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Anotace

Tato bakalaiska prace je zaméfena na vyhodnoceni piinosu monitorovaciho vyrobniho systému
MES ve firm¢ Jihostroj a.s. Cilem prace je vytvoieni metodiky monitoringu vyroby ve smyslu
jeji efektivity a vyhodnotit piinos nové zavedeného monitorovaciho vyrobniho Systému
z pohledu vyuziti vyrobnich zdroju, arovné nakladovosti vyroby a Urovné produktivity vyroby.
Metodiky jsou v préaci aplikovany na vyrobnich datech ndhodného vzorku pracovist’ z divize
Hydraulika.
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Annotation

This Bachelor thesis aimed on evaluation the benefits of the monitoring production system MES
in the company Jihostroj a.s. The aim of this thesis is to create methods for monitoring production
in meaning of ots efficiency and evaluate benefits of the newly implemented monitoring
production system in terms of the use of production resources, level of production costs and
production productivity level. Methods are in the thesis applied on production data of the random

sample of workplaces from the Hydraulics division.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

e MES Manufacturing Execution System

e PLC Programmable logistic controller

o TPV Technicka priprava vyroby

e MRPI Material Requirement Planning

e MRPII Manufacturing Resource Planning

e ERP Enterprise Resources Planning

e APS Advance Planning and Scheduling
e OEE Overall Equipment Effectiveness

e ISA International Society of Automation
e NC Numeric control

e MESA Manufacturing Enterprise Solution Association
e FPD Fond pracovni doby

e Nh Normohodiny

o T Informacni technologie

e CNC Computer Numeric Control

e 3D 3 Dimensions

e SNh Strojni normohodiny

e PNh Placené normohodiny

e Dj Jednicovy délnik

e BDR Best Demonstrated Rate
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Uvod
Ve strojirenském odvétvi je pro podniky dulezitym aspektem pro udrzitelnost
konkurenceschopnosti efektivni vyroba a minimalizovani nakladi spojené s vyrobou. Otazkou
pro kazdou firmu zistava, jak zjistit a zhodnotit stav efektivni vyroby. Zakladnim krokem pro
funk¢énost hodnoceni efektivity vyroby je fadna analyza sou¢asného stavu, sbér relevantnich dat
a stanoveni vhodné metodiky hodnoceni. Nastrojem pro ziskani relevantnich a spolehlivych dat
z vyroby pro analyzu efektivity vyroby lze provést zavedenim monitorovaciho vyrobniho
vyroby. To piispiva ke zvySeni efektivity vyroby. Je dilezité ziskana data s vyuzitim vhodné
metodiky analyzy spravné interpretovat. Z vysledka analyzovanych dat a jejich srovnani v Case

Ize poté ziskat piehled o stavu a vyvoji efektivity vyroby firmy.

Bakalatska prace se v prvnich kapitolach zabyva teorii vyrobnich systémt, monitorovanim a
vyhodnocovanim vyrobnich dat. Popisuje zptsoby fizeni vyrobnich procesti, monitorovani

vyroby a méfeni jeji efektivity.

Uvod praktické &asti je vénovan popisu vyrobniho systému, organizace vyroby a zptisobu
monitorovani a hodnoceni ve spoleénosti Jihostroj a.s., a to se zaméfenim na jednu z jeho

vyrobnich divizi (divize Hydraulika).

Hlavnim cilem praktické Casti je analyza, hodnoceni a interpretace vyrobnich dat za téelem
odpovédi na otazku, zda se zvysila efektivita vyroby v Jihostroji po zavedeni nového vyrobniho
monitorovaciho systému MES, jehoz on-line vyrobni data byla vyuzita ke zpiesnéni a zlepSeni

fizeni vlastni vyroby v Jihostroji.

Byly vyuzity tii nezavislé metodiky pro srovnani efektivity vyroby pied a po zavedeni vyrobniho
systému. Prvni metodika se zabyva analyzou dat MESu o vyuziti strojnich kapacit jako jeden
z hlavnich vyrobnich zdroji v prubéhu prvnich dvou vyhodnotitelnych mésicii po zavedeni
MESu. Druhou metodikou je meziro¢ni srovnani nové vytvoifeného ukazatele ndkladovosti
vyroby. Tteti metodiku tvofi meziro¢ni srovnani ukazatele plnéni operatort dle puvodni praxe
v Jihostroji v podminkach organizace vyroby pied zavedenim MESu a v podminkach nového
zpusobu fizeni vyroby po zavedeni MESu. Metodiky jsou aplikovany na nahodném vybéru dvou

vyrobnich pracovist’ divize Hydrauliky.
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1 Teorie vyrobnich systémii

Uvodni pasaz teoretické ¢asti je vénovana zékladnimu sblizeni v oblasti vyroby, vyrobniho
systému a fizeni vyroby. Teorii vyrobnich systémi je pfiblizen pohled na historicky vyvoj

samotné vyroby.

Daéle jsou rozebrany vybrané aspekty ovliviiujici zpiisob Fizeni vyrobnich procest, monitorovani

vyroby a méfeni jeji efektivity.
1.1 Vyrobni system

., Vyroba je cinnost, kde dochazi k premené vstupii (zdrojii) ve vystupy (produkty), tj. hmotné
vyrobky nebo nehmotné sluzby. Cinnost, kterd tvoii hodnotu.“ [1] Pod pojmem vyrobni systém
si pfedstavime zejména samotnou vyrobu, ale zaroven je to proces, ktery je utvaren vicero
pracovnimi Useky. Pocinaje ptipravenim materialu, prostoru, lidi, samotnou vyrobou, montazi,
zkouSenim vyrobku, az pokracuje po kontrolu, skladovani a expedici. Vyrobni systém je

planovan v souladu s typem organiza¢niho usporadani a v souladu s vyrobnim planem podniku.

Vyrobni systém je zapotiebi fidit a koordinovat, proto pro tuto ¢innost vyuzivame pojem fizeni
vyroby. Rizeni je cilevédomy proces tvoreny lidskym faktorem, kde se nehmotné planovani
pietvaii na hmotny proces. Rizeni vyroby je tedy silnd spjato s planovanim, ale téZ s
monitoringem procesu a vyhodnocovanim efektivity a produktivity. Do oblasti fizeni vyroby
zahrnujeme téz organizaci vyroby a vyrobni procesy. Kazdy tento tsek spolu tvoii celek a je

dulezité, aby byla nastavena urdita strategie v komunikaci, spolupraci a spolehlivosti.

Rizeni vyroby méa zasadni vliv na prosperitu podniku a na zajiiténi bezproblémového toku
vyrobniho procesu. Spravné nastaveni fizeni a planovani vede ke sniZeni nakladd, prostoju a ke

zvyseni flexibility.

K z&kladnim cilim fizeni vyroby fadime pét zakladnich faktor. Spolehlivost — jak zabezpedit
vyrobu, pruznost — jak pracovat na novych projektech a inovacich, kvalita — jak zajistit
bezchybnou produkci, rychlost — jak optimalizovat vyrobni tok, ndklady — jak zvysit efektivitu
prace. U kazdého z faktoru je nutno zaroven chapat jejich interni a externi pohled a vnimani. A
to z hlediska nastaveni v internich procesech a z hlediska jejich dopadi na vztahy s externimi

partnery. Viz obréazek ¢. 1:1.
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Obréazek 1:1Vnitini a vnejsi vyznam cilit a kritérii Fizeni vyroby [8]
1.2 Historie vyroby

Vyroba je ¢innost, ale také si 1ze tento pojem predstavit jako hmotny historicky vyvoj v primyslu.

Pramysl je az modernim slovem ve srovnani, kam saha historie vyroby.

Pocatky slova vyroba sahaji az do doby kamenné, az 11.000 let pt. n. 1., kdy se objevuji zminky
ohledn¢ vyuzivani kamene na vyrobu nastroji. Napriklad vytvarovany pazourek a buliznik se
pouzivaly jako nastroje na fezani a zbrané. Za nejznaméjsi nastroj této doby se povazuje péstni
klin uréeny jednak jako zbran, tak i jako nastroj. Toto jsou prvni znamé historicky podlozené

informace ohledné vyuziti materidlu pro vyrobu nééeho uzite¢ného. [2]

V dobé bronzové az zelezné se clovek zacal vénovat inovacim prostiednictvim pro né novych
materiali a nékdy je toto obdobi nazyvano obdobi metalurgické. Charakteristické je pro tuto dobu
vyuzivani bronzu (slitiny médi a cinu) pro vyrobu dilezitych potieb a Sperki a Zeleza pro vyrobu
nastroju a zbrani. Historicky dochované zminky z mladsi doby zelezné, kolem roku 450 pf. n. 1.,
zachycuji poznatky o oppidech, shluku staveb chranéné hradbami, které se jiz tehdy stavaly
centry femeslnické vyroby. [3]

Od pocatku naseho letopoCtu se vyroba a primitivni vyrobni procesy nadile vyvijely a
zdokonalovaly. Dostala se do popiedi individualni vyroba, kdy si ¢lovék sam zajistil material,
vyrobek vyrobil a spotieboval, tzv. sam zastaval vSechny faze vyrobniho procesu. Individualni
vyroba se rozvijela pomoci femesel, kdy ¢loveék zacal pouzivat specializované nastroje a

pomticky pro zdokonaleni své ¢innosti.

S rozvojem prumyslové vyroby v 18. az 19. stoleti doslo k technickému boomu za¢lenénim délby
préace a specializace (industrializace). Historicky prvni prumyslova revoluce za¢ina jiz koncem

18. stoleti a nejvétsi rozmach nabyva ve stoleti 19., ptezdivaném stoleti pary, symbolicky
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zndmém vynalezem parniho stroje. Rozmach v Evropé byl zejména v Anglii pomoci zavadéni

mechanizace vyroby a rozvojem velkych manufaktur. [4]

2. pramyslova revoluce, nazyvana Pramysl 2.0, se objevuje ve 20. stoleti a je spjata s Fordovym
zavodem a zavedeni pasové vyroby. Revolu¢ni myslenkou bylo pfemist'ovani vyrobku za

délnikem a ne naopak.

Tteti primyslova revoluce odstartovala piichodem vypocetni techniky a automatickych
vyrobnich linek v 70. letech 20. stoleti, kdy byl piedstaven prvni PLC (programmable logistic
controller). Cislicovy poéitat, pouzity jako univerzalni programovatelné zaiizeni, byl nasazen

k fizeni technologickych procest.

Dnes, na zacatku 21. stoleti, se nachazime zfejm¢ na pocatku dal$i primyslové revoluce,
vizionatsky ozna¢ované Primysl 4.0. Tuto revoluci pfedstavuje rozvoj kyberneticko-fyzikalnich
systémt, diky kterym vzniknou tzv. ,,chytré tovarny. V takové tovarné by se procesy fidily do
jisté miry samy, diky senzorim, kameram, c¢teckam carovych kodi a dalSich potfebnych
systémech. Lidem by mél primysl 4.0 ptinést ulevu od monotoénnich a fyzicky naro¢nych profesi.

Zaroven by mélo dojit ke zvySeni efektivity a produkce ve vyrobé. [5]

Primysl 4.0

PrCImysl 3.0 ‘ Inteligentni propo

jeni
do sité 2
PrOmVS| 2.0 A Informacni technologie ana \

a elektronika

Pramysl 1.0 ‘ P&sové vyroba

a elektrifikace
H = .
[ 5" ¢ e ]
i—

Parni stroje

Obréazek 1:2 Historie priimyslové revoluce [5]

1.3 Kilasifikace vyrobnich procesi

Vyrobni procesy lze dnes rozdélit podle raznych kritérii. Napiiklad podle obrézku 1:3 tj. podle
objemu vyroby, organiza¢niho uspotradani, piistupu k fizeni vyrobniho procesu nebo dle

casového hlediska cilii vyroby.
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_
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Obrazek 1:3Klasifikace vyrobnich procesii

1.4 Objem vyroby

Nejzakladnéj$im rozdélenim vyroby dle objemu je rozdéleni na vyrobu kusovou, sériovou a
hromadnou. Do jaké miry se vyrobni a sortimentni portfolio firmy bude rozvijet, zaleZi na
n¢kolika zakladnich okolnostech. Velikost firmy, pracovni prostor, typ vyrobku, kapital,
pracovni sila atd. Cim vét$i objem vyroby, tim nakladngj§i budou procesy, uskladnéni a logistika.
Na druhou stranu bude poskytovan zakaznikiim Siroky sortiment za piijatelné ceny. Kusova nebo
zakézkova vyroba je typickd mensim poctem nabizenych produktti, avSak mnoha rtznych
variant. Soucastky jsou velmi specifické, naptiklad vyroba turbin. Sériova vyroba se déli dale na
malosériovou a velkosériovou. Nedosahuje tak objemné vyroby jako hromadnd, ale na druhou
stranu se vyrobek ptizptisobuje pozadavkim zakaznika a tvofi tak kompromis mezi kusovou a

hromadnou vyrobou nejen v cené viz obrazek 1:4.
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Obrazek 1:4 Zavislost mezi objemem vyroby a pozadavky zdkaznika Error! Reference source not

found.

1.5 Organiza¢ni usporadani vyroby

Organizaéni usporadani vyroby souvisi s organiza¢ni strategii, kterd je zvolena v dané firmé.
Organizaéni strukturu vytvaii managment a je to uréity charakteristicky typ pro danou budouci
vyrobu. Zasadni roli ve vyrob¢ hraje ¢as a podle organizaé¢ni struktury se bude odvijet rychlost a
kvalita piedavani informaci. Lze rozli§it tfi zakladni typy organiza¢nich struktur, a to jsou

hierarchickd organizac¢ni struktura, tymova a mozaikova.

1.5.1 Hierarchicka

Hierarchicka, téz pyramidova, je nejrozsifenéjSich predstavitel organizacni struktury. Tato
struktura se mize dale délit na funkcionalni (podle funkce), divizni (podle divizi) a maticovou
(kombinace dvou piedeslych). Ve vSech typech se jedna o jeden nejvyssi post, ktery ma na
Sifeni kvality informaci v této struktuie se da popsat jako hra na tichou postu. Cim vice osob
predava tutéz informaci, dochazi k modifikacim a na konci fetézce, vyroba, mize dostat

zkresleny Ukol (modifikovanou piedstavu).[6]

1.5.2 Tymova

Jak jiz nazev organiza¢niho rozde€leni napovidd, tak se zde jedna o rozdé€leni do jednotlivych
mensich podskupin, kde kazdy tym fesi novy projekt, problém, vyzkum nebo jiny tkol. Tymové
rozde€leni ubira ve struktute neékolik vétvi a urychluje tok informace. Slozeni tymt byva naptic

organizaci. Kazdé tymové uspofadani ma svého vedouciho, ktery za vykon préce zodpovida.
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Oproti hierarchickému uspotadani, kdy se pozice jednotlivych ¢lanki neméni, se zde jednd o

opak a tymy vznikaji a zanikaji podle doby feseni daného projektu. [7]
153 Mozaikova

Spojenim klasické struktury uréené pro fizeni procest a struktury urené pro fizeni projekti,
vznikla struktura mozaikova. Mame tedy pozice, které fidici procesy, jako marketing, vyvoj,
kontrola, zasobovani atd. a pozice pracujici na projektech. Tyto dvé pozice, které mohou zahrnout
viceClenné skupiny, by spolu méli spolupracovat a najit nejidealng&j$i kombinaci z obou

struktur.[6]

1.6 Pristupy Kk Fizeni procesi

Existuji tfi zakladni ptistupy k fizeni ¢innosti a procest v organizaci podle obrazku 1:5.

