfipominky. Tento pfistup je
zcela v souladu s metodologii Kaizen, ktera byla zkoumana v teoretické ¢asti prace.
Kontinuélni zlepSovéani a snaha o zvySeni efektivity je ve spoleCnosti velmi patrna.
Kazdy clanek ve vyrobnim fetézci je podstatny, dé€lnici a mistfi u linky tak maji
neodmyslitelnou roli pti kontinualnim zlepSovani vyrobniho procesu. Prvky metodik
Kaizen a 5S jsou viditelné i v samotné vyrobé u valcovaci linky. Na obrazku nize je
zachycen snimek jedné z tabuli, na které je zaznamenavéana drzba, tiklid a dalsi tkony.
Na pracovisti se vyskytuje také mnoZstvi displejl, které zobrazuji informace o stavu a

chodu linky jejim operatorim a vedoucim smény v redlném case.
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Obrazek ¢. 26: Tabule uklidu a udrzby
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Dal§i z vyhod je odbourdni bariér mezi obchodem a vyrobou. Management z
obchodniho useku ma pfistup k datim ze systému, maji tak okamzity piehled o tom, co,

kde a v jakém mnozstvi se vyrabi.

Je potfeba zde také zminit jednu z dilezitych funkci systému, a to moznou piipravu
reportl, které Ize poté prezentovat managementu. Systém dokdZze na zakladé
konkrétnich dotazii vyhledat v databazi jakékoliv udaje a piehledné je zpracovat.

Takovyto report 1ze pak také vyuzit pro dalsi praci a analyzu problému.

Reportovacich moznosti je celd fada, od denniho OEE, kvality, vykonnosti, az po vypis
prostoji a jinych vyrobnich vykazi. VSechny tyto ukazatele jdou jednoduse
vygenerovat pro prezentaci managementu a jinym Gcelim. Systém umi generovat do
formati .pdf (Portable Document Format) a .xIs (Excel). V navrhové casti dojde

Kk detailni praci s témito reporty.
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Seznam reportii Generované reporty B ZOBRAZIT
|Skupma Kategorie ~ Nézev reportu ‘ ‘ D Datum Status Parametry |
MES OEE Denni pribéh rychlosti ~

MES OEE Denni OEE pdf

MES OEE Denni OEE xlsx

MES OEE Denni kvalita pdf

MES OEE Denni vykonnost pdf

MES OEE Zakladni prehled OEE pdf

MES OEE Dennf kvalita xlsx

MES OEE Zakladni prehled OEE graf pdf

MES QEE Zakladni prehled OEE xlsx

MES OEE Denni wkonnost xsx

MES QEE Denni pribéh rychlosti XLSX

MES QEE Denni OEE material pdf

MES OEE Denni OEE material xlsx

MES QEE XLS export pro OEE

MES OEE XLS export pro OEE xIsx

MES Ostatni Dosledovatelnost

MES Ostatni Dosledovatelnost_XLSX

MES Prostoje PfihlaZeni uZivateld XLSX

MES Prostoje Vypis prostojt pdf

MES Prostoje Denni pfehled dostupnosti xlsx

MES Prostoje Ptehled proudu

MES Prostoje QOdeslané SMS

MES Prostoje QOdeslané SMS xlsx

MES Prostoje 1. drovefi: Zakladni pfehled prostoji pdf

MES Prostoje 2. uroveni: Skupiny neplanovanych prostoju pdf
MES Prostoje 3. droven: PoloZky neplanovanych prostajd {poruchy) pdf
MES Prostoje Vypis prostojd xlsx

MES Prostoje PrihlaSeni uZivateld

MES Prostoje Denni pfehled dostupnosti pdf

MES Prostoje Prehled prostoji pdf

MES Vykazy Nasypky a receptury pdf

MES Vykazy Vyrobni vkaz OEE pdf

MES ARz \Airnha ranart ndf

Obrazek €. 27: ManaZerské reporty v systému MES
(Zdroj: 31)

4.8 Vysledky analyzy

V analytické casti prace doslo ke zmapovani vyrobniho procesu a vyrobni linky jako
celku. Postupné byly rozebrany cidla, stanovisté kontrol, schématické znazornéni linky
a jednotlivé vyrobni kroky. Analyza byla doplnéna o vhodné fotografie, které autor

poftidil ptimo ve vyrobé.