- .
Funkéni Procesni
fizeni rizeni

Projektovy
pristup

Obréazek 1:5 Pristupy k rizeni ¢innosti a procesii

1.6.1 Funk¢ni Fizeni

Vychazi z tradi¢ni délby prace podle specializace. To vede k rozdéleni prace mezi organizacni
jednotky, které jsou rozdélené na zakladé funkci. Tento ptistup k vedeni se nezaméfuje na
osobnost vedouciho, ale na funkci vedeni. Jmenovany vedouci poté vede celou skupinu. Cinnosti
provadéné v (tvarech jsou autonomni. K tomu je potieba vysoka odbornost, specializace. Upravy
tvorby planu nebo vedeni se fesi pouze lokalng, tim se nezarucuje celkova optimalizace procesu
vyroby. Funk¢ni fizeni vede k vytvafeni viceuroviiovych organizacnich struktur a dochazi
k tézkopadné&jsi komunikaci. Informace se §iti ptes nadfizené stupné a zhorSuje se adaptace na
zmeény vnejSiho prostiedi. Pii praci kazdého pracovnika pouze na svém ukolu a zaméfeni, se
vytraci zajem o ostatni funkce, ¢imz nemuze dojit ke spolupraci mezi tymy a cely proces vyroby

zbyteéné stagnuje. [8]
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1.6.2 Procesni Fizeni

Pti popisu funkéniho fizeni se jednalo o vertikalni pfistup, kdezto v procesnim fizeni, kdy se
zaméfujeme na ¢innosti jdouci napti¢ organizaci, tedy procesy, je pristup zaméfen horizontalng.
Tento piistup nahlizi na vyrobu jako opakovany proces, ktery je optimalizovan diky informaénim
a komunika¢nim technologiim. Diky integraci ¢innosti napfi¢ celym procesem je spoluprace
problému a nasledné zaméteni se na ptiCiny téchto jevi. Analyzovani procesu umoznuje piedejit
prevenci, a tim uspofe nakladi na feSeni nasledki. I v procesnim fizeni lze vytvorit tymy
zamétujici se danou Cast procesu, ale rozdil bude v rychlosti komunikace mezi tymy. To pfinasi

vyS§8i pruznost procesu a moznost vytvareni plochych organizaénich struktur.[8]
1.6.3 Projektovy pristup

Pti inovacich, nebo na zaklad¢ specifickych pozadavki od zakaznika se vytvafi novy produkt.
Na novy projekt, ktery je unikatni, je vytvoren nezavisly tym, ktery bude vytvaiet nové cesty
V procesu a az v pribéhu realizace se tento proces optimalizuje. Naklady na novy projekt mohou
byt vyssi, neZ provoz a optimalizace stalych procesd, ale firma si rozsifuje portfolio, které hraje

dulezitou roli v porovnani s konkurenci. [8]

1.7 Rozdéleni podle cile

Rizeni vyroby by se dalo rozdélit do 3 zékladnich urovni podle kvalitativni povahy, tj. strategie,

taktika a operativa viz obrazek 1.6.

Rizeni vyroby

Strategické Takticke Operativni

Obrézek 1:6 Zdkladni vrovné rizeni vyroby
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1.7.1 Strategické Fizeni

Strategie rozhoduje, jakym smérem se bude vyroba odvijet. Je to klicovy ¢lanek pro dosazeni
vytyCenych cilti a zakladni pilif pro existenci celé firmy. Nezabyva se drobn&jsimi operacemi,
ale celym planem vyroby tvoreny na nékolik let doptedu. Strategie se zaklada na analyzach a
vyhodnocovani v pfechozich obdobich vyroby. Na vytvoreni optimalni strategie se podili nejen

samostatné vedeni vyroby, ale také vedeni celého podniku, jelikoZ se jedna o komplexni plan.

Strategické cile by mély byt formulovany tak, aby firmé zajist'ovaly vyhodné&jsi pozici ve
srovnani s konkurenci. Mély by obsahovat zakladni realné dosazitelné objemové a kvalitativni

cile, ale také ruku v ruce vyvoj a posun smérem k vyssi produktivité a efektivité.

1.7.2 Taktické rizeni

Taktické fizeni je v ur¢itém slova smyslu poddruh strategie. Je to takzvana realizacni faze. Toto
fizeni ma na starosti zajisténi riznych operaci na niz§ich urovnich. Naptiklad nakup produkti do
firmy, vyroba, prodej vyrobku, ale také prace v ramci personalni oddéleni. Za nejdilezitejsi tlohu
taktického tizeni vyroby lze oznacit stifednédobé planovani. Dalsi ukolem taktického fizeni je
rozpracovani strategickych cilii do podminek vyroby, sestavit plan vyroby, inovaci, nebo uréeni

vyrobniho programu. [9]
1.7.3 Operativni Fizeni

Podle casového rozdéleni se operativni fizeni nachazi v detailnéj§im meéfitku nez fizeni
strategické a taktické. V operativnim fizeni se pohybujeme v fadech tydnt az mésicti. Operativni
fizeni zajist'uje ptimé kroky k dosazeni stanovenych strategicky cilti. Na starosti si berou takticky
plan a implementuji ho do detailngj$iho postupu vyroby podle dostupnych podminek ve firmé.
Zajistuje plynulost a rovnomérnost Cerpani zdroji a k tomu potfebné finance. Operativni

planovani zahrnuje napiiklad rozpis smén, objem vyroby v polozkach, plan tkoli a potieb. [9]

1.8 Organizace vyroby

Spravnym uskupenim systému vyroby se zefektivni a zrychli celkova vyroba. Eliminaci
zbyte¢nych prostoji, zkracenim logistiky jednotlivych soucasti a vytvorenim plynulého

vyrobniho toku se zabyva organizace vyroby.

Obecné se vyrobni proces rozdéluje na pted zhotovujici (vyroba polotovart, pfiprava materialu),
zhotovujici (pfedmontaz, vyroba podsestav, sestav) a do zhotovujici (kompletace, finalizace).
Dale se déli na stupné, operace, kony, pohyby. Poté, co se z jednotlivych soucasti stane celek,

ktery je pfedan pro dalsi zpracovani, nazyvame tuto ¢innost ,,vyrobni cyklus. Organizace vyroby
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ma za ukol uceln¢ aplikovat profitujici model toku materialu (vyrobkil), zrychlit vyrobu, uspotit
Cas a naklady. To bude mit za nasledek lepsi konkurenceschopnost a rychlejsi dodavku

zékaznikovi.

Rozlozeni pracovist’ je podminéné v navaznosti s technologickym postupem, kde je podrobné
sepsan seznam operaci provadénych na sestavé. Organizovani pracovist’ souvisi s typem vyroby
(obsahem), zda se jedna o vyrobu kusovou nebo sériovou, moznosti automatizace, vyuziti robott,
velikosti pracovnich prostor, vybaveni firmy, nebo charakteru vyrobku. Vyroba jednoho typu
vyrobku celou organizaci zjednodusuje, ale v piipadé strojirenského primyslu byva nabidka
sortimentu mnohem §ir§i a produkce je malosériova, stiedné sériova az velkosériova v mnoha
ruznych modifikacich. Tim se organizace vyroby stava slozitou a komplexni disciplinou, dnes jiz

bez pocitatové podpory prakticky nezvladnutelnou. [10]

1.9 Vyrobni cyklus

., Vyrobni cyklus je soucet casu vSech operaci, tedy doba, behem které projde vychozi surovina
v§emi operacemi az k hotovému vyrobku. Vyrobni cyklus zahrnuje radu dilcich casovych usekit,
které lze klasifikovat jesté jinym zpiisobem, nez na fize pied zhotovujici a zhotovujici, a to z

pohledu charakteru operaci. “ [11]

Prubézna doba vyrobku

Y

>4

> >

zakazkova

TPV expedice

faze

Prubézna
doba vyroby

Obréazek 1:7Vztah prubézné doby vyrobku a vyroby [11]Error! Reference source not found.

Doba vyroby se rozumi ¢as 0d zapoCeti prvni operace az po zkompletovani celé soustavy. Do
celkového Casového intervalu vyrobku zahrnujeme také ¢as na expedici, technickou ptipravu

vyrobku a sjednani zakazky.

Tento ¢as lze snadno kvantifikovat pomoci obecnych vzorcti pro vypocet cykli operaci, vyroby
soucasti, montaze. Doba vyrobniho cyklu se odviji od piedavani vyrobku mezi operacemi.
Nékteré operace jsou na sob€ pifimo zavislé a zpisob predani musi byt postupny. Nékdy jde

cyklus urychlit diky soubéznym operacim. [11]
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1.10 Dilenska vyroba

Z hlediska prostorové struktury se vyroba rozdéluje na dilenskou a proudovou. Jak napovida titul
dilenska vyroba, jedna se o rozdéleni pracovist’ podle typu vyroby. Lépe feceno rozdeleni podle
funkce. Skupina je tvorena jednim ¢i vice stroji se shodnou funkci, které nemusi vyrabét stejny

typ kusu, ale pouze druh.

Icovste / aconse 2 IComSE 3 ICOVISIE &
4 . 54

% Le0 dBVO . weld . O

>

Obrazek 1:8 Technologické a predmétné usporddani pracovist[10]

Podle obrazku 1:8 Ize vidét, Ze pracovisté jsou soustiedéna do jedné organizaéni jednotky podle
typu operaci. V kazdé této jednotce je vyroben uréity objem vyrobkd, ktery je poté prerozdéleny
na jednotliva pracovisté. Objem mize byt i 0 néco vyssi, a proto se pofizuji mezisklady nebo

prirucni sklady. Tento typ organizace se vyuziva hojné ve strojirenské vyrobe¢.

Kazdé uspotadani piinasi své vyhody a nevyhody. Vyhodou dilenské vyroby bych uvedl dobrou
flexibilitu a schopnost prizptisobeni, rychlejsi reakce na poruchy stroji ¢i zmeénu planu, vyssi
variabilita produkce, vyuziti do kusové i sériové vyroby a efektivni vyuziti pracovni sily (lze
pracovat na vice strojich). Pracovnici musi byt dostatecné kvalifikovani, coZ v dne$ni dob& miize
prinaset obavy. Nevyhodou, jak byly zminéné mezisklady, je prostorova nepiehlednost, dlouhé

a nejednotné cesty, potfeba vétsich prostor k uskladnéni, nebo delsi prostoj pti preprogramovani.

[10]

1.11 Proudova vyroba

,, Proudova vyroba odpovida serazeni strojii tak, jak vyzaduje priibéh technologického postupu

daného produktu. [10] Ptikladem pro proudovou vyrobu jsou vyrobni linky, kdy je proces
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provadeén na linkach a dochazi k synchronnimu materialu toku. Vyrobek se postupné sklada, az
na konci linky vyjde zhotoveny kus. Proudova vyroba se dale déli na jednoduchou, rozvétvenou
a kombinovanou. Proudova vyroba je typicka pro hromadnou vyrobu, jejimz charakteristikou je
plynuly tok rozpracovanych vyrobkli mezi pracovisti. Hromadna vyroba se zaméfuje na jeden
typ vyrobku a proces se vétsinou opakuje. V jednoduchém, linearnim vyrobnim proudu na sebe

operace navazuji a dochazi zde k ¢asové zavislosti. Vyroba se neda urychlit soub&Zznou vyrobou.

Rozvétvena vyroba je tvofena stejnym principem jako linearni, ale dochazi zde v ¢asti procesu k
jinému pracovnimu ukonu. Naptiklad, prvnim ¢lankem fetézce bude natezani polotovari na pile,
dale se polotovar posle na frézovani a soustruzeni, v dalsi fazi se na montazi budou tyto dva kusy
spolu montovat a poté se tento ,,dvojkus* rozdéli na dalsi pracovisté, kde budou nasledovat dalsi
rizné operace. Spojenim téchto dvou metod se nazyva kombinovany vyrobni proud. Princip
zustava stejny, jen se proces mize rozdélit. Konecnou operaci, napiiklad lakovnu, budou mit

v§echny cesty stejnou. [10]

Vyhodou proudové organizace vyroby jsou, oproti dilenské, proces manipulace a pieprava
polotovard. Snizuji se pfepravni a manipula¢ni naklady, materidlovy tok je piehledny, odpada
proces preladéni na jiny kus, a tim ubyva pozadavek na vyskolené pracovniky, nebo sniZeni zasob
a meziskladové prostory. Nevyhodou takového typu organizace je maléd flexibilita vyroby,
dokonce vyssi naklady na pripravu montazni linky, potfebny vyssi kapital na potizeni linek, velka
vzajemna zavislost na jednotlivych pracovistich, vypadek jednoho pracovisté blokuje navazujici
vyrobu, ¢i vyS$$i naroky na prohlidku a udrzbu. Cely proces musi byt dobife ¢asoveé rozvrzenym,
jelikoz v opaéném piipadé dochazi k prostojum, ¢ekani na dodavku, a to vede k zastaveni celého

chodu vyroby.[12]

1.12 SmiSené formy organizace

Organizace vyroby nemusi byt jen typoveé jednoho rdzu, ale tam, kde je to mozné, se da vyuzit
kombinace dilensko-proudové vyroby, kde zaleiiujeme automatizaci, nebo poloautomatizaci.
Takovy typ vyroby je vétSinou tehdy, kdyz vyrabéné produkty nejsou piilis odlisné. Principem
této organizace je usporadani pracovist’ do skupin. Skupinova vyroba je typicka tim, ze uvnitf
proudové vyroby je nékolik stroji uspoiddano tak, ze zde skupina pracovnikll zastane rizné
¢innosti nezavislé na vyrobnim taktu, aby nedochazelo k prodlevdm. Podle geografické analogie
této skupiné stroju fikdme ostrivky, jelikoz jsou to do jisté miry nezavislé na jinak komplexni
proudové vyrobé. Zaclenénim této skupiny se eliminuje nedostatek malé flexibility v proudové

vyrobe.

Tento zpiisob je znan pod pojmem vyroba v centrech. Rozdilnd pracovisté jsou umisténa do

jednoho prostoru s nadfazenou, komplexni vyrobou. Podle Grovné automatizace je dale délime
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na pruzné vyrobni systémy a vyrobni ostrivky (hnizda). Pruzné vyrobni systémy jsou plné
automatizované, dochazi zde k nestalému ptisunu materialu a odsunu odpadu, pracuji neustale.
Pohyb vyrobkli, vyména nastroji je zautomatizovan na zakladé pocétu programové fizenych
strojii. Vyrobni ostrivky (hnizda) jsou ostatni vyrobni skupiny, které nejsou plné
automatizované. Na poloautomatizovaném pracovisti s vice stroji mize stait pouze jedna

obsluha stroje, jde tedy o usporu pracovni sily. [12]

1.13 P¥iprava vyroby

Uvodni faze pti pripravé vyroby se nazyva technickd piiprava, do které spadd piiprava
konstrukéni, technologickd a nasledné organizacni. Zahajeni konstrukéni piipravy zavisi na
vyzkumu, vyvoji, prizkumu trhu, nebo poZzadavku zakaznika. Konstrukéni pfiprava ma na
starosti vodni dokumentaci, tedy navrh prototypu, ktery se vyrobi, vyzkousi a zhodnoti. Za
predpokladu, ze jsou poZzadované parametry splnény, navrh se zaéne zpracovavat technologicky.
To obnasi vypracovani technologickych postupd, montaznich postupd, soupis naradi a
technickohospodatrskych norem. V nasledné fazi, organizacni, se navrhne technickoorganizacni

projekt, vyrobi se a vyzkous$i ovétovaci série a vystavi se dokumentace.