Pfedmétem analytické Casti bylo také sledovani hlavnich ptfinosi systému MES a

digitalizace na lince

Syst¢tm MES a propojeni s ERP systétmem SAP funguje ve spolecnosti velmi dobfe.
MES systém jako takovy nabizi nespocet ukazatell a dalSich parametrd, které je mozné
sledovat, analyzovat a vyhodnocovat. Systém neslouZi pouze procesnim inZenyrim a
managementu, ale vSude tam, kde s nim zaméstnanci ptichazeji do styku. Jako ptiklad
takového pracovisté lze uvést tieba sklady, kde zaméstnanci na denni bazi vyuzivaji tisk
a c¢teni carovych kodl, které jsou vytvoteny a pridéleny systémem MES. Vyhody
digitalizace vyuzivaji 1 pfedaci a operatofi na vyrobni lince, ktefi mohou sledovat
rychlost linky, jeji stav a dalsi dillezité ukazatele na velkoploSnych obrazovkéch ptimo
u vyrobni linky. Celkové se toto softwarové feSeni jevi jako velky krok doptedu. Pokud
chtgji firmy v dneSni dobé zlstat konkurenceschopné, ptfechod na digitdlni data,
potazmo pramysl 4.0, se zda jako nezbytnost. Nejen diky tomuto modernimu pfistupu si

Fatra, a.s. stale drzi svou pozici dominantniho hrace na trhu s podlahovinou.
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Jednim z hlavnich zjiSténi analyzy je skutecnost, ze rychlosti linky mizou byt u
jednotlivych smén proménlivé. Tento problém bude dale rozebran v néavrhové Casti
prace, dojde k vyhodnoceni problému a navrhu vhodného feSeni za pomoci digitalniho

vystupu ze systemu MES.

Na zakladé sledovani linky a konzultaci s procesnimi inzenyry bylo zjisténo, ze miiZe
dochazet ke hrubym odchylkam u vyrobni rychlosti linky. Déje se tak ztoho
divodu, ze norma je podhodnocena a kazdy predak si nastavuje rychlost linky podle
vlastniho uvazeni. Zvyklosti je to, ze kazdy vedouci smény ma svlij poznamkovy sesit,
do které¢ho si tyto informace zapisuje. Toto muze zplsobovat velké odchylky
Vv jednotlivych sménach, mize zde také dochézet k vlivu na celkovou vykonnost. Pro
ovéfeni a analyzu tohoto bude pouzit firemni systém MES, ktery umoZiuje

vygenerovani reportt a sledovani KPI linky pro vSechny smény.

Denni prehled OEE po sménach

zien: Valcovaci linka

Linka

Vedoucl smény

VM OEE
396 44,02
0 0,00
0 121,67
396 54,93

52,50 209,00 120,57 43,54 83,84
0,00 23,00 0,00 4,79 100,00

SM  Vedouci Mnoistvi M2 VO MnolstviM Runéas @ Rychl. Vykon Dostupnost Kvalita
1
2
3 121,67 479,00 121,92 99,79 100,00

occca

58,06 711,00 117,58 49,38 94,61

Obrazek €. 28: Report - denni piehled OEE
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 31)

Na zakladé téchto reportii bylo zjiSténo, ze OEE a jiné KPI linky jsou velmi proménlivé.
Z pravidla se rychlosti lisi o 5-10 %, vyjimkou nejsou ale ani vétsi vykyvy. Vzhledem
k tomu, ze OEE ¢asto dosahuje vice nez 100 bodl, norma je Spatné zadana. Tim, ze se
toto jevi jako velky problém. V navrhové ¢asti prace bude rozpracovano, jak sjednotit

rychlosti a optimalizovat vyrobu za pomoci digitalnich vystupt
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5 Vlastni navrhy reSeni

V této kapitole bude rozebrana problematika rozdilnych rychlosti valcovaci linky u
jednotlivych smén. Jako zdkladna poslouzi shrnuti a vysledky pfedchozi analytické
casti.

Dale bude vyuzit komplexni report ze systému MES, ktery byl vygenerovan za obdobi
05.01.2018 az 21.01.2019. Celkem se jedna o 88179 ziznamii, pficemz systém

zaznamenava rychlost kazdych pét minut. Prace se souborem bude probihat v programu

MS Excel.