Po uspésné uvodni fazi nastava faze planovani vyrobniho procesu. Pro maximalni vyuziti
vstupnich parametrii, zvySeni produktivity prace, udrZeni navaznosti se vyuZzivaji rtzné
informac¢ni systémy, které zefektivni planovani. Pro ucelenost vyrobniho planu je dulezité zvolit

kapacitni fizeni zasob, které bude koordinovat se s firemnim softwarem planovani. [13]

N
. |

N

Kontruk¢i Technologicka Organizacni

o o o Planovani Rizeni zasob
ptiprava ptiprava ptiprava

Obréazek 1:9 Kroky postupu pripravy vyroby
1.13.1 Konstruk¢ni priprava vyroby

Pro udrzitelnost na trhu a konkurenceschopnost je dilezité roz§itovani sortimentu, variant stalych
produktii, nova inovace a budovani projektd. Zakazky se odvijeji od pozadavkl zakaznikd a ve
spolupréci s firmou se hleda optimalni feSeni. Po shromazdéni dostatku informaci se projekt
predd ke konstrukéni analyze, zda je realné pozadavkim dosahnout. Konstruktér zajistuje

funk¢nost a technickou zpravu pro novy druh produktu. Zprava musi obsahovat podrobné
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rozpracovani udaji o vyrobku, jeho ¢astech, vykresy hlavnich dilii, sestav a casti, materialu a
informaci pro zkousSeni. Poté ve spolupraci s technologem se vyrobi jeden nebo vice prototypt a
vyrobek se musi pfezkouset. Po ovéfovaci fazi se vyrobek bud’ schvali a pieda do sériové vyroby,
nebo se konstruktér piipadn€ rozhodne pro zménu vykresové dokumentace z divodu nesplnéni
preddefinovanych pozadavkil. Po splnéni vSech fazi, tj. i ovéfovaci, se dokumentace pfeda ke

zpracovani technologického postupu. [10]

1.13.2 Technologicka priprava vyroby

,, Technologicka priprava vyroby urcuje zpuisob, jak uskutecnit jednotlivé operace, v jaké
posloupnosti, s jakymi nastroji, na jakém vyrobnim zaiizeni, na kterych pracovistich apod.

Navazuje na konstrukéni pripravu vyroby vécné, i kdyz casové se s ni prekryva. “[14]

Technologové maji na starosti sestavit tzv. technologicky postup, ktery bude korespondovat
s vykresovou dokumentaci. Takovy postup zahrnuje informace ohledné stroji, pracovniki,
pracovist, materialu, vybaveni, ochrannych pomticek, ¢i méticich ptistroji. Mél by byt jasné
sepsany a roztfidény pro kazdou operaci zvlast. Zmate¢ny postup piinasi pouze chaos do celé
vyroby, jelikoz na sebe operace navazuji. Technologicka pfiprava vyroby zasadné rozhoduje o

velikosti nakladd, ktera se projevi na cené produktu.

Stéle se pohybujeme v technologické ptipravé vyroby a technolog, mimo samotny postup,
zaroven prifazuje k operacim normovaci Cas (¢as na sefizeni, pracovni ¢as) a tvoii pracovni
normy. Tyto normy urcuji prubéh vyroby kazdého dilu, montdze, zkouSeni. Ke stanoveni vSech
potiebnych parametrti je potieba mit k dispozici dostatek kvalitnich informaci, ze kterych lze
vychézet. Teoreticky a prakticky pohled na véc by mél byt doplnén daty. Ucelenost, piehlednost
a pristupnost zpracovani technologického postupu pfispiva, a je nedilnou soucasti, k procesu

zlepSovani a zkvalitnéni vyrobniho procesu.

Do oblasti technologie se zahrnuje taktéz definice kontrolnich tkont. Kontrola se muze
vyskytovat v prubéhu vyroby (pribézné preméfeni), nebo na konci procesu jako koncové

preméfeni. Postup by mél znovu obsahovat pouzita méfidla a tolerance. [13]

1.13.3 Kusovnik

., Kusovnik je seznam vsech podsestav, dilii a vychozich materialii, ze kterych se vyrabi néjaka
nadiazenad sestava nebo konecny produkt, véetné mnozstvi, kterd jsou k tomu potrebna. [15]
Vyuzivani kusovniku zlepsuje piehlednost, dohledatelnost, nebo také ucelenost souborti. Nastroj

kusovniku se nejen aplikuje pti planovani spotfeby materialovych, kapacitnich potteb, ale rovnéz
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pro vypocéet nakladi, stanoveni ceny a finan¢nim hodnoceni ¢innosti podniku. Kusovnik Ize

rozdélit na dva typy. Kusovnik urceny pro konstrukcei a pro technologii. [16]

Kusovnikova data pro konstrukci eviduji udaje o vyrobcich, vyrabénych dilech a vazby mezi
vyrabénymi a nakupovanymi dily. Vedeni zdznami vyrabénych, nebo nakupovanych dilt
usnadnuje praci v planovani vyroby a dopliiovani skladd. Praci konstruktéra je tedy v optimalnim
pomgéru sepsat z jakych soucasti se vyrobek sklada. Vystupni kusovnik od konstruktéra mize mit

vice podob, a to naptiklad sepsany souhrnny kusovnik, strukturni nebo inverzni.

Souhrnny (nestrukturovany) kusovnik je rozpis celého vyrobku do jednotlivych soucasti, ke
kterym je pfifazena informace o mnozstvi. Necleni se podle stupné vyroby ani jiného vodiciho

znaku. Jde o informaci k celku.

., Strukturni kusovnik je zndzornénim stupnovité struktury vyrobku. Jsou zde uvedeny materidly,
soucasti a skupiny vstupujici do vyrobku primo i neprimo, podle montdznich stupiii (vyrobnich
fazi) s udajem o mnozstvi. “ [17] Detailnéji rozepsany kusovnik napomuiize pii lep$i orientaci a

zaroven pii sestavovani planu vyroby.

Inverzni kusovnik zahrnuje v§echny niz§i polozky, mysleno nakupované i vyrabéné, které budou

piimo v jednom stupni vyroby vstupovat do vyss§i (vice polozek) vyrabéné polozky. [10]

Technologicky kusovnik se primarné nevyuziva pro soupis sestav, podsestav, dila, ale pro
evidenci udaji o vyrobnich operacich, materidlovych vazbach, textech operaci a vyrobnich
pomuckach k operacim. Kusovnik je také povazovan za mustek mezi vyrobni technologii a
poZzadavky na zmény od zakaznika. Diky elektronizaci a datové sktruktuie se podle kusovniku

hledaji snaze konkrétni komponenty uréené pro zménu. [11]

1.13.4 Normy spotieby prace

,, Normy spotieby prace jsou méritkem, které vyjadiuji, kolik Zivé prace bude potreba vynaloZit
na vykonani néjakého pracovniho vkolu pri urcitém stupni rozvoje vyrobnich sil. “ [18] Tato
norma se tedy vénuje a normuje lidsky zdsah do vyroby. Tato norma ptredevSim slouzi pro
planovani vyrobniho procesu, to znamend sestaveni harmonogramu prace, rozdéleni fondu
pracovniho Casu a stanoveni poctu pracovnikd. Ro¢ni pouzitelny fond pracovnika se stanovuje

ze vzoreCku[7]:
Toyuz = (tk = ty) * s tom — (tq + ty) = s * tgy, [hod/rok]
Rovnice 1: Rocni fond pracovnika [7]

ty- pocet kalendarnich dnil v roce
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t,- pocet dnli nepracovnich (volnych)

tem- pocet hodin za sménu (ptiblizné 7,5h)

tq- pocet dnii dovolené pracovnika

t,,- poCet dnll pracovni neschopnosti pracovnika
S — denni sménnost pracovnika (1 az 1,1)

Pti sestavovani normy bude hrat ¢as kliCovou roli. Spravné sestavena norma bude pracovnika
motivovat ke zlepSovani se. V opa¢ném ptipadé pii Spatné uvaze a nezahrnuti vSech proménnych
dojde k demotivaci pracovnika a sniZeni efektivity prace. Cas se rozliSuje na normovatelny,

nenormovatelny (ztratovy).

Normovatelny ¢as se dale d&li na jednotkovy, davkovy a sménovy. Cas jednotkovy je roven
jednotce vykonu, tedy ¢as potiebny k provedeni dané jedné operace nebo vyrobé jednoho
vyrobku. Davkovy ¢as, nebo také ¢as pripravny, se vztahuje k vyrobni davce, vyhrazeny ¢as pro
piipravu jedné davky vyrobkd. Cas sménovy je &as, ktery ma pracovnik vyhrazeny pro piipravu
smény nebo po skonéeni smény k tklidu pracovisté. Do normovatelného ¢asu se také zapocitava
¢as na piestavku, napiiklad si zaméstnanec musi dojit na zachod, ale také ¢as podminény, kdy
zaméstnanec musi napiiklad ¢ekat na odvezeni vyrobenych kusti, aby mél volné misto pro nové

kusy.

Nenormovatelny neboli ztratovy cas je doba, kterd se nebude zaméstnanci zapocitdvat do
pracovni smény. Ke ztraté mize dojit ze strany zaméstnance, tim ze ptijde pozdé na sménu, ale
také ze strany firmy, kdy zaméstnanec musi ¢ekat na dodavku materialu, stroj ma poruchu, ¢i

dochazi k vypadku kapacity stroje z davodu jeho vyuziti k nestandardnim ukontm. [19]

1.14 Planovani vyroby

Planovani vyroby patii k hlavni fazi v procesu vyroby. ,, Planovani je charakterizovano jako
proces stanoveni cilii a urceni zpiisobii dosazeni téchto cilir. “[7] Utelem planovani vyroby je
zaruCeni plynulosti vyroby, sniZzovani vyrobnich nakladt, planovani kapacitniho vyuziti,
sledovani stavu plnéni vyroby, kontrola pritbéhu zakazky a dals$i. Vystupem systému zvolenych
pro planovani jsou data, z kterych se tvofi statistiky a grafy. Pfedmétem planovani vyroby je

vyrobni program, vyrobni proces a zajisténi vyrobnich faktord pro vyrobu.

Vyrobni program se sklada z konkrétnich vyrobku, které se budou ve firmé v uréitém obdobi
vyrabét. Zaklada se na objednavkach od zakaznikd, ale také na chovani trhu. Podle ptimé nebo

nepiimé (uvolnéni vyrobku na trh) zakazky se stanovi plan odbytu a na zdklad¢ vyrobni kapacity
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se zvoli vyrabény objem. Plan se rozdéluje na kratkodoby, stiednédoby a dlouhodoby. Pii

cv v

finan¢nich prostiedki.[10]

Dlouhodobé a strednédobé planovani vyrobniho programu se voli za ptedpokladu zajiSténi
zasadni zmény vyrobniho programu. Dé&je se tak v pfipadé vyroby novych produkti, které
vyzaduji nové vyrobni kapacity, novou technologii, jiné pracovni postupy, pracovniky a finan¢ni
prostiedky. Dlouhodobé planovani ma vliv na ekonomicky rozvoj firmy ve formé investic a

financovani.

Jedna-li se o konstruk¢ni nebo designové zmény konkrétniho vyrobku, pouziva se kratkodobé
planovani jako modifikace dlouhodobého planu pro konkrétni a specifickou davku. Vychazi jiz

z existujicich vyrobnich kapacit, technologii, organizace a soucasnych finan¢nich zdroja.

Vyrobni proces se zaklada na vyrobnim programu, ktery vyzaduje i koordinaci nakupu, dopravy
a skladovani. ,, Z technického hlediska je vyrobni proces preména vstupnich surovin a materidali
za aktivni ucasti pracovni sily s pomoci investicniho a obézného majetku ve vyrobek. “ [7] Proces
premény by mél byt co nejefektivnéjsi, to znamena zvolit pii poZzadované spotiebé vyrobnich

vstupti optimalni naklady a nejvhodnéji zvolit vyrobni postup.
1.14.1 MRP/ ERP

Jako nastroj pro zaznamenavani, zhodnocovani, planovani, zefektivnéni a méfeni vyrobnich
procesu se vyuzivaji rizné systémy. Naptiklad systém MRP I (Material Requirements Planning),
MRP Il (Manufacturing Resource Planning), nebo ERP (Enterprise Resource Planning). ERP
systémy jsou programy zdokonalujici planovani vyrobniho programu. Zahrnuji kromé planovani
vyrobniho programu také obchodni planovani, planovani spotieby, termind a postupu praci.
Systémy jsou zaloZené na operativnim fizeni spolu se strategickym, kratkodobym planovanim a

obsazenosti stroji. Pusobeni podnikovych systémi je znazornéno na obrazku 1:10.

MRP |
MRP Il

ERP

Obrézek 1:10 Uroveit piisobeni podnikovych systémii
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U MRP | (planovani materialovych pozadavkt) se jedna, jak jiz ozna¢eni hapovida, o planovani
materialu. Systém se zaméfuje na odpovédi otazek, zabyvajicich se tim, jaky material nakoupit,
kolik bude potieba materialu a zaroven kdy material nakoupit. MRP I vyuZziva inventaf materialu
(dostupné mnozstvi surovin, polotovard, hotovych kust), kusovnik (pro vyhodnoceni
nakupovanych a vyrabénych polozek) a informace poptavky po produktu. Na zaklad¢ téchto dat
je vystupem doporuceny vyrobni plan a harmonogram nakupu. Vyhody po zavedeni systému by
mely nastat ve snizeni nakladd na zasoby, kontrola tirovni zasob, zkraceni ¢ekacich dob, lepsi

planovani vyroby a nakupu, nebo pomoc pfti rozhodovani o nabidce.[20]

MRP 1l (,,planovani vyrobnich zdroji*) je systém rozsifujici systém MRP I. Zahrnuje nejen
funkce planovani nakupu a vyroby, ale zaobira se téZ aspekty prace a strojniho zafizeni. Kromé
proménnych otazek co, kolik a kdy koupit, si navic MRP Il klade otazky, jaké zdroje jsou nutné,
at’ skladové nebo strojni. Systém MRP II by m¢l identifikovat tyto potize a nastavit optimalni
rovnovahu mezi dostupnosti zdroji a planovanou spotfebou. Vsechny stavajici vyhody z MRP |
zustavaji, ale jsou k nim pfipojeny dalsi, jako napiiklad optimalizace vyuziti stroji a zvyseni
produktivity, koordinace a fizeni vyroby a zasob, flexibilita pii zménach v objednavce, sniZeni

outsourcingu a prostoji, nebo finan¢ni znalosti planované a skute¢né vyroby.[20]

ERP (,,planovani podnikovych zdroji*) je oznadeni pro integrovany systém, zahrnujici oproti
MRP systémiim vSechny, nebo alespon vétsSinu operativnich procest. Jde o komplexni program,
ktery pracuje s daty od planovani, zasob, nakupu, prodeje, az po marketing, personalistiku a dalsi.
Jelikoz se jednd o rozsahly systém, tak se rozdéli na jednotlivé podsystémy, kde ma kazdy na
starosti svij Usek. Ridici centrum systému pak komunikuje mezi jednotlivymi podsystémy a
zpracovava prikazy. Sprava dat by méla byt organizovand pro snadnéjsi a rychlejsi piistup. ERP
oproti dil¢im systémim ma nékolik vyhod. Pti piehledném rozfazeni podsystému tvotici cely
systém a jejich propojeni usnadni rychlejsi a efektivnéjsi realizaci procest, nebot’ kazdy Usek
podniku ziska potfebné informace z jinych useki rychle a bezproblémove. Vyhodou téz bude
moznost celkového pohledu do podniku, nizké naklady na Gdrzbu (bude se jednat o jeden systém

a nikoli n¢kolik dil¢ich), jednoduchost pro uZivatele, nebo zvySeni efektivity procesi. [21]

1.14.2 APS

APS (advanced planning and scheduling) je systém pokrocilého planovani na urovni detailniho
dilenského rozvrhovani. APS charakterizuje souc¢asné synchronizované planovani v§ech zdroji
s respektovanim vSech znamych omezeni. ,,V systému se definuji vychozi podminky i vstupni
parametry a systéem APS ma ndsledné za ukol nalézt optimalni variantu veseni. Se zménou

vstupnich parametrii se mohou ménit i vyslednad doporuceni systému. Optimalizacni algoritmy
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pracuji na zdkladé kriterialnich funkci, kde je kazdy pozadavek ohodnocen.” [16] Spolu se
systémem ERP patii mezi zakladni kameny planovani. Koncept ERP ale spiSe piedstavuje
planovaci systém zalozeny na mensim objemu zakazek. V posledni dob¢ se ale nabidka produkti
z dtivodu konkurenceschopnosti a zdokonalovani zvysila, podniky sviij vyrobni sortiment
roz8ifuji a zakaznik ma moznost si vice vybirat. Pro takovou vyrobu je nutna zména systému
planovani. APS je napojen na systém ERP pro ziskani vstupnich parametrd. APS vyhodnocuje
dostupné kapacity a navrhne mozny plan vyroby, diky tomu je zadkaznikovi mozné sdélit termin
dodani a dodrzet ho.