Nejprve dojde k ocisténi statistického souboru. To je potieba udélat proto, protoze
systém zaznamenava data bez prestdvky. Tim padem je v souboru spousta zdznami,
které jsou nulové. Na opacéné stran€ spektra jsou ty zaznamy, kde se stala néjaka chyba
a systétm zaznamenal neredlné¢ vysokou rychlost. Toto se mohlo stat naptiklad
preskocenim folie, manudlnim zasahem v blizkosti snimace, poptipadé chybou v
systému. Jako wvalidni data byla po statistické analyze souboru, konzultaci s

technologem a primyslovymi inZzenyry urcena data, ktera jsou v rozmezi 35-75 m/min.

Takto urcené rozmezi validnich dat dava dostate¢ny prostor vSem vyrobktim, které se na
lince za dany rok vyrabély. Ze souboru jsou timto zamérn¢ vyfiltrovany data, kde doslo
ke zpomaleni nebo zastaveni vyroby nasledkem poruch a jinych technologickych

udalosti. Pro tento vyzkum jsou relevantni rychlosti, na kterych linka béZzné pracuje.
Cilem této ¢asti je navrhnout a ovéfit rychlosti linky u jednotlivych vyrobkd.

Vzhledem k tomu, Ze firma poZaduje zachovani divérnosti nékterych udajti, budou
veskeré namétené hodnoty prepocitany koeficientem. Rychlosti budou vypracovany pro
6 vyrobkd, u kterych bylo v systému nejvice zdznamt a jsou tak pro ucely této prace

nejvice relevantni.
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5.1 Teoretické omezeni rychlosti

Na zéklad¢ studii technologickych norem a konzultacemi s technologem bylo zjisténo,
7ze rychlost je omezena také objemem zpracovaného materialu, ktery dokaze
vyprodukovat fluidni michacka. Toto omezeni se jevi jako stézejni pro potvrzeni
sjednocené rychlosti. Pokud by rychlost zjisténa z vystuptt MES byla vétsi, nez kolik
zvladne vyprodukovat fluidni michacka, vysledky by nebyly aplikovatelné v praxi. Tato
problematika byla nastinéna i v teoretické Casti prace, kde doslo ke zpracovani podkladi

pro teorii omezeni.
Kapacita fluidni michacky je 280 kg smési kazdych 7,5 minuty.

V tabulce nize jsou zaznamenany hodnoty, podle kterych dojde v nasledujicich ¢astech
k validaci zjiSténych rychlosti valcovaci linky. Po dosazeni zjisténé rychlosti do vzorce
dojde k zjisténi, zda je rychlost dlouhodobé udrzitelnd vzhledem ke kapacité fluidni
michacky. Tyto udaje byly poskytnuty pracovniky oddéleni primyslového inzenyrstvi,

1ze je také vycist z technologickych norem.

Tabulka & 6: Udaje o vyrobcich
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 31)

Kéd vyrobku Hmotnost na 1 m2 [kg] | Siika félie [mm]
110495 0,4096 1000
210649 0,256 1600
110496 0,192 1300
110245 0,128 1100
210402 0,216 1300
210086 0,195 1300
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5.2 Zakladni rozbor statistického souboru

V této ¢asti dojde k zadkladnimu rozboru a praci se statistickym souborem. Prob&hne zde
ocisténi statistického souboru, vypocet ukazateli modus, median a cetnosti. Kapitola
bude vhodné doplnéna grafy. Jedna se zde zejména o vyhodnoceni ON/OFF stavu
linky. Jak jiz bylo nastinéno v analytické ¢asti prace, ne vSechny data v souboru jsou
validni pro tento vyzkum. Proto je potieba provést o€isténi dat o hodnoty, kdy byla

provadéna oprava nebo se jednalo o provoz pouze na zlomek vykonu.

Nejprve dojde zjisténi ON/OFF stavu linky. Pro tento vypocet lze brat v potaz vSechny
naméfené hodnoty u vSech vyrobki. Jako stav ON budou brany v potaz vSechny
hodnoty, které jsou vétsi nez 11,65 m/min. Tato hodnota se jevi jako minimalni
hodnota, pii které se da linka povazovat v provozu. Toto vychéazi z technologickych
norem a charakteristickych vlastnosti vyrobni linky. Ovéfenim muze byt i to, Ze v
intervalu 1 m/min az 11,65 m/min se nachazi pouze minimum zaznami. Linka je pfi
téchto rychlostech vypnuta a pouze dobihda, nejedna se o provozni rychlost. Dal§im z
divodu pro uréeni této mezni hodnoty je to, ze minimalni rychlost, pii které muze

operovat ¢tyrvalec, je prave 11,65 m/min.

Provoz na lince

u LINKAON = LINKA OFF

Obrazek ¢. 29: Provoz na lince
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 34)
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Na zaklad¢ grafu lze tici, ze pomér stavu ON/OFF je 58 % ku 42 %, ve prospéch stavu
ON. Pocet zdznamu ve stavu ON se rovna 51584 namétenych hodnot, ve stavu OFF se

jedna o 36595 hodnot.

V nasledujici tabulce jsou vypocteny zakladni statistické ukazatele — jedna se o pramér,
medidn, smérodatnou odchylku a maximum. Pro vypocet téchto hodnot byly pouzity

ptislusné funkce v MS Excel.

Tabulka €. 7:Zakladni rozbor statistického souboru
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 34)

Pramér Median Smérodatna odchylka | Maximum
Hodnota 42,360 42,292 7,778 77,189
Pouzita funkce PRUMER() |MEDIAN() |STDEVA() MAX()

5.3 Navrh zmény provoznich rychlosti na valcovaci lince

V této casti dojde k ndvrhu sjednocenych rychlosti. Grafy budou vygenerovany s
maximalni moZnou piesnosti (6 desetinnych mist). Samotné popisky dat uvniti graft
jsou s ohledem na ptehlednost omezeny na dvé desetinnd mista. Prace s reporty pro

jednotlivé druhy vyrobki budou mit nasledujici strukturu:
- Graf vygenerovany z vystupu ze systému MES,

- pocet validnich zdznam1,

- pocet pracovnich smén,

- navrZeni optimalni rychlosti,

- minimalni namétena rychlost — obdobi, hodnoty.
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5.3.1 Vyrobek 110495
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bek 110495

- Vyro

Graf ¢ 1: Rychlost

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 34)

Graf byl vygenerovan na zéklad¢ 6659 zaznamii z celkového poctu 75 pracovnich dni.

i rychlost se jevi hodnoty ze dne 01.02.2018. Konkrétné se jedna o obdobi

od 20:00:58 do 21:00:59.

Jako optimaln

V tomto obdobi dosahovala linka rychlosti v intervalu od 51,181 po 51,672 m/min. Na

bek ¢&. 110495 by

hto dajl bylo rozhodnuto, Ze optimdalni rychlost pro vyro

zakladé téc

m¢éla byt optimalizovana na 51,65 m/min.

Minimalni rychlost doséhla linka v obdobi od 06:25:29 06.03.2018 do 11:35:59

06.03.2018. V tomto obdobi linka jela pouze na rychlosti v intervalu od 41,138 po

42,047 m/min.
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5.3.2 Vyrobek 210649
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Graf ¢. 2: Rychlost

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 34)

Graf byl vygenerovan na zéklad¢ 3100 zdznamii z celkového poctu 40 pracovnich dni.

Jako optimalni rychlost se jevi hodnoty ze dne 06.02.2018. Konkrétné se jedna o obdobi

od 12:15:58 do 13:20:59

V tomto obdobi dosahovala linka rychlosti v intervalu od 50,124 po 50,318 m/min. Na

zaklad¢ téchto tidaji bylo rozhodnuto, Ze optimalni rychlost pro vyrobek ¢. 210649 by

méla byt optimalizovana na 50,3 m/min.

Minimalni rychlost doséahla linka v obdobi od 08:20:59 06.10.2018 do 14:55:59

06.10.2018 V tomto obdobi linka jela pouze na rychlosti v intervalu od 42,132 po

42 833 m/min.
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5.3.3 Vyrobek 110496

Rychost - 110496

79
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01.03.2018 18:40:59
24.05.2018 09:30:59
24.05.2018 10:20:59
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24.05.2018 12:00:58
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06.06.2018 13:20:58
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Graf ¢&. 3: Rychlost — vyrobek 110496
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 34)

Graf byl vygenerovan na zakladé 289 zaznamu z celkového poctu 6 pracovnich dni.

Jako optimalni rychlost se jevi hodnoty ze dne 06.06.2018. Konkrétné se jednd o obdobi
od 12:00:59 do 13:25:59.