1.14.3 Dispecerské (dilenské) Fizeni

Dispecerské (dilenské) je posledni fazi fizeni a planovani vyroby, kdy dispecer dostava pevné
stanoveny sled vyrobnich piikazi. Dilenské planovani se mize délit na vice Grovni podle
organiza¢ni struktury podniku, ¢lenéni a velikosti firmy. Oproti piedchozim podkapitolam, kde
pfi fizeni a planovani vyroby figurovaly pocitacové systémy, tak zde hraje hlavni roli zejména
pracovnik (dispecer). Zmény operativniho (dilenského) planu zde probihaji uz pouze na zakladé
aktualni situace, napiiklad kvili vypadkim kapacit, zmetkovitosti a jinych nepredikovatelnych
vypadki. Pro zajisténi kvalitni a rychlé zpétné vazby je vhodné dilenské fizeni realizovat
prostfednictvim informac¢niho systém az na konkrétnim pracovisti. Interakce je pak zajisténa
terminaly, u kterych jednotlivi pracovnici okamzité registruji odvedené operace na vyrobnich
zakazkach véetné pripadnych odchylek a zajiStuji tak kvalitni zpétnou vazbu pro vyse uvedené

procesy V pifedchozich subkapitolach. [11]
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2 Monitorovani a vyhodnocovani vyrobniho systému

V soucasnosti, kdy ptichazi rozvoj informacnich technologii ve vyrobnich podnicich vzhledem
K pramyslu 4.0, je snahou ziskdvat aktualni data o vyrobé&, analyzovat je a vyhodnotit pro
optimalizaci vyrobniho fizeni. Pro sbér dat je potiebné zavést systém, ktery bude shromazd’ovat
tyto data napf. ve form& monitoringu vyroby, sledovani spotieby materialu, analyzy prostojd,
plnéni zakazek, plnéni norem, efektivity operatori. Kazdy operativni proces by mél mit sva
vystupni data, z kterych Ize vyvodit analyzu. Lze také z dat stanovit celkovou efektivitu
vyrobniho zafizeni OEE (overall equipment effectivness) pro jednotlivé stroje nebo celé vyrobni
oddéleni. OEE se vyhodnocuje podle kvality (dobré x $patné kusy), vykonu (co nejrychleji) a
dostupnosti zafizeni (bez Casu prostoji) udavany v procentech. OEE se vypocita jako soucéin

vSech tfi dil¢ich hodnoticich ukazatelq.

2.1 MES

MES (manufacturing execution system) je vyrobni informacni systém uréeni specificky pro
oblast vyroby, jelikoz realizuje ptimo jeho fizeni. Tento systém zaznamenava detailni sbér dat
pro ucely vyhodnoceni vyroby a operativniho planu. Ve srovnani se systémem ERP, ktery je
univerzalni pro celopodnikové feSeni, tak na druhou stranu, MES ptedstavuje specializovany
systém ovlivnény typem vyroby. Z hierarchického hlediska informa¢nich systému podle systému
ISA S95 (International Society of Automation) se MES stavi do trovné podle nasledujiciho
obrazku 2.1:

*Rizeni podniku

MES - Vyrobni
informacni systém

1t
'U' *Vyroba

Vyrobni systém

*Rizeni vyroby

Obréazek 2:1 MES v urovnich podnikovych informacnich systémai [16]
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Podle schématu tvoii MES vrstvu mezi ERP, resp. APS, a technologickym procesem, kde se
vyskytuji NC (Numeric Constrol) stroje a zatizeni. Systém MES podle mezinarodni asociace
MESA (Manufacturing Enterprise Solution Association) podporuji nasledujici oblasti:[24]

Sbér, kompletace a archivace dat

e Sledovani produkce

e Rizeni a ptidélovéani zdroji

e Operativni planovani a rozvrhovani vyroby
e Dispecerské fizeni vyroby

e Rizeni dokumentii

e Rizeni pracovnich sil

e Rizeni kvality

e Procesni fizeni

e Analyzy a hodnoceni vykonnosti

MES pracuje Vv realném ¢ase, coZz mu poskytuje piesné informace o probihajicich vyrobnich
procesech, aktualnim vytiZeni strojii, pracovnikii a ostatnich vyrobnich kapacit. Jedna se o piimy
integrovany pocitacovy systém, ktery akumuluje metody a ndstroje potiebné ke zdokonaleni

vyrobniho planu a vyroby.

Implementaci systému MES a jeho podfizenych systémi, jejich vystupnimi daty a analyzou
téchto dat bych se rad zabyval pozd¢€ji v mé praktické ¢asti. Sbér vyrobnich dat mize byt dosti
riznorody a individudlni, proto bych nyni uvedl aplikace systému, které se budou tykat
vyhodnocovani fizeni vyroby a fizeni kvality. Specializované softwary jsou modularni systémy
MES, které umoziuji vytvaret zakaznikiim Skalovatelna feSeni odpovidajici jejich aktualnim

potfebam s moznosti nasledného plynulého rozsifovani o dal§i moduly a aplikace.

Aplikace Production Scheduler (planovani vyroby) se zabyva detailnim operativnim rozvrhovani
planovani. Tato aplikace umoziiuje zaddvani vyrobnich objednavek, pracovnich postupt a
prikazt, kusovnikt, nastrojovych listl a ostatnich nezbytnych informaci z ERP. Zadavani mtze
probihat automaticky nebo ruéné. Po naéteni informaci ptifadi planova¢ operace k jednotlivym
strojim. Systém kalkuluje, vyhodnoti a pfifadi sam pro nejoptimalnéjsi plan. To povede ke

snizeni nadbyte¢nych piesetizovani strojli, spotieby energie ¢asu a prostoju. Vyhodou aplikace
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je umoznujici automatické ptipojeni k vyrobnim strojim, ze kterych lze automaticky pocitat
jednotlivé kusy a €as jejich vyrobniho cyklu a zpétné tuto informaci on-line propojit s planovaci
tabuli. Planovaci tabule bude slouzit k aktualnimu piehledu o plnéni planu, stavu jednotlivych

zakazek a jejich operaci, a zaroven bude predikovat termin jejich dokonc¢eni. [25]

Pro on-line sledovani vytizenosti a stavu stroju, jejich efektivniho vyuziti dle ukazatele OEE
(hodnota vyuziti normované kapacity zafizeni, procentni ukazatel vyrobniho casu, ktery je
skute¢n¢ produktivni), sledovani pribéhu zakazek a prace operatori se vyuziva aplikace
Performace Analyser. Tato aplikace je klicova pro vyhodnoceni, jelikoz se vSe odehrava
automaticky v realném case pfimo ze stroju, linek a pracovnich stanic. Pribéh by mél byt
zaznamenavan od zacatku smény, kdy se pracovnik dostavi na své pracovisté a prihlasi, pies
zaznam prostojd, jejich pticin, vyrobnich cykll, rychlosti vyroby, poétu shodnych a neshodnych

kust, véetné ptiin téchto neshod, az po ukonéeni smény a odhlaseni se.[26]

Rizeni kvality v procesu vyroby je diileZitym bodem pro vyhodnocovani produktivity. V priib&hu
vyroby je nutné zaznamenavat kazdy x-ty kus a zkontrolovat ho, zda se nevyrabi mimo toleranci
zmetkovitosti. Tento Ukol je jako jiny normovany a je nezbytné, pro stanoveni relevantnich
vysledki, vzit ho v potaz. Software zajist'ujici zavedeni kontrolnich bodl se nazyva Statistical
Quality Control. Informace jsou automaticky zobrazovany na vyrobnich terminalech operatort,
ktery zapiSe pocatek a vysledek kontroly. Zapsané vysledky se zobrazi a eviduji v systému
(budou pfistupné ostatnim prisluSnym zaméstnancim) pro celkovou evidenci, analyzu a

reporting vysledkt.[27]

2.2 Vyhodnocovéani vyrobnich dat

Co se nejcasté€ji vyhodnocuje v pfimé souvislosti s fizenim vyroby? Zpravidla jsou to zékladni
hodnotici ukazatele, jako plnéni planu vyroby v hodnotovém ¢i naturalnim vyjadieni, plnéni
vykonovych norem jednicovymi dé€lniky, vyuziti fondu pracovni doby (FPD) pracovniki ve
vyrob€, vyuziti vyrobnich, zejména strojnich kapacit firmy, analyza prostoji dle divodu,
zmetkovitost, OEE (tento ukazatel jsem popsal jiz v Uvodnim odstavci nadpisu 2). Dale budou

blize specifikovany nékteré hodnotici ukazatele, pouzivané ve strojirenstvi.

2.2.1 Plnéni vykonovych norem

Pracovni normy jsou technicky a ekonomicky zdivodnéné piedpisy, které formuluji, jak se ma
prace vykonavat ve vztahu k technickym podminkdm a hospodarnosti, jaka kvalifikace se pro
praci vyzaduje a kolik Zivé prace (pracovnikil) je na vykonani prace potieba. Jejich soucasti jsou

i vykonové normy.
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normy
pracovnich
ostupli .
] normy casu
Pracovni kvalifika¢ni Vykonové
norm norm norm
y y y normy
mnoZzstvi
e Normy
| préce obsluhy
Normy stavu

Obréazek 2:2 Rozdéleni pracovni normy [28]

Normy spotieby prace stanovi mnozstvi Zivé prace, potfebné na vykonani urcité prace ¢i splnéni
ur¢itého pracovniho tikolu v danych podminkach. Vykonové normy stanovuji technicky a
ekonomicky zdavodnénou spotiebu pracovniho ¢asu na jednotku vyroby nebo vykonu (norma
¢asu) nebo mnozstvi vyrobki za jednotku ¢asu (norma mnozstvi). Norma casu vyjadiuje
pottebny pracovni ¢as na vykonani métitelné jednotky prace. Pracovni ¢as se obvykle vyjadiuje
jako zakladni normocas v tzv. normohodinach. Pfi vlastnim vypo¢étu normohodin se zakladni ¢as
prislusné vykonové normy na jednotku upravuje o piipadné normativy a vedle toho, podle
konkrétnich pracovnich podminek ¢&i prostiedi, normativnimi pfirazkami &i srazkami K
zakladnimu ¢asu na vysledny normoc¢as — v normohodinach celkem. Norma mnoZzstvi vyjadiuje

mnozstvi vyrobki nebo vykoni za jednotku ¢asu (napf. hodinu, sménu). [28]

Produktivita prace pak vyjadiuje ucinnost lidské prace. Jeji mirou je obvykle mnozstvi vyrobkll
vyrobené jednim pracovnikem za jednotku ¢asu. Pro vypocet produktivity (P) se pouziva rovnice
2:

Rovnice 2: Vypocet produktivity[28]

kde ,,Q* vyjadiuje mnozstvi produkce v mérnych jednotkach a ,,t* spotiebu ¢asovych jednotek
na produkci. K zakladnim ukazatelim produktivity prace patii: vynosy (trzby) na pracovnika,

ptidana hodnota na pracovnika, zisk na pracovnika, po¢et normohodin na pracovnika a dalsi.

Ukazatel plnéni vykonovych norem se zpravidla vyjadiuje procentualnim pomérem planovaného
a skute¢ného vyrobniho ¢asu. Plnéni vykonovych norem tedy vyjadiuje vykon pracovnika. V

ptipade shody obou casti (skute¢ného i casu udavaného v norme) je vykonova norma plnénda na

100 %. [28]
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2.2.2 Vyuziti fondu pracovni doby

Obecny vypocet fondu pracovni doby fesim v kapitole 1.13.4. Kazdopadné zakonem stanovena
obecna tydenni pracovni doba zaméstnance ¢ini 37,5 hod., resp. 40 hodin. A to v zavislosti na
tom, zda je ¢i neni zapocitana doba na odpocinek (obéd) v délce trvani 0,5 hodiny kazdy pracovni
den. Podle zakoniku prace ma zaméstnanec po 6-ti hodindch prace narok na 30-ti minutovou
pauzu. V praxi to vétSinou znamena ¢as na obéd. Zaméstnanec je tedy v praci 8 hodin, ale ¢innost

vykonava pouze 7,5 hod. [29]

FPD mutze byt tydenni, mésicni, nebo rocni a jedna se o prumérnou hodnotu za toto obdobi.
PresCasova prace pracovnika tuto dobu navySuje, na druhou stranu jeji zkraceni zpusobuji

udalosti jako nemoc pracovnika, navstéva lékare, dovolena atd.

K vyuziti FPD existuje fada pfistupti s vyuzitim kombinace riznych podnikovych informaénich
systému a podsystémil. Vychozim podkladem je sledovani dochazky pracovnika, ktery se stava
podkladem i pro mzdové ohodnoceni pracovnika. Nejprve se definuje teoreticky pouzitelny FPD
ve dnech, coz je pocet kalendainich pracovnich dndl, poniZzeny o dny pracovniho klidu a dovolené.
Z ného se pak odvozuje vyuziti pouzitelného fondu pracovni doby manualné pracujicich
zaméstnancti v primyslu. Ten je vypocten jako podil skuteéné odpracovanych dn na

pouzitelném fondu pracovni doby manualné pracujicich zaméstnanct. Je vyjadieno v %. [29]

V prumyslu je obvyklé pouzitelny FPD vyjadfovat v hodinach, zvysit ho o miru pfes¢asové prace
(napf. sménnost pocitat s koeficientem 1,05, coz vyjadiuje 5 % miru piesCasové prace) a naopak
ponizit FPD o miru nemocnosti (napf. poéitat s koeficientem 0,97). Takto vypoéteny hodinovy

skute¢ny FPD se v pramyslu pohybuje okolo hodnoty 1.500 hodin za rok.

FPD mutze byt vyuzit pro rizné typy vypoctl, spojenych s planem pracovnikli, plnénim
vykonovych norem atd. Podnik znd planovany vykon za ¢asové obdobi a jeho pracnost (kusy
vyrobkll vynasobené normou pracnosti daného kusu), tj. planovany vykon v normovaném ¢ase
(napt. v Nhod.). Pomér planovaného vykonu vyjadieného v normocase a piedpokladaného
skute¢ného fondu pracovni doby jednoho manuélniho pracovnika pak firmé definuje potiebny

pocet pracovnikl k zajisténi produkce vSech zakazek daného obdobi.

Systém MES, popi. jiné systémy, v¢. zakladniho ERP systému firmy, zajiStuje sledovani
pracovni zakdzky a vykazuje vyrobni ¢as pracovnika na dané zakazce a stroji. Zpravidla tedy
zajistuje evidenci skute¢ného a planovaného vyrobniho Casu ve vztahu k zakazce, ¢i stroji
(obecné vyrobnimu prostiedku). Eviduje taktéz Cas pracovnika, straveny u vyrobniho prostfedku
(stroje). Vyuziti FPD pracovnika mize firma zjistit i pomérem skuteéného ¢asu, straveného u

stroje, a Casu placené¢ho dle dochazkového systému. [30]
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2.2.3 Vyuziti strojnich kapacit

Strojni kapacita stroje znaci urcity maximalni mozny pocet vyrabénych kusti za urcitou dobu.
Vynasobime-li pocet kusti daného sortimentu jejich pracnosti, dostaneme strojni kapacitu
v normocase (napf. Nhod.). V praxi mluvime o strojnich normohodinach. Tento 0daj je vyuzivan
zejména Vv piipadech S$irokého vyrobniho sortimentu s riznou pracnosti jednotlivych dild,

vyrabénych na daném pracovisti.