V tomto obdobi dosahovala linka rychlosti v intervalu od 72,998 po 73,025 m/min. Na
zaklad¢ téchto udaji bylo rozhodnuto, Ze optimalni rychlost pro vyrobek €. 110496 by

méla byt optimalizovana na 73 m/min.

Minimalni rychlost dosahla linka na no¢ni sméné od 20:00:59 09.10.2018 do 04:55:59
10.10.2018. V tomto obdobi linka jela pouze na rychlosti v intervalu od 47,107 po
49,900 m/min.
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Graf ¢. 4: Rychlost - vyrobek 110245
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 34)
Graf byl vygenerovan na zéklad¢ 761 zaznami z celkového poctu 10 pracovnich dni.
Jako optimalni rychlost se jevi hodnoty ze dne 16.05.2018. Konkrétné se jednd o obdobi
od 06:35:59 do 08:50:59.
V tomto obdobi linka dosahovala rychlosti v intervalu od 53,708 po 53,948 m/min. Na
zakladé téchto tdaju bylo rozhodnuto, Ze optimalni rychlost pro vyrobek €. 110245 by
Minimalni rychlost dosdhla linka ve vyrobnim dni 03.07.2018. Konkrétn¢ se jednalo o
obdobi od 06:15:59 po 13:05:59. V tomto obdobi linka jela pouze na rychlosti v
intervalu od 40,991 po 43,330 m/min
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5.3.5 Vyrobek 210402
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Graf &. 5: Rychlost - vyrobek 210402
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 34)

Graf byl vygenerovan na zéklad¢ 487 zaznamu z celkového poctu 8 pracovnich dni.

Jako optimalni rychlost se jevi hodnoty ze dne 25.04.2018. Konkrétné se jednd o obdobi
od 09:55:29 do 16:55:59

V tomto obdobi dosahovala linka rychlosti v intervalu od 63,564 po 63,904 m/min. Na
zaklad¢ téchto udaji bylo rozhodnuto, Ze optimalni rychlost pro vyrobek €. 210402 by

méla byt optimalizovana na 63,85 m/min.

Minimalni rychlost dosahla linka v obdobi od 17:00:58 25.01.2018 do 18:30:59
25.01.2018 V tomto obdobi linka jela pouze na rychlosti v intervalu od 54,055 po
54,155 m/min.
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Graf ¢&. 6: Rychlost - vyrobek 210086
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 34)
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275 m/min.

Jako optimalni rychlost se jevi hodnoty ze dne 20.02.2018. Konkrétné se jednd o obdobi

od 08:20:59 do 13:00:59
zaklad¢ téchto udaji bylo rozhodnuto, Ze optimalni rychlost pro vyrobek €. 210086 by

Minimalni rychlost dosahla linka v obdobi od 10:00:59 19.06.2018 do 20:55:59
19.06.2018 V tomto obdobi linka jela pouze na rychlosti v intervalu od 50,816 po

Graf byl vygenerovan na zaklad¢é 589 zaznamu z celkového poctu 8 pracovnich dni.
V tomto obdobi dosahovala linka rychlosti v intervalu od 62,792 po 63,037 m/min. Na

méla byt optimalizovana na 63 m/min.
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5.4 Ovéreni zjiSténych rychlosti

Cilem této casti je overit, zda jsou zjiSténé optimalni rychlosti platné a dlouhodobé
udrzitelné. Vypocet bude vychazet z informaci, které jsou obsazené v tabulce ¢. 6 a

rychlosti, které byly vypocteny v predchézejicich castech 5.3.1 az 5.3.6

Jedna se zde zejména o ovéieni, jestli bude na ur¢enou vyrobni rychlost dostacovat
kapacita fluidni michacky. Jak jiz bylo nastinéno v casti o teoretickém omezeni na

valcovaci lince, kapacita fluidni michacky je 280 kg materialu kazdych 7,5 minuty.

Pro ovéteni, zda jsou rychlosti dlouhodobé udrzitelné, dojde k dosazeni zjisténych
rychlost do vzorce. Z udaji v tabulce 6 se dosadi do vzorce $itka folie a hmotnost
materialu, ktery je potfebny na jeden metr hotového vyrobku. Za ptedpokladu, ze
vysledek je mensi nez 280 kg, jedna se dle zadaného omezeni o validni a udrzitelnou

rychlost.

Vzorec pro vypocet materialu, ktery je spotfebovan za 7,5 minuty, je zndzornén niZe.

navrzenarychlost[m/min] - hmotnost[kg/m] - tloustkafélie [mm]/1000 - 7,5

Rovnice 1: Vzorec pro ovéfeni spotifeby materialu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Vyrobek 110495 — 51,65 m/min - 0,4096 kg/m — 1000 mm
51,65-0,4096-(1000/1000)-7,5 = 158,6688 kg

Vyrobek 210649 — 50,3 m/min — 0,256 kg/m — 1600 mm
50,3-0,256-(1600/1000)-7.5 = 154,5216 kg

Vyrobek 110496 — 73 m/min — 0,192 kg/m — 1300 mm
73-0,192-(1300/1000)-7,5 = 136,656 kg

Vyrobek 110245 - 53,9 m/min - 0,128 kg/m — 1100 mm
53,9-0,128-(1100/1000)-7,5 = 56,9184 kg

Vyrobek 210402 — 63,85 m/min — 0,216 kg/m — 1300 mm

63,85:0,216-(1300/1000)-7,5 = 134,4681 kg
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Vyrobek 210086 — 63 m/min — 0,195 kg/min — 1300 mm
63-0,195-(1300/1000)-7,5 = 119,77875 kg

Na zéklad¢ téchto vypoctl bylo zjisténo, ze vSechny navrzené rychlosti jsou validni.
Omezeni na fluidni michacce se jevilo jako potencialni zké misto, svou roli zde ale
hraji i jiné faktory. Jedna se zejména o faktory, které jsou typické pro technologicky
proces zpracovani plasti. Velkou roli pfi praci s plastem hraje teplota prostiedi. V 1été
muze dochédzet k nadmérnému zahtivani, které muze mit vliv na efektivitu procesu
chlazeni. V zimé muze naopak dochazet k teplotnim Sokim, které zptisobuje nadmérné
ochlazeni materialu. Cely proces je tedy velmi citlivy na vykyvy teplot. Pfi zavadéni
téchto opatfeni je potfeba brat do uvahy také baleni a celkovou kvalitu kone¢ného

vyrobku. Limitujici faktor je také ¢tyfvalec, jehoz maximalni rychlost je 75 m/min.

V ramci procesu zavadéni by mélo dojit k dikladnému odzkouseni v testovacim reZimu.
V pribéhu této faze by mélo dochazet k ¢astéjsim kontrolam kvality hotovych vyrobkii,
zvysené frekvenci vyhodnocovani KPI a sbirani zpétné vazby od obsluhy linky. Tyto
informace by mély byt pravidelné¢ vyhodnocovany na schliizkach Shop Floor
Managementu. Na zaklad¢ téchto udaji je poté vhodné operativné ptistoupit na dalsi
kroky. Cilem praktické casti bylo sjednoceni rychlosti na valcovaci lince. Bylo to
potieba zejména proto, protoze kazdy z predaki si nastavoval rychlosti podle vlastniho
uvazeni. Prakticka ¢ast také potvrdila zjiSténi z analytické ¢asti. Rychlosti byly skute¢né

velmi proménlivé a n¢jaka forma zlepSeni se jevi jako potiebna.
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5.5 Shrnuti praktické ¢asti

Cilem praktické ¢asti prace bylo optimalizovat vyrobu na valcovaci lince za pomoci
digitalniho vystupu ze systému MES.
Na zacatku kapitoly byl navrzen postup a kritéria, podle kterych byl nasledné

vypracovan navrh na sjednoceni rychlosti u jednotlivych vyrobkii na valcovaci lince.

Nejprve dosSlo k ocisténi statistického souboru. Vystup bylo nutné upravit zejména
proto, protoze systém zaznamendva rychlosti na vyrobni lince bez prestavky. Na
zaklad¢ téchto udaji pak doslo k vyhodnoceni ON/OFF stavu linky.

Dalsimi ze zékladnich zkoumanych udaji byl primér, median, statistickd odchylka a
maximum.

V néavrhové ¢asti kapitoly poté doslo k vygenerovani grafii pro jednotlivé vyrobky. Na
zakladé reportu byl vyhodnocen pocet zdznamii, pocet pracovnich dni v provozu,
nejvyssi rychlosti a dalSich ukazateld. Na zaklad¢ téchto udaji byla poté navrzena
optimalni rychlost.