Na rozdil od FPD pracovnika miizeme pocitat vyuziti strojni kapacity na vice nezli jednu sménu.
Snahou podniku bude vyuzit strojni zafizeni 24 hodin denné a nejlépe 365 dnti v roce. K tomuto
cili firmy vyuzivaji a jist¢ budou vyuzivat je§t¢ s vétsi intenzitou automatizaci a robotizaci
vyroby pii stejném poctu pracovnikii ve vyrob&. Pokud planovany ¢as prace stroje bude
celoro¢ni, pak vyuziti stroje vyjadiuje pomér mezi skute¢nym vykonem, danym skuteénym
vyrobnim ¢asem vSech operaci na konkrétnim stroji, a teoretickym, maximalnim vykonem,

daném soucinem kalendatnich dni v roce a po¢tem hodin ve tfech sménach kazdy den.[10]

Dal$im vyznamnym pohledem pro vyuziti strojnich kapacit je zavadéni vicestrojové obsluhy do
vyroby. V jeho disledku vyrazné roste produktivita prace délniki. Zvysuje se vyuZiti pracovni
doby pracovnika, pokud méfime jeho vykon strojnimi Nh. Zaroven klesa placeny ¢as d€lnika na
jednotku strojniho ¢asu (skuteéného i normovaného). Roste téz vyuziti vyrobni kapacity stroji

pii zachovani poétu obsluhujicich operatora (riist sménnosti vyuZiti strojnich kapacit). [31]

Dtlezitou ¢innosti je spravné nastavit prabéh operaci, aby nedochdzelo k prostojim stroji ve
vyrobnim procesu. Pti stanovovani plynulého toku vyroby mizeme napf. spoéitat, kolik stroju
bude zapotiebi, aby nasledujici operace necekaly a nenabihal prostoj u naslednych strojnich

pracovist’. Pro teoreticky vypocet poctu strojui (Ps) pro danou operaci vyuzijeme rovnici 3: [31]

ti'N
Py = k
60°EsSskpns

Rovnice 3: Vypocet poctu strojii [31]
N ... pocet kusil vyrabénych za rok [ks]

tx ... Cas potfebny pro provedeni dané operace na daném stroji; obsahuje jednotkovy ¢as (,,tac™)

i davkovy ¢as (,,tec); tk=tact+tsc/N [min]
Es ... primérny Cas za rok pii jedné sméné, kdy je pouzité strojni zatizeni v chodu [h]
Ss... pocet smén strojnich pracovist' v planovaném provozu

kpns ... koeficient pfekracovani norem strojnich
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Stejnym zpuisobem lze vypocitat teoreticky pocet vSech strojnich kapacit na vyrobu celé
planované produkce za dané obdobi, kde parametr tx bude definovat normovany ¢as na vyrobu

celého vyrobku, resp. vSech jeho operaci na vsech strojich.
2.2.4 Analyza prostoji

Prostoje u strojii ovliviiuji jeden ze 3 zakladnich parametra stanoveni OEE — dostupnost stroje,
resp. ¢as vyroby stroje. Pfi analyze téchto Casovych prostoju je dalezité jasné roz¢lenéni a
odlivodnéni pro¢, nastal prostoj. Pficina pro vznik prostoje stroje je bud’ na strané obsluhy, nebo
Z organiza¢nich diivodil. Cas neplanovanych prostojt vyrobniho zatizeni mize byt zpaisobeno

naptiklad [32]:
e Z divodu preventivni udrzby
o Z divodu vymeény nastroji
e Z duvodi serfizovani ¢i nastavovani nové série
e Z divodu technickych poruch
e Divody organizacni (vyrobni)
e Cerpanim &asu na odpocinek a osobni spotiebu
¢ Nedostatek materialu pro vyrobu

Planovanym prostojem bude naptiklad povinna 30-ti minutova pauza vyuzita naptiklad na obéd.
Nominalni ¢asovy fond (pracovni dny, tj. pocet smén) se sklada z vyuzitelného ¢asového fondu
a planovanych prostoju. Na nésledujicim obrézku 2:3 je znazornéno slozeni celkové teoretické

doby vyroby a porovnani se skute¢nou dobou vyroby s prostojem.

Celkova teoreticka doba vyroby

Planované

Planovana doba vyroby et

Skuteéna doba vyroby Prostoje

Obrézek 2:3 Rozdil mezi planovanou a skutecnou dobou vyroby Error! Reference source not found.



Ve firmach je z ekonomického hlediska vhodnéjsi hledat feSeni, jak eliminovat neplanované
prostoje, snizit vykonnostni ztraty a zvysit sménové vytizeni strojii, nez porizovat nova

pracovisté (stroje) a vynakladat nové, ¢asto znac¢né investiéni prosttedky. [33]
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3 Analyza soucasného stavu

Uvodem praktické ¢asti bakalaiské prace je analyza a popis sou¢asného stavu firmy Jihostroj a.s.
Nejdiive je pfedstavena spole¢nost, organizace vyroby firmy a zpisob monitorovani a hodnoceni.

Nasledné je popsan stav implementace vyrobniho systému MES.

3.1 Predstaveni spole¢nosti

Spole¢nost Jihostroj a.s. je vyrobni podnik v oboru ptesného strojirenstvi. Firma ptsobi na
primyslovém trhu vyrobcu letadel, automobilt,, zemédé€lskych stroji a dalsi mobilni techniky.
Mezi hlavni produkty spole¢nosti patii vyroba zubovych hydraulicky cerpadel a motort, délica

pratoku, nebo systémy palivové regulace leteckych motor.[34]

3.1.1 Historie Jihostroje a.s.

Historie spole¢nosti Jihostroj se zacala psat jiz v roce 1919. Ve mésté Velesin byla zaloZena firma
JEVAN. Tato spole¢nost, ktera je prvnim piedchiidcem dnesniho Jihostroje, nabizela telegrafy a
telefony. V roce 1920 se podnik stal soucasti Telegrafia a centrala se pfesunula do Pardubic.
Budovy od Telegrafie odkoupili Eduard a Emil Stejnarové z Ceskych Budgjovic, ktefi se
vénovali vyrobé nabytkového kovani. Sourozenci Stejnarové zavod rozsitili a v roce 1928 do
Velesina premistili ve§kerou vyrobu své firmy. Ta se pak jmenovala ,,Bratfi Stejnarové — tovarna

na zbozi ve VeleSing.«

V roce 1933, ptichodem leteckého odbornika Antonina Zelezného, progla firma modernizaci a
rozvojem leteckého pramyslu. V roce 1953 byl veleSinsky zavod vy¢lenén z Motorletu a vznikl
narodni podnik JihoCeské strojirny, zkracené Jihostroj. Z&sadni ptelom Vv Jihostroji pfinesla
vyroba zubovych cerpadel pro obvody servofizeni ndkladnich automobild znacky Tatra.
Produkce hydraulickych systému je od té doby druhym nosnym oborem spole¢nosti. Sedmdesata
Iéta znamenala pro Jihostroj etapu rozvoje spojeného s rozsahlou investi¢ni ¢innosti. Podnik
tehdy zah4jil vyrobu slozitych leteckych pfistrojt, které jsou v modernizované podobé& dodnes

klicovou soucésti jeho nabidky.

Statni podnik Jihostroj byl roku 1992 transformovan na akciovou spole¢nost a privatizovan. Do
obchodniho rejstiiku byla k 1. kvétnu 1992 zapsana firma Jihostroj a.s. V roce 1994 po ptichodu
nového generalniho feditele doslo k finanéni stabilizaci firmy diky rozhodnuti rozvijet produkci
leteckych pfistroji a hydrauliky. Po ptelomu tisicileti se Jihostroj orientoval zejména na export
do zépadnich zemi, a to hlavné¢ do USA. Spolecnost méa za sebou né€kolik let trvajici zasadni
rekonstrukci celého svého 15 hektarového aredlu. Béhem nedavného oslaveni stého vyroci
existence si Jihostroj upeviuje pozici ¢eského lidra ve vyrobé¢ hydraulickych zafizeni a potvrzuje

roli stabilni a technologicky vysp¢lé firmy.[35]
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3.2 Organizacni usporadani

Organiza¢ni uspofadani v Jihostroji je hierarchického typu s jednotlivymi divizemi, ale diky
rozmanitosti vyrobki a Castym inovacim se ve firme sestavuji docasné skupiny pro vyvoj novych
feSeni. Ve firmé jsou tfi zdkladni business jednotky, nazvané jako divize. Divize Hydraulika,

divize Letecka a divize Infra.

Divize Hydraulika je rozhodujici svou velikosti a vykonem. Vytvati 2/3 trzeb a zisku spolecnosti.
Zabyva se vyvojem a vyrobou zubovych cerpadel, motorti a jejich aplikaci. Druha divize,
Letecka, vytvari zhruba 25 % obratu a zisku spoleCnosti a zabyva se vyvojem a vyrobou
hydromechanickych i elektronickych systémi palivovych regulatorti leteckych motord, systému
regulace a fizeni vrtuli, drakovych pfistroji a leteckych zatizeni. Tieti divize je tvofena
dopliikkovou nastrojaiskou vyrobou a povrchovymi Upravami (kalirna, galvanické pokoveni).
Vsechny tfi divize maji z hlediska funkcionality zastoupeny téméef kompletni funkce business
jednotky — obchodni oddéleni v¢. expedice, nakup a skladové hospodatstvi, vyvoj a konstrukci,
technologii, vyrobu v¢. planu vyroby, adrzby a kontroly vstupni, vyrobni a vystupni (kompletni
managment jakosti). Mimo vyrobni divize jsou v organiza¢ni struktufe vedeny sekce vedeni
firmy, fizeni lidskych zdroji, financovani, Géetnictvi a controlling, IT oddéleni, marketing,

sprava majetku, investice a doprava.

Firma vyuziva vSechny tfi druhu fizeni vyroby (strategicke, taktické, operativni). Strategické
fizeni se zaméfuje na dlouhodobé cile objemu prodeje, zisku a vyrobnich kapacit. Taktické Fizeni
na urovni stfedniho managementu navazuje na strategické cile a jsou rozpracovany v horizontu
1 az 2 roky. Neméné dtilezitou roli zastava v hierarchii fizeni operativni vedeni, které se snazi o

co nejefektivnéjsi vyuziti zdroji podniku pomoci planu vyroby, sestavovani norem atd.

V této praktické ¢asti bakalaiské prace se budu nadale omezovat z divodu spory rozsahu prace

na popis vyrobnich procest a organizace a fizeni prace v divizi Hydraulika, viz obrazek 3:1.

Jihostroj
1
[ | 1
Hydraulika ‘ Letecka Infra
| |
1 | | 1 | | | 1
Technologie Vyroba Konstrukce K.ontrol.a Obchod Nakup
| jakosti
I- Expedice

Obréazek 3:1 Hierarchické usporadani divize Hydraulika v Jihostroji

38



Objem vyroby v Jihostroji definuji na rozmezi malosériové a stredné seriové vyroby. Je silné
spjaty s pozadavky zakazniki, jimZz se firma snazi vyhovét a vyrobit specificky vyrobek.
Nicméné zakladnim nabidkou v divizi Hydrauliky je sériova vyroba 13-ti fad zubovych ¢erpadel.
Cerpadla a motory se vyrabg&ji a prodavaji s riznymi modifikacemi, napiiklad pro riizné pouziti
v hydraulickych agregatech, mobilnich strojich oboru zemédélské a stavebni techniky nebo
posilovacich fizeni. Divize zaklada svou vyrobu na vysoké jakosti a preciznosti vyrobkd a
zaroven §iroké sortimentni nabidce, proto je nutné flexibilni vyrobu stavét na kvalitné
vybavenych technologickych hnizdech. Pro dosaZzeni téchto cild divize disponuje fadou
obrabécich soustruznickych a frézovacich center, CNC brusek, superfiniSovacich stroja,
technologii povrchové Upravy (tepelné zpracovani, zinkovani) a tepelné zpracovani (cementace,

zihani, kaleni atd.). Nemala ¢ast technologickych hnizd je vybavena manipulaé¢nim robotem.

3.3 Organizace vyroby

Divize Hydraulika je v zasadé ,,stfedné velka“ firma s vice nez 200 zaméstnanci. JelikoZ se jiz
nejedna o malou firmu, je velmi zasadni spravné organizovat vyrobu. V divizi je forma
organizace vyroby smiSena, uspofadana do vyrobnich hnizd. Tok vyroby se snazi v divizi co
nejvice omezit a zkrétit, aby nedochazelo ke zbyteénym piesuniim obrobkii pies napii¢ halou.
Vyrobni hala je rozdélena do sekci na vyrobu ozubenych kol, vyrobu skiifiovych dila (téles, vik
a ptirub Cerpadel a motori) a montaz se zab&hem Cerpadel. Technologie vyroby ozubenych kol
disponuje CNC soustruhy a soustruznickymi centry, CNC frézovacimi centry, CNC bruskami a
superfiniSovacimi dokoncovacimi technologiemi. Pfed brousenim ozubend kola prochazi
tepelnym zpracovanim v kalirné€. Technologie vyroby skiinovych dili disponuje zejména CNC
technologiemi frézovacich center. Pro zvyseni efektivity vyroby je v fadé vyrobnich stanovist
nainstalovan roboticky manipulator a zavedena vicestrojova obsluha. Jihostroj se témito kroky
snazi zvysit produktivitu vyroby a snizit zavislost na neustale se snizujici kapacitu pracovniho

trhu. Schématicky tok vyroby viz obrazek 3:2

Vyroba ozubenych

kol
Sklad —> : L —> Montaz

Vyroba skiinovych

dila
|
\
Zabeh Cerpadel ——> Kontrola —> Expedice

Obrazek 3:2 Schématicky tok vyroby divize Hydraulika
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3.4 Priprava vyroby

Proces pfipravy vyroby probiha jesté pfed samotnym zahajenim vyroby, a to v oblasti marketingu
spole¢nosti. Ten sleduje pozadavky trhu, komunikuje se stalymi a budoucimi zakazniky a nabizi

produkty ze stalého sortimentu, nebo produkty upravené dle pozadavku zakaznika.

N
™
N

Konstrukce Technologie Vyroba

Obréazek 3:3 Schématické postupy procesu vyroby v Jihostroji a.s.

Po dojednani zakazky putuje objednavka na pracovisté konstrukéniho oddéleni, kde konstruktéfi
namodeluji vyrobek ve 3D konstrukénim softwaru, pfipravi vyrobni vykresy a sestavi kusovnik.
Jiz v této dobé¢ konstruktéfi spolupracuji s technologickym oddélenim ohledné dostupnosti stroju
a vyrobitelnosti prototypu a nasledné sériového vyrobku. Po prvotnim schvaleni konstrukéniho
modelu se vyrobi a vyzkou$i prototyp. V divizi Hydraulika tento proces zastdvd oddéleni
konstrukce s vlastni vyvojovou zkuSebnou pro lep$i analyzu vyrobku. Spliuje-li vyrobek, napf.
hydraulické Cerpadlo, pozadované parametry, jako objem pritoku, pracovni tlak, otacky,
geometrické tolerance, je mozné piipravu poslat dale do oddéleni technologie. Kusovnik, ktery
se odeSle spolu s vykresovou dokumentaci, obsahuje informace ohledné vyrabénych a
nakupovanych polozek. Na ptikladu zubového Cerpadla se vyrabéné polozky tykaji zejména

télesa, hnaciho a hnaného kola, pfiruby, vika a objimek.