Vzhledem k zjisténému omezeni, které se vyskytuje na fluidni michacce, muselo dojit
také k ovéfeni vysledkli. Nasledné vypocty ukdzaly, Zze Zadnd z navrzenych rychlosti
neni v kolizi s kapacitou fluidni michac¢ky. Timto zjisténim je mozné dojit k zavéru, ze
fluidni michacka je sice jednim z omezujicich faktort, nejedna se vSak o ten Uplné
klicovy. Jako vétsi omezeni se jevi Ctyfvalec, jehoz maximalni rychlost je 75 m/min.
I ptesto bylo ale dulezit¢é ovéfit, zda kapacita fluidni michacky bude stacit.
Kritérium, které bylo definovano na zacatku, bylo splnéno. Vzhledem k tomu, Ze toto
kritérium bylo formulovano v tivodu praktické Casti, nebylo pfedem znamo, zda budou
dané rychlosti udrzitelné s pfihlédnutim ke kapacité fluidni michacky.

Pti samotné praci na sjednocovani rychlosti se potvrdilo, Ze vystupy z analytické ¢asti
prace byly spravné. Vykyvy byly ¢asto velmi markantni, nékdy se jednalo az o n€kolik
desitek procent. Vzhledem k objemu vyroby se toto jevi jako velky problém. Odchylky
pouze v tadech jednotek procent mohou znamenat velké ztraty na celkové produktivité

a zisku.
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6 Podminky realizace a prinosy

Tato kapitola se zaméti na podminky realizace a piinosy, které s sebou pfindsi navrzeny

prvek stihlé vyroby.
6.1 Podminky realizace

6.1.1 Standardizace

Jednou z hlavnich podminek realizace je Uprava soucasnych norem a standardizace. Z
vystupl analyzy a navrhové ¢asti vychazi to, ze norma je podhodnocena. Vzhledem k
tomu, ze vedouci smén nastavuji rychlosti valcovaci linky podle svych poznamek,
pricemz jsou stale schopni vykazovat uspokojujici hodnoty OEE, musi dojit k upravé
norem. Tato Uprava norem se jevi jako kli¢ovy krok pro implementaci navrzeného
prvku $§tihlé vyroby. Mimo samotnou Upravu norem by meélo dojit také k tpravé

kalkulaci a technologickych piedpist.

6.1.2 Zaskoleni obsluhy

Dalsi dulezitou ndlezitosti pfi zavadéni navrhovaného opatfeni je zaSkoleni obsluhy.
Jedna se zejména o vedouci smén a technology. Obsluha linky by méla byt seznamena s
tim, k jakym zavéram dosel vyzkum a jaka opatieni je potieba pifijmout. Je velmi
dalezité, aby kazdy zaméstnanec rozumél tomu, pro¢ je dana optimalizace podstatna.
Zavadéni jako takové muze zpisobit urcity diskomfort a nepohodu, zejména pro
vedouci smén, ktefi jsou zvykly si rychlost ur€ovat sami dlouha 1éta. Je samoziejmée
mozné, ze zamé&stnanci budou mit vlastni argumenty, pro¢ nejde dodrzet dana rychlost a
pro¢ ma nastavenou rychlost jinak neZ kolega z jiné smény. Faktem ziistava to, Ze
vykyvy v rychlostech jsou moc velké na to, aby mohly byt odivodnény rozdilnou
povahou smén a jinymi faktory, které nejsou technologického razu. Jednim z motivl
pro zpomaleni linky mize byt naptiklad to, Ze ¢im rychleji linka jede, tim vice prace ma
jeji obsluha. Urcité pracovni postupy jsou ovlivnény tim, jak rychle dochazi k navijeni
na roli ve findlni ¢asti linky. Tim paddem zpomaleni vede k mensimu vytizeni obsluhy

linky a vétSim prostojam.
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6.2 Prinosy

Jednim z hlavnich pfinosii navrhovaného zestihleni vyroby je to, ze dojde k zefektivnéni
vyroby a zvyseni produktivity vyrobni linky. O dualezity krok se jednd také ve vztahu k
OEE a jinym KPI. Sjednoceni rychlosti a standardizace zajisti lepSi sledovani téchto
ukazatelti, kter¢é budou vice relevantni a bude podle nich mozné sledovat vyrobu
efektivnéji. Sjednocené rychlosti a uprava norem pfinese také véEtsi konzistenci a
moznost predvidat situaci na valcovaci lince.