Ukolem technologii je tedy pro kazdou tuto vyrab&nou souéast sestavit vyrobni postup (navodku),
zahrnujici informace, na jakém stroji se bude vyrabét, pocet potiebnych pracovniki, informace
o polotovaru, vybaveni, pomtckach a méficich piistrojich pro pribéznou kontrolu piesnosti.
Vyroba nemusi probihat pouze na jediném stroji. Naptiklad vyroba ozubenych kol probiha na
soustruzich, nasledné na frézkach dojde k vyfrézovani ozubeni. Poté je nutné kola tepelné
zpracovat. Az nasledné se ozubend kola vraci na dilnu k dokoncovacim technologickym
operacim, jako je brouseni a superfiniSovani. Pro tento divod technologové sestavuji peclive sled
vyrobnich operaci, aby byl tok vyroby optimalni. Prace technologt v Jihostroji zahrnuje téz velmi
podstatnou Glohu, a to je stanovovani pracovnich norem. Tyto normy urcuji teoretickou
produktivitu prace. Nastavovani pracovnich norem bude podrobné&ji popsano Vv dalSich

kapitolach.

Mimo sestaveni vyrobnich postupt pro vyrobu dilti (ozubenych kol a skfinovych dili) tesi

technolog postup a pracnost montaze a zkouSeni (zab¢h) Cerpadla. To znamena sestaveni

40



navodky na montaz s jednotlivymi operacemi a informacemi o potfebnych pomiickach. Navodka

obsahuje kusovnik, ktery pomahéa zorientovat se v sestaveni ¢erpadla.

Po vyrob&, montazi a piezkouSeni odchazi zkompletovany vyrobek na findlni kontrolu. Ta
probiha od vizualni kontroly po konkrétni pfeméfeni parametrti podle vykresové predlohy. Po
schvaleni kontrolniho méfeni putuje vyrobek na expediéni sklad, kde se zabali a ochrani napt.

vyCnivajici hiidel.

3.5 Podnikovy systém

V dnesni dobé moderniho strojirenstvi firmy zavadeji podnikové systémy pro lepsi piehlednost
a digitalizaci jako napfiklad informaéni podnikovy systém. Jihostroj, jako stfedné velka firma, se
rozhodl pro volbu svého podnikového systém ERP zalozit na softwaru INFOR LN (dfive
BAAN). Jedna se o jeden komplexni softwarovy systém zahrnuji podskupiny (moduly) pro tizeni
procest v celé firmé. ZastfeSuje procesy od ucletnictvi a evidence majetku, ptes saldokonto
odbérateld a dodavatelll, az po procesy ocenovani materialu a zasob vlastni vyroby, skladového
hospodafstvi, ptipravy vyroby, jakoz i vlastni evidence vyrobnich operaci, provozuschopnosti
strojii, planovani vyrobnich kapacit a potieb, az po vyhodnocovani efektivity vyroby a vlozenych

zdroja.

Kazdé stiedisko ma v Jihostroji piidélenou svou specifickou datovou slozku, kde si uklada sva
data. Jelikoz se jedna o komplexni software, kazdé stiedisko ma piistup k ostatnim slozkam podle
potteby (také zalezi na udéleni ptistupu od administratora). Naptiklad pii pldnovani vyroby je
nutné propojit pozadavky (objednavky) zakaznikt s kusovnikovym rozpadem objednanych
Cerpadel a zaroven zjistit aktualni stav kapacitnich zasob materialu a stav vyrobenych polotovari
a dili. Z rozdilu pak vychazi takticky ¢i operativni plan vyroby na konkrétni obdobi a mnozstvi

objednanych Cerpadel zakaznikem.

Vyuzivané¢ ERP napomahd se zvySenim produktivity prace, zrychlenim reakce na pozadavky
zakaznikl, Gspory vyrobnich a provoznich ndkladd, integraci vyrobnich a dodavatelskych fetézcii
na zakladé otevienych standardd, je taktéz jakymsi vypoétaiskym programem. V Jihostroji
(divizi Hydraulika) se BAAN mimo jiné vyuziva naptiklad pro spravu materialu a nahradnich
dila, tizeni kmenovych dat potiebnych pro tdrzbu, odvadéni pracovnich hodin, sestavovani
hrubého planu produkce bez ohledu na kapacity, nebo spravu skladovych stavii. Nicméné je

zakladnim ulozi$té a zdrojem informaci pro cely podnik.

Dulezitou faktor je uréeni rozsahu a ¢asového hlediska sbéru dat z vyroby v systému BAAN
Jelikoz se nejedna o systém zaznamenavajici real-time (skute¢né ¢asy) data z vyrobnich stroja,
linek, pracovist’, rozhodl se Jihostroj ucinit krok k implementaci nového systému MES, ktery je

vyhrazen pfimo pro sbér dat z vyroby vrealném case. Cilem je zachovat ve firm& hlavni
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informacni systém BAAN a k nému pfipojit podsystém MES se zaméfenim na sbér a analyzu dat
pro stanoveni produktivity vyroby. Oba systémy spolu komunikuji pomoci exportu a importu dat
viz obr 3:4 a vznika tak nastroj pro monitoring a vyhodnocovani vyroby na vyrobnich stiediscich.

MES BAAN
(vyrobni (celopodnik
informacni ovy
systém) informacni
systém)

Obrazek 3:4 Vzdjemnd komunikace podnikovych systémii

3.6 Cile k zavedeni MESu v Jihostroji

Krom¢ sledovani skuteénych vyrobnich ¢asti na strojich sleduje zavedeni MESu v Jihostroji dalsi

cile napiiklad:

e on-line evidence zasob rozpracované vyroby v ¢lenéni dle jednotlivych vyrobnich

davek, operaci, shodnych kusii a neshodnych kust

e zavedeni vyhodnocovani produktivity na bazi skutecnych a pldnovanych vyrobnich

cast
e fizeni a hodnoceni vyuziti fondu pracovni doby operatorti a montaznik
e analyza a zptesniovani stanovenych norem planovaného ¢asu vyroby
e sledovani technickych a vyrobnich strojnich parametrti, zavedeni preventivni udrzby

e zavedeni procesu vyhodnocovani neshodné vyroby ve vazb€ na souvisejici skute¢na

technicka data

3.7 Normotvorba, monitoring a vyhodnocovani norem v Jihostroji

Zakladni vyuzivand norma v Jihostroji pro Ucely planovani, fizeni a hodnoceni efektivity a
produktivity vyroby je norma prace (pracnost). V navaznosti na odstavec ,,Pfiprava vyroby*

(1.13) je zde detailn&ji popsan proces normotvorby a jejich vyhodnoceni.

42



Pracovnici oddéleni technologie stanovuji v rdmci technologického postupu pracnost vyroby
jednotlivych dilti po jednotlivych operacich na konkrétnim stroji ¢i montaZznim pracovisti, pro
konkrétni vybaveni vyrobnimi pfipravky a pro konkrétni organizace vyroby na daném pracovnim
stanovi$ti. Stanovuji normativ pro vlastni vyrobu (operaéni ¢as) a normativ pro sefizeni stroje
(ptipravny Cas). Operacni ¢as je €as na vyrobu, resp. montdz jednoho kusu. Odvozené téz uvadi
vyrobni takt, tj. po€et vyrobenych kust za 1 hodinu. Pfipravny Cas je ¢asem davkovym, tj. ¢as

sefizeni stroje na celou vyrobni davku.

K této Cinnosti vyuzivaji zakladni technické Udaje o rychlosti vyroby stroje (otacky vietene
obrabéciho stroje, rychlost posuvu, hloubka posuvu, objem odebirané tiisky, atd.). Dale pouzivaji
informace o poétu obrobkti v zakladacim ptipravku obrabéciho stroje pro jeden vyrobni cyklus
stroje. Poslednim rozhodujicim faktorem je pocet stroju, které operator obsluhuje (vicestrojova
obsluha).

Casy k jednotlivym slozkam operace Se ¢asto ziskavaji z normativii Gasu pro opakujici se &asti
operace. Obvyklou metodou je téz metoda typovych norem, zaloZenda na Casovych udajich
ziskanych porovnavanim spotieby ¢asu pro tvarové a technologicky podobné produkty (dily).
Technologové stanovuji normativ prace jak pro ¢as obrabéni, tak pro ¢as zakladani obrobku do
stroje pfed zacatkem nového cyklu obrabéni. Vysledny operaéni ¢as na danou operaci a jeden
kus vyroby je vypocten jako soucet Casu prace stroje a ¢asu na zakladani, ktery je nasledné
vydélen poétem zakladanych obrobka v ramci jednoho cyklu obrabéni. Tento ¢as je také nazyvan
strojni normohodinou (SNh). V zavislosti na poctu obsluhovanych stroji je pak strojni
normohodina délena timto po¢tem, ¢imz je stanoven normativ spotieby lidské prace operatora,

v Jihostroji nazyvany téz jako placena normohodina (PNh).

Normativ ptipravného sefizovaciho ¢asu je stanovovan v zavislosti na poctu nastrojl, pouzitych
pro setizovany cyklus obrabéni pro danou davku a na slozitosti upinaciho ptipravku pro vkladané
obrobky. V piipadé ¢asu sefizeni se strojni normohodina rovna placené normohodiné bez ohledu

na pocet strojui pii vicestrojové obsluze.

Na vytvoreny technologickych postuptl a normativ spotieby ¢asu strojni i lidské prace navazuje
jejich pouziti ptimo ve vyrobé pii tzv. odvadéni prace (evidence a monitoring rozpracované
vyroby). Oddélenim planu vyroby divize je vygenerovana vyrobni objednavky v ERP systému
INFOR LN (BAAN) s vyrobnimi operacemi dle technologického postupu. Nasledné dojde k
vytisténi pruvodky s ¢arovym koédem u kazdé operace. Vedouci vyrobniho stfediska ¢i povéreny
sttediskovy dispecer ptideli konkrétni pracovni tkol pfislusnému operatorovi. Po provedeni
vyrobni €innosti je samotnym operatorem realizovana prace dle skutecnosti odvadéna do

evidence vyrobniho modulu BAAN.
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Mimo systém normovaného vyrobniho ¢asu na urovni PNh existuje v Jihostroji i korekéni systém
tzv. doplatkd. Pokud ¢innost operatora probéhla podobn¢ jako normovana ¢innost a za podminek
predpokladanych normou, v§e je v poradku, operator odvadi stanovené PNh a systém doplatki
neni nijak vyuzit. Pokud vSak ¢innost operatora byla provedena jinak, nezli stanovila norma,
popi. za jinych podminek, dochazi k deficitu odvedenych PNh a klesd ukazatel plnéni
zaméstnance. V pripadé¢, ze se nejedna o neefektivitu pracovnika, ale chybné stanovenou normu,
popt. o odlisné podminkach vlastni vyroby, operator zada svého vedouciho vyrobniho stiediska
o doplnéni odvedenych PNh jak doplatek, resp. viceprace. Systém doplatkii je v Jihostroji ¢lenén
dle jednotlivych diivodii a v hrubém ¢lenéni se rozdéluje v zasade na Ctyfi oblasti divodu vzniku:
narok na doplatek z diivodu oprav stroje, z divodi provoznich, z divodu kontroly a z dtivodt
vyvojové-technologickych. Problémem je, Ze ¢innosti operatora, které byly provedeny rychleji
nez norma z pii¢iny ,,8patné stanovené normy, kdy by spravné mélo dojit k novému znormovani
operace, si vyroba zpravidla tyto ,,nadélané* hodiny nechavé k pokryti neefektivity na jinych

operacich.

Vyhodnocovani norem probiha v Jihostroji na zakladé hodnoticiho ukazatele ,,plnéni norem®.
Tento ukazatel vyjadiuje podil dvou hodnot, kde d&itatel je definovan jako soucet vSech
odvedenych PNh daného pracovnika za vSechny jeho realizované vyrobni operace daného
¢asového obdobi a jmenovatel je definovan v zasad¢ jako fond pracovniho ¢asu pracovnika

v daném ¢asovém obdobi, tj. ¢as straveny ve firmé dle dochazkového systému.

3.8 Stav pited implementaci MES

Stav odvadéni vyrobku pied implementaci MES systému se zakladal na zapisovani odvedenych
kusti operatorem do celopodnikového systému ERP. Systém na zdkladé¢ odvedenych kusi a
nastavené normy spocital pracovnikovi jeho placené normohodiny. Pracovnik mél moznost
odvadét kusy po jednotlivych odpracovanych davkach, ale také odvést vSechny vyrobené kusy
na konci své smény. Nékdy je odvadél az s n€kolikadennim zpozdénim. V takovém piipadé
systém nema zadné informace o prub¢hu vyroby, nemonitoruje, zda stroj/pracovnik pracuje,
odpociva, sefizuje, nebo zda skute¢ny vyrobni ¢as odpovida nastavené normé pracnosti. Pfi
neadekvatnim nastaveni normy si pracovnik mohl v prubéhu mésice ,,nadélat normohodiny,
prozatim je neodvést a pii zbytku svého mési¢niho pracovniho fondu pracovat pod urovni
nastavene produktivity. Na konci mésice se u pracovnika vyhodnotil stav placenych normohodin
a podilové porovnal s mé&si¢nim pracovnim fondem dle dochdzkového systému. Tento ukazatel

je v Jihostroji nazyvan plnéni D;j.

Operator ma mzdu rozdélenou na zékladni (tarifni) a nadtarifni. Zakladni mzda je prosta casova
mzda jako soucin ptidéleného hodinového tarifu a poctu odpracovanych hodin v mésici (pracovni

fond). Ukazatel plnéni Dj je pouzivan k hodnoceni jeho efektivity a zakladem pro piidéleni
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osobni nadtarifni slozky jeho vedoucim. V nedavné dobé bylo praktikovano pravidlo, Ze
nadtarifni mzda operatora byla automaticky stanovena v zavislosti na jeho plnéni, kde kazdé 1%

nadvykonu (plnéni 101 %) znamenalo stanoveni 1 % nadtarifu z jeho zakladni mzdy.

V piipadé pribéhu vyroby za podminek odlisnych od ,,idedlnich” podminek vyroby pii
stanovovani pracnosti daného vyrobniho postupu je v Jihostroji vyuzivan také systém doplatku.
Operator v takovém piipadé narokuje u svého vedouciho navySeni jeho placenych normohodin
formou doplatku z riznych divodd. A to zdtvodu oprav stroje, provoznich davodu,
technologickych diivodd, logistickych divodi a divoda kontrolnich. Kazdy z vyse uvedenych
okruhii divodt doplatkii se dale Cleni na presnéjsi a konkrétni diivody, napt. u divodi oprav
stroje je to oprava strojni ¢asti, elektroCasti stroje, z divodu zaruénich oprav stroje. Normohodina
placena doplatkem je v zasadé nahrada ¢asti uslé mzdy operatora z diivodu, které nejsou na jeho

strané a feSeni nastalych problémi neni v jeho moci.

Takovyto systém ma svou provozné ekonomickou logiku. Pivodni smysl vSak byl praktickym
vyuZziti tohoto systému do znaéné miry popien ze své podstaty operatory i jejich vedoucimi
pracovniky. Naroky na doplatky se v pribéhu mésice zapisovaly pouze papirové a na konci
meésice vedouci pracovnik rozhodoval o jejich priznani zejména s ohledem na ukazatel plnéni
operatora na daném pracovisti. V podstaté pfiznanim doplatku operatorovi modifikoval vedouci
jeho nadtarifni odménu, kterou si dle jeho vlastniho hodnoceni operator zaslouzil. Tim ale
zaroven modifikoval mnozstvi placenych normohodin na dané pracoviste, resp. vyrobni zakdzku,

vyrabénou operatorem.

Zasadnim nedostatkem takovéhoto systému je absolutni absence dat o skuteéném vyrobnim case
na dané zakazce. Je pfili§ zavisly na spravné stanovené norme pracnosti dané operace, coZ se
Vv realu ani nedalo detailné posoudit. Praxe normovact s hodinkami, vytvarejici Casovy snimek
vsech ukonil dané operace, je zde ojedin€ly. Vyskytuje se pouze u zavadéni zcela novych typt
ukontl na nové strojni technologii. Zpravidla se nikdy neopakuje, napt. po hlub§im zab&hnuti

operace V sériové vyrobé¢ a ziskani spravnych vyrobnich navykii operatora pfi jeji vyrobe.

Pti ptili§ pfisné normé pracnosti dané operace je operatorem pozadovan z riiznych diivodi
doplatek, naopak pfi voln¢ stanovené norme pracnosti dochazi k neefektivnimu vyuziti

vyrobniho potencialu operatora, ktera nikdy sam na slabou normu neupozorni.

Vyse uvedené nedostatky stavajiciho systému ptispély k rozhodnuti vedeni o jeho zméné a

zavedeni vyrobniho systému MES.
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3.9 Soucasny stav po implementaci MES

Zavedeni systému MES poslouzi v Jihostroji k piesnéj§im vyrobnich datiim z pribéhu vyroby a
zhodnoceni stavu objednavky v realném ¢ase. Dodavatelem MES systému do Jihostroj je

spole¢nost Act-in Brno, zaméfujici se na tvorbu a vyvoj informacnich vyrobnich systémi.

Systém MES vytvaii zaznam z vyrabénych operaci pro kazdou vyrabénou zakazku. Eviduje Casy
procesu sefizeni, vyroby operace, prostoju V ¢lenéni dle stanoveného seznamu pti¢in a divodd,
technologicka data stroje (napf. rychlost posuvu, korekce), rychlost stroje, ¢as operatora,
nezavisle pak ¢as méficich operaci na stanovisti dilenské kontroly. Vystupem ze systému jsou
informace tykajici se dostupnosti, rychlosti a kvality vyroby stroje (operatora), Groven
rozpracovanosti vyrobni zakazky v ¢lenéni po jednotlivych operacich. Jednotlivé stroje, pracovni
stanovisté, dilny, sekce, divize jsou vyhodnoceny ukazatelem OEE (souéin dostupnosti, rychlosti

a kvality).

V samotné vyrobé proces monitoringu zac¢ina piihlaSenim zaméstnance svym autorizacnim
Ciselnym kddem pres terminal do MES systému a nactenim ¢arového kodu privodky (operace
vyrobni zakazky). Pracovni piikazy lze také vybrat ruéné z on-line seznamu. Kazdé pracovisté
(hnizdo) je tedy samostatn¢ vybaveno dotykovou obrazovou, ktera graficky eviduje cely prubéh
smény a ¢teCkou na ¢arovy kod. Proces vyroby je timto zahajen. V budoucnu budou vyrobni
piikazy na terminalu stroje fazeny do fronty prace tak, jak je nutné realizovat jejich vyrobu na
jednotlivych strojich podle systému planovani vyroby APS (detailni planovani vyroby

v omezenych kapacitach).

Pied implementaci on-line monitoringu vyroby systém nebyl schopen zaznamenavat jakékoli
momentalni ptekazky (prostoje) s redlnym stanovenim jejiho trvani. Prostoj je definovan jako
neproduktivni ¢as, kdy se nevyrabi. Zavedenim sbéru dat pfimo ze stroji MES zaznamenava
zacatek a konec prostoju a nuti operatora stanovit jejich diivod a pti¢inu okamzité, nejpozdéji
pred ukoncenim vyrobni zakazky nebo konce smény operatora. Nékteré prostoje jsou definovany

zcela automaticky.

Prostoje jsou rozdéleny do 3 kategorii. Neplanované, planované a technologické prostoje.
Posledni jmenované prostoje se zapocitavaji do celkového casu vyroby, ktery odpovida
normované pracnosti operace, resp. vyrobku (v systému normotvorby Jihostroje se jedna o
operacni ¢as). Tam patii napf. tzv. ,,kratky* prostoj, coz je prostoj do uréitého stanoveného ¢asu,
uréeného pro vyménu obrobku, ofuk a dal$i normované ukony (momentalné stanoven v ¢ase do

15 minut). Tento druh prostoje je do systému automatizované zaznamenavan a definovan.

V ostatnich ptipadech prostoji je operdtorem zpravidla nutné definovat typ prostoje vybérem

v nabidce. V ptipadé¢ strojnich operaci se prostoje stroje zaznamenavaji automaticky a ukolem
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operatora je pouze spravné odivodnit tento prostoj. Bez provedeni této ¢innosti nemutize ukon¢it
vykaz préce. V ptipadé montaznich operaci je stanoveni zacatku a konce ¢asu montaze, resp.

zacatku a konce prostoje povinnosti montaznika.

Mezi planované prostoje patii v Jihostroji ¢as ob&éda a odpocinku, ¢as péce o stroj a jeho tklid a
prostoj nazvany sména bez operatora. Dusledkem existence planovanych prostoju je rozdéleni
dostupnosti stroji na hrubou a c¢istou hodnotu. U hrubé dostupnosti je zapocitadvan do casu
disponibility stroje cely kalendaini rok, u ¢isté dostupnosti se z rocniho fondu vyc¢lenuji v§echny

planované prostoje (sména bez operatora, obéd, tklid).
3.9.1 Performance analyser

Act-in MES je modularni systém sloZeny z nékolika modulti vyuzivanych podle specifické
potieby. Pro analyzu vyrobnich dat je v Jihostroji zaveden modul Act-in Performance Analyser,
urCeny k on-line sledovani vytiZzenosti a stavu stroji, urovné jejich efektivniho vyuziti dle
ukazatele OEE, sledovani priubéhu zakazek a prace operatort. OEE (Overal Equipment
Effectiveness) vyuziva firma jako ukazatel vykonnosti a ukazatel pro zji$téni maximalniho uzitku
daného stroje, resp. strojnich skupin, resp. strojnich kapacit celého oddéleni. Jak lze vidét na
piiloZeném obrazku 3:5 Performance analyser poskytuje piehledny graficky priabéh vyroby dané

operace (v Jihostroji nazyvane jako konto).

47



~
4 [~ (00:+1-00:9) Juuey

SO0PLGLIZLZE ™

z 1 ocez ez 9T|c
T—— ST ¥Z €2 22 12 0Z 61 |

7 8T LT 9T ST ¥T €1 21|t
TMOT6 8 £ 9 § |

v €21 1g0c6zfr

U sd)snad

< ==

| | A Dl NIVHNSQISH 086802-W1 208 G @
> "SYWH  [SL60Z-WI LOY W NIVHN3QI3H 6£6802-W1 208 Sp @
Sl SS+-3ASYVH ££6602-W1 908 G @
_— -3H-SSZ-4ASYYH SEr602-WI 908 S @
3H-SST-4ASYYH 6£0602-W1 508 G @
ANOYXIWSYYH +86802-W1 508 G &
L — o |t
S SSE-4ASYYH 036602-WI #08 G @

6.58881 SSt-4ASSYH 8610121 €08 B @
- SSE-3ASYVH 960012-WI €08 B @
—— - IH-SSE-4A SYVH $6E602-W1 208 [ @
3H-SSZ-4ASVVH 096802-W1 208 G @

_ 3HSSE3ASYVH S0T602-WI 108 G @
ANOUXNIW SYYH 28680211 108 G @

| T205/9-4ASVVH 85£602Z-WI 10V B @

| S#°| OE'| ST'| 00°| S¥"| OE"| SI'| 00'| S#'| OE'| ST'| 00"  S#"| OE'| SE'| 00| S#'| O€' | SI"| 00" S¥"| OF"| SI'| 00| S#'| OE' | SI'| 00°| S¥'| O€'| SI'| 00 _
00:€T 0021 | 00:IT | 0001 00:60 00:80 | 00:£0 | 00:50

. Aqoifa soyuopy - sashjeuy JUBLLIOKI UI-DY B

by

-

s

7

ani vyro

k 3:5 Monitorov:
48

aze

7

Obr



. stav prihlaSeni operatora (pfihlaSen)

o I probihajici ¢as vyroby naétené vyrobni objednavky

o [ znaceni pro prostoj vyrobni specifikovan operatorem na terminalu

o kréatky prostoj, u kterého se nedefinuje pfi¢ina prostoje (napf. vyména obrobku)
. Cas prubézného kontroly x-tého kusu

e Cas vyroby: po spojeni doby vyroby a prostojil V jedné ¢asové fadé systém vyhodnoti Gas
vyroby, tedy vysledny Cas potfebny na vyrobu objednavky

Po ukonceni vyroby davky systém na zakladé¢ stanovenych norem od technologt sestavi vysledna

data vyrobni davky.
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Planovana doba vyroby je ukazatel aktivni vyrobni davky, téZ na obrdzku 3:6 zobrazeno
graficky. Pfi rozboru ¢asu vyrobni davky se tento dale rozdéluje na dobu ztrat dostupnosti neboli
ukazatel prostojii (nevyrobniho ¢as) a skuteéného vyrobniho ¢asu (Cas vyrabé&jici). Doba ztrat
dostupnosti je definovana v hrubé a ¢isté urovni. Z podilu skute¢ného vyrobniho ¢asu a hrubé
hodnoty planované doby vyroby je ziskana komponenta OEE ,,hrubéd dostupnost (v systému je
dostupnost nazyvana jako ,,A). Podil skutecného vyrobniho ¢asu (v ¢itateli) a souctu skute¢ného
vyrobniho ¢asu s ¢istou hodnotou ztrat dostupnosti ve jmenovateli vyjadii ¢istou dostupnost.
Cista hodnota ztrat dostupnosti jsou celkové prostoje ponizené o planované prostoje, v piipadé

Jihostroje jsou to zejména prostoje z divodu smény bez operatora.

BDR udavéa planovany vyrobni takt vychazejici z normované pracnosti konta, tzv. kolik kust
vyrobit za jednu hodinu. Pro vyhodnoceni rozboru je nutné porovnat skute¢né ¢asy vyroby
S normovanym ¢asem pracnosti operace. Je uvadén planovany vystup, tj. kolik kust vyrobku
oc¢ekavat dle normy pracnosti ve vykazaném skute¢ném vyrobnim ¢ase. Anebo naopak je uvadén
normovany ¢as jako nutny teoreticky Cas pro vyrobu skute¢ného mnozstvi vyrobenych kusu,
pokud by vyroba probihala ve stanoveném (normovaném) vyrobnim taktu. Z podilu skute¢né
vyrobeného mnozstvi a planovaného vystupu v kusech dostavame komponentu OEE ,,rychlost

stroje* (uvadéna v procentech), v systému nazyvana jako ,,R“.

Podil dobrych vyrobenych kust, nazvanych jako celkovy vystup, a poc¢tu vyrobenych kust

celkem udava tieti komponentu OEE, nazvanou ,,kvalita, neboli ,,Q*.

Nasledné je uvadén soucin tii vykazovanych ukazatelt (dostupnost, rychlost a kvalita) jako
ukazatel OEE, a to v hrubé i ¢isté tirovni (v zavislosti na pouziti hrubé ¢i isté dostupnosti). Jak
Ize na ilustraénim obrazku ¢. 19 vidét, kvalita byla splnéna v urovni 98 %, rychlost vyroby pies
112 % a dostupnost rozdélena na hrubou 18 % a cistou 82 %. Znatelny rozdil hodnot
Vv dostupnosti stroje je zpusobeny vysokymi planovanymi prostoji v pribéhu vyroby dané

vyrobni zakazky.

Performance Analyser umoznuje ptehledny soupis vSech druhti prostoji, které jsou v Jihostroji
definovany. Zaznamenany jsou zacatky a konce prostojii, vypoctena délka trvani, typ stroje,
pfi¢ina a divod. Jak jiz bylo zminéno, n€které druhy prostoji se fadi do planovanych, tedy
prostoje nezapocitavané do celkového ¢asu vyroby, tj. na obrazku 20 znazornéno v kolonce
»planovano“. Operator u tohoto prostoje vybere spravny divod a systém automaticky
nezapocitdva dobu trvani do Casu vyroby. Pro analyzu prubéhu vyroby se zaznamenavaji i
prostoje v délce nékolika minut (zatim v Jihostroji jednotné v max. délce 15 minut), které nejsou
ale nutné presné definovat a obecné je systém zaznamena jako kratky prostoj. Pii delSim
nevyrobnim intervalu pozaduje systém po operatorovi definovat pfi¢ina, resp. divod prostoje.

Vétsina prostoju je uvadéna jako vyrobni a dale specifikovana podle pteddefinovaného duvodu.
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Z obr. 3:7 Ize naptiklad vy¢ist délku trvani sefizovani operatorem v délce pies 4 hodiny (vice jak
polovina operatorovy smény). Kratké prostoje v souhrnu za cely den akumulovaly necelou

hodinu. Ve vysledku vychazi ¢isty vyrobni ¢as kolem 2,5 hodin.

Cas straveny sefizovanim je ¢asem piipravnym, vztahujicim se kcelé vyrobni davce.
Nezapo¢itiva do celkového vyrobniho ¢asu, definovaného v ramci MESu. Nicméné tento
ptipravny ¢as podléhd normotvornému procesu, stejné jako ¢as vyrobni. V soucasné dob¢& zatim
v Jihostroji neni s ohledem na pocateéni fazi zavadéni systému vyhodnocovan skuteény a
planovany ptipravny Cas. Sefizovani je definovano jednotné jako Cas prostoje — ztratovy cas,
snizujici dostupnost stroje. V dalsi fazi projektu by Jihostroj rad tesil tuto problematiku na
zakladé vyplyvajicich dat ze systému za uplynulé mésice a zavedl vyhodnocovani skutecného a

planovaného ¢asu na sefizeni pro vyrobu vyrobni davky.

[ii] Act-in Performance Analyser - Monitor wroby
Soubor Upravit Zobrazit Zdznamy Pfehledy Okno Konfigurace Napovéda

Monitor vyroby Prehled ztrat dostupnosti

;’:’::i’:f: —{ | Moritor iroby 'AD1 -209757 HAAS VF-6/50 .1 - Ranni (3042021 6:00:00 - 3042021 14:00:00) | Zobrasitvirobricivky  Prehed zirit dostupnast |

L4 Agregovanéjednotky pretahnéte sem hlavicku sloupce, podle které chete seskupit data)

¥ Hydraulics

=% 321 ) zacitek Konec Trvdni Efektivni doba Jednotka Fiicina Divod Planoving
RN 401 1M1-209757 HAAS VF-6/50 .1 @ > < & & & ® ® 0]
# g AD1IM-209758 HAASVF-6/50 L2 9 3042021 13:55:55 |15.2021 5:09:37 5:13:41 15:13:41| AD1 IM-209757 HAAS VF-6/50 £.1 | Sména bez operatora |
44 BO1IM-208982 HAAS MIKRON V . i W
e 5 B01IM-209105 HAASVF-4SS-HE 30.4.2021 12: 47 30.4.2021 13:55:56 01:18:09 01:18:09 AO01 [M-209757 HAAS VF-6/50 £.1 me‘n Sefizovani D
5 @), 502 IM-208360 HAAS VF-255-HE 304.2021 12:25:05 3042021 12:33:27 00:08:22 00:08:22 ADL IM-209757 HAAS VF-6/50 £.1 Keétky prosto) o
9 BO2IM-209394 HAAS VF-4SS-HE 3042021 10:47:06 30.4.2021 12:08:21 01:21:15 01:21:15 AD1 IM-209757 HAAS VF-6/50 E.1 Virobni Sefizovéni 0
@y B03 1M-210096 HAAS VF-455 3042021 10:37:0 30.4.2021 10:45:27 00:08:17 00:08:17 ADL IM-208757 HAAS VF-6/50 &1 Kritk prostoj [m|
4 3 803 1M-210198 HASS VF-4SS 30.4.2021 10:24:55 30.4.2021 10:35:07 00:10:12 00:10:12 AD1 IM-209757 HAAS VF-6/50 £.1 Krétkyprostoj 0
4 B B04 1M-209360 HAASVF-45S — — . : e z
R b4 e 209961 HANSVEASS 3042021 10:07:37 30.4.2021 10:09:56 00:02:19 00:02:19 ADL IM-209757 HAAS VF-6/50 &1 Krétkyprostoj [m]
) 9 805 IM-208984 HARS MIKRON v 304.2021 10:00:00 30.4.2021 10:06:58 00:06:58 00:06:58 ADL IM-209757 HAAS VF-6/50 &1 Kritkyprostoj O
5 @ 505 1M-209033 HAASVF-2SS-HE 30.4.2021 8:13:56 30.4.2021 8:57:48 01:43:52 01:43:52 ADL IM-208757 HAAS VF-§/50 &1 Virobni Sefizovini O
4 4 B0 IM-209435 HAASVF-255-HE- 3042021 7:42:25 30.4.2021 7:48:06 00:05:41 00:05:41 AD1 IM-200757 HAAS VF-/50 &1 Krétkyprostoj 0
4 9y B0 1M-209973 HAASVF-4SS 3042021 7:10:51 30.4.2021 7:14:04 00:03:13 00:03:13 AQ1 IM-209757 HAAS VF-6/50 £.1 Krétkyprostoj [m]
£ 3 ::;i:ig:;:; :Eigg:::;z :E . 30.4.2021 7:05:29 30.4.2021 7:10:51 00:05:22 00:05:22 AD1 IM-209757 HAAS VF-6/50 &1 Krétky prostoj 0O

. L N 3042021 6:34:46 30.4.2021 6:37:37 00:02:48 00:02:48 AD1 IM-208757 HAAS VF-§/50 &1 Kritky prostoj [m|

—— 3042021 6:32:14 30.4.2021 6:34:49 00:02:35 00:02:35 AD1 IM-209757 HAAS VF-6/50 &1 Kritkyprostoj =]

. ) 2042021 14:59:13 30.4.2021 6:03:46 15:04:33 15:04:33 AD1 IM-209757 HAAS VF-6/50 £.1 yrobni Péte o strof, iklid pracovistd =
—

Obréazek 3:7 Monitorovani prostojii
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4 Navrh metodik pro monitorovani vyroby

Vystupem monitoringu vyroby jsou on-line data o vyrobnich a nevyrobnich ¢asech strojniho

zafizeni a prifazeni skute¢ného vyrobniho ¢asu k piislusné vyrobni davce dané vyrobni operace.

Piedmétem této Casti prace je ale monitorovani vyroby ve smyslu jeji efektivity. Monitorovani

vyroby bude podrobeno analyze dat z pohledu:

e interpretace dat ukazatele OEE a jeho komponent na vybranych pracovistich Urovné

nakladovosti vyroby

e vytvoreni poméru ndkladovosti vyroby (podil strojnich a placenych hodin) a jeho

meziro¢ni srovnani na vybranych pracovistich
e meziro¢ni srovnani vykazaného plnéni operatorti na vybranych pracovistich

Prvni metodika se zabyva analyzou dat MESu o vyuziti strojnich kapacit jako jeden z hlavnich
vyrobnich zdroji v prubéhu prvnich dvou vyhodnotitelnych mésict po zavedeni MESu. Druhou
metodikou je mezironi srovnani nové vytvoreného ukazatele nakladovosti vyroby. Treti
metodiku tvori meziro¢ni srovnani ukazatele plnéni operatorti dle ptivodni praxe v Jihostroji
v podminkach organizace vyroby ptfed zavedenim MESu a v podminkach nového zptisobu fizeni

vyroby po zavedeni MESu.

Navrh metodik je aplikovan na nahodném vybéru vzorku dvou vyrobnich pracovist, a to
stanovisté AO1 a FO1. Stanovisté byla ndhodné€ vybrdna ze stfediska na vyrobu skiifiovych dili
(AO1) a stiediska na vyrobu ozubenych kol (FO01). Chod a organizace vyroby na ostatnich
strojnich pracovistich daného stiediska je v principu shodny s chodem a organizaci vyroby na

pracovisti nahodného vybéru.

V prvnim piipadé se jedna o data ze dvou vertikalnich obrabécich CNC stroju HAAS VF-6/50
ze stiediska na vyrobu skfinovych dilti na pracovisti, organizacné usporadané do dvoustrojové
obsluhy. V druhém ptipadé byla vybrana pétistrojova obsluha dvou strojat TOME WT-100, dvou
stroji NAKAMURA WT-100 MMY a jednoho stroje NAKAMURA WT 150. Vsech pét stroji

jsou soustruznicka frézovaci centra na vyrobu ozubenych kol.

Pro vyhodnoceni dat z vyroby po zavedeni systému MES jsou aktualné k dispozici data pouze

dvou mésicti, dubna a kvétna tohoto roku, ktera lze povazovat za jiz smysluplna.
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4.1 Karty s daty ukazatele OEE a jejich komponent na vybranych
pracovist’

V této Casti je proveden navrh vyhodnoceni dat agregovanych strojnich pracovist A0l a FO1

v ramci mési¢niho vyvoje dubna a kvétna 2021. Jedna se o prvni ucelené mésice, za které jsou

data ukazatele OEE a jeho komponent ekonomicky vyhodnotitelna. JelikoZ se jedna zcela o nova

data z vyrobniho systému MES ve firmé, nelze jej porovnavat se stavem pied a po zavedeni

nového systému.

Na zéklad¢ sledovani dat ze strojii lze sestavit tabulku ukazateli prib&éhu vyroby. Piiloha 1
obsahuje procentualni plnéni ukazatele ¢istého OEE a jeho komponent dvou vybranych pracovist
béhem dubna 2021. Pfiloha 2 obsahuje procentudlni plnéni ukazatele ¢istého OEE a jeho

komponent dvou vybranych pracovist’ béhem kvétna 2021.

Pro vyhodnoceni byla zvolena data z ,Cistého” plnéni a posléze z nich sestaveny grafy
k naslednému vyhodnoceni trendu vyroby. Do jednotlivych grafi jsou vynesena data ze systému

MES za jednotlivé pracovni dny, tj. kdy stroj vyrabél v obdobi dvou mésicii (dubna a kvétna).

Nize uvedené grafy OEE, A, R a Q zachycuji prubéh dat daného obdobi (duben, kvéten)

Z pracovisté AO1:

Cisté OEE A01 Cistd dostupnost (A) AO1
200.00 100.00
175.00
150,00 y F 0.6127x + 46.327 80.00
X 2 x
> 125.00 > 60.00
;GEJ 100.00 'z
'S 75.00 2 40.00
8 50.00 a
. +22.
35,00 20.00 y & 15.344In(x) + 22.121
0.00 0.00
0 20 40 0 2 40
Pracovnidny Pracovnidny
Cista rychlost (R) AO1 Kvalita (Q) AO1
200.00 100.00
=-0.4447x + 105.2 95.00
*® 150.00 x
> > 90.00
= c
T 50.00 5 80.00
a.
0 20 40 70.00

Pracovni dny Pracovnidny

Graf 1: Pribéh dat z monitoringu vyroby pracovisté A0I

54



Nize uvedené grafy OEE, A, R a Q zachycuji pribéh dat daného obdobi (dubne, kvéten)

z pracovisté FO1:

OEE FO1 Cista dostupnost (A) FO1
100.00
o 0.0335x + 47.947 80:00
X =0. X . °
> 75.00 Y < 60.00
2 2
2 50.00 2 40.00
[a [
25.00 20.00 y =-5.915In(x) + 83.653
0.00 0.00
1 21 41 61 1 21 41 61
Pracovnidny Pracovni dny
Cista rychlost (R) FO1 Kvalita (Q) FO1
120.00 100.00
. 100.00 -
> 8000 2 = 0,0997In(x) + 98,987
= 60.00 5 9200 ’ ’
> C
£ 4000 =
20.00
y =0.2517x + 67.61 90.00
0.00 1 21 41 61
1 21 41 61 )
Pracovnidny Pracovni dny

Graf 2: Pribéh dat z monitoringu vyroby pracovisté FO1

4.1.1 Analyza jednotlivych komponent a parametru OEE

Pro zhodnoceni dat z karet vybranych pracovist’ byly sestaveny grafy jak pro celkovy ukazatel
OEE, tak pro jednotlivé jeho parametry. Typ grafu pro byl zvolen spojnicovy, kde osa x
ptedstavuje pracovni dny, tj. kdy se na stroji pracovalo a hodnoty ukazateli nejsou nulové, a osa

Y znazornuje procentualni plnéni danych ukazateld.

Grafy OEE na pracovistich AO1 a FO1 znazoriuji soucin jednotlivych hodnot komponent OEE,
tj. dostupnosti, rychlosti a kvality. Za ptedpokladu 100 % plnéni jednotlivych komponent by
hodnota OEE téz dosahla 100 %, nicméné tento piipad v realné vyrobé pii del$im asovém
horizontu je takika nedosazitelny. V idealnim ptipadé pfi spravném nastaveni parametrti norem
a dosazeni planovaného plnéni se hodnota OEE bude pohybovat nad 80 %. Tato hranice plnéni
se povazuje za efektivni vyuziti zdroji a cilem podniku Jihostroj je se ptiblizit tomuto plnéni

v fadech mésict.

Z hodnot ,,¢isté” dostupnosti lze v grafu ziskat maximalni mozné pInéni v Grovni 100 %. Nastava

tak v pfipadé nulovych prostoji. V realném provozu vsak toto vyzaduje plné a plynulé
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zasobovani materialem, vyrobnimi ptikazy, praci pouze na jednom typu vyrobku bez potfeby
presetizovani, nulové vypadky z diivodu oprav stroje, atd. V piipadé vicestrojové obsluhy se
Casto setkame se situaci, kdy stroj stoji a ¢eka na operéatora, ktery v tu chvili obsluhuje dalsi stroj.
Bézné dochazi k presefizovani stroje z divodu vyroby jiného dilu (v Jihostroji ,,konta®), a to
z divodu vysoké flexibility vyrobni technologie (nejedna se o jednotcéelové linky). Tim v§im

budou data o dostupnosti zna¢né ovlivnéna a vyuziti klesa hloub&ji pod 100 %.

Komponenta R (rychlosti) neboli vykonu je zavisla z¢asti na vykonu operatora, jak rychle dokaze
plnit normované technologické tkony, a z€asti na bezchybném chodu stroje. Komponenta
rychlosti je zavisla i na spravné stanovené normé. Vysledky plnéni rychlosti stroje (v normé
planovany operac¢ni ¢as vyrabéného konta) se poté mohou vykazovat od nizkych desitek procent

plnéni normovaného Casu az po vysoké plnéni pies 100 %.

Hodnoty plnéni v grafu kvality Ize jako v ptipadé dostupnosti definovat maximalni dosazitelnou
hodnotou 100 %. Lze tak tvrdit, jelikoZ neni mozné vyrobit vice shodnych kusti, nez je celkové

mnozstvi vyrobenych kusi.

4.1.2 Navrh interpretace dat ukazatele OEE a jeho komponent

Pro kazdy graf ze vztahu plnéni a poétu pracovnich dni byla vloZena spojnice trendu pro zjisténi
smérnice jednotlivych ukazatelti. Udaje jsou zpracovany v intervalu dvou mésici. Za tuto dobu
neni mozné jasné zarucit spolehlivost smérnice, nicméné z kratkodobého hlediska z rovnice
trendu lze vysledovat uréitou smérnici kazdé komponenty. V ptipadé krdtkodobého hodnoceného
obdobi, ktery je citlivéjsi na vykyvy denniho plnéni, je dilezité vnimat mozné nedostatky této
kratkodobé statistiky. Kratkodobé miize smérnice trendové rovnice kolisat a ve srovnani se
smérnici sttednédobého az dlouhodobého trendu se mize i diametralné lisit. Dostate¢né dlouhé

hodnocené obdobi a jeho trendova smérnice 1épe vystihne skuteény smér vyvoje ukazatele.

Pii zjistovani smérnice komponent dostupnosti a kvality byla aplikovana logaritmicka spojnice
trendu z divodu maximalniho plnéni 100 %. Pro vétsi spolehlivost kiivky zde nebyl zvolen
prubéh linearni spojnice trendu, ktery by teoreticky mohl piekrocit maximalni dosazitelné plnéni.
Naopak u grafit OEE a rychlosti byly pouzity spojnice trendu linearni, nebot’ hodnoty trendové

ktivky mohou nabyvat i urovné nad 100 % teoreticky bez omezeni.

Vyvoj komponent ukazatele OEE na pracovisti AO1 ma rozdilny smér. Zatimco dostupnost
vyrazné roste a kvalita se drzi relativné stabilné€ se blizici hodnoté 100 %, komponenta rychlosti
nam mirné klesd. Vysledny ukazatel OEE jako soucin piedchozich tfi komponent ma celkovée

pozitivni trend. Na zacatku obdobi se trendova kiivka nachdzi na hodnoté 50 %, na konci obdobi
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jsme jiz na 75 %. Takovyto vyvoj lze hodnotit jako pozitivni, svédCici o zvySeni efektivit vyuziti

zdroji.

Stejné jako u pracovisté A01 ma vyvoj komponent ukazatele OEE na pracovisti FO1 rozdilné
trendy. Na tomto pracovisti s kladnou smérnici vidime ukazatele rychlosti a kvality. Rychlost se
dostava z turovné nad 60 % pies troven 80 %. Kvalita je vysoce stabilni, blizko 100 %. Na rozdil
od rychlosti ale trend dostupnosti klesa z 80 % na 60 %. Vysledny souéin (kfivka OEE) se mirné

zvysuje a lehce piekonava hranici 50 %.

Hodnoty plnéni kvality obou pracovist’ dosahuji vyrazné pies 95 %, coz ve svém dasledku
znamena minimalizace ztrat vysledného ukazatele OEE. Zaroven je to diikazem vysoké kvality

vyroby. Naprosta vétsina neshodné vyroby vznika v procesu setfizovani strojniho vybaveni.

Pfi analyze smérnice trendu rychlosti na pracovisti AO1 lze vidét negativni vyvoj pribéhu plnéni,
presto prumérna hodnota plnéni dosahuje pies 90 %. Smérnici ovlivnil zejména 2. tyden
v kvétnu, kdy v porovnani se zbytkem ¢asového rozmezi jsou hodnoty pInéni silné podprumérné.

Tato situace mohla byt zptisobena napiiklad vyrobou nového typu dili.

Pti analyze smérnice dostupnosti na pracovisti A0l lze vyvodit vyrazné rezervy, které byly
v prib¢hu dubna a kvétna vyuzity. V disledku toho se dostupnost na tomto pracovisti zvysila
vyraznym zpusobem a rozhodujici mérou piispéla k celkovému zvySeni ukazatele OEE na

pracovisti A01 o 50 %.

Analyticky pohled na dostupnost na pracovisti FO1 koresponduje s relativné naro¢nou organizaci
vyrobniho procesu na pracovisti. Toto pracovisté je zaloZzeno na soucasné obsluze péti stroja.
S tim souvisi i relativné nizké vyuziti téchto stroji. Lze dovodit, Ze za sledované obdobi doslo
ke zvySeni poctu objednavek se souasnym snizenim délky vyroby jedné davky, resp. snizeni
poctu vyrabénych kusii v jedné