Jako pfinos se jevi také samotny fakt, ze pro toto zlepSeni byl vyuzit firemni systém
MES. Toto mtze byt velmi pozitivni signal pro vrcholny management firmy, ktery
dostane signal, Ze systém ve firmé je potfebny, dokéze usetfit financni prostredky a
vyplati se investovat dalsi finan¢ni prostiedky do jeho inovaci a kontinudlniho
zlepSovani. Bez tohoto systému by byla jakakoliv kvantifikace zkoumané problematiky
velmi komplikovana. Skutecnost je takova, Ze vystupy ze systému MES jsou velmi

silnym podkladem, které maji pro management a procesni inzenyry velky vyznam.

74



Z.avér

Cilem této prace bylo za pomoci vystupi z firemniho systém MES analyzovat vyrobni
proces na valcovaci lince a navrhnout optimalizaci. Dil¢im cilem prace byla analyza
vyhod a funkci zavedeného systémového feSeni v kontextu digitalizace dat.
Zmapovanim a detailni studii problematiky byla zhodnocena soucasna situace ve
vyrobnim podniku a popsény souCasné nedostatky. V praktické ¢asti prace doslo k
vypracovani navrhu, ktery povede k zestihleni vyroby. Implementace navrzeného feseni
prisp&je ke zvyseni efektivity vyroby na valcovaci lince, zvySeni produktivity prace a

zdokonaleni sledovani KPI.

Implementace zmén neni jednoduchy postup. Na procesu zmény se musi podilet
zaméstnanci napfi¢ celou hierarchii podniku. Vyssi informovanost a pochopeni podstaty
zmén je potfebnd mezi pracovniky ve stfednim managementu, vedoucimi jednotlivych
odd¢leni, ale 1 béZnymi pracovniky u vyrobni linky. Podil na procesu zmény musi nést
vSichni zaméstnanci, ktefi si tak 1épe uvédomuji svou kli€¢ovou roli ve vyrobnim
procesu. S timto uzce souvisi metodologie Kaizen, kterd tik4, Ze zlepSovani je proces,
ktery nikdy nekonci a je nutné, aby do n¢j svym dilem pfispivali vSichni zaméstnanci v
podniku. Podniky by se podle této metodologie nemély soustfedit na zisk, nybrz na

kvalitu, protoze pokud se postarate o kvalitu, zisk se dostavi.

Velkou mérou se na zestihlovani vyroby v dnesni dobé& podili digitalizace dat a pfeména
podnikii v kontextu prumyslu 4.0. Pfechod na digitalni data se tak jevi jako nutnost.
Pokud chce podnik zlstat konkurenceschopny a nadale se posouvat vstfic novym
trendim, implementace softwarovych feSeni typu MES/WMS je velmi potfebna a
aktualni. Prace s vystupy ze syst¢tmu MES nabidne nespocet ukazatelli a moZnosti,

podle kterych lze zestihlovat vyrobu a optimalizovat vyrobni proces.

Vyvoj je nikdy nekoncici cesta. ZlepSovani procesti a véci kolem nas se jevi jako
vlastnost, kterd je v Clovéku zakddovand uz od samotného vzniku lidstva. Nutkéni
Cloveéka neustale zlepSovat véci kolem néj je jednou z hlavnich pfi¢in neustalého vyvoje
a zmén ve spolecnosti. Prostiedi kolem nds se stale méni a je velmi dynamicke, velky
vliv na tom ma digitalizace a obrovsky rozmach technologii, se kterymi se setkavame

kazdy den.
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Nachazime se na prahu technologické singularity. Uz dnes jsme svédky toho, Ze vykon
zatizeni kolem nas nartistd exponencialnim tempem a mnozstvi dat, které produkujeme,
se rok od roku zvétSuje. Pfeména na primysl, kde stroje a roboti budou hrat roli nejen
ve vyrobg, ale také v inovaci a zavadéni novych technologii, se zda jako logicky vyvoj
udalosti, ktery uz nepujde zvratit. Otazkou neni to, zda stroje dokazi piekonat

inteligenci ¢lovéka, ale kdy se to stane.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

MES Manufacturing Execution Systém
ERP Enterprise Resource Planning

WMS Warehouse Management System

KPI Key Performance Indicator
TPV Technicka ptiprava vyroby
PVC Polyvinylchlorid

OEE Overall Equipment Efectiveness
TPS Toyota Production System
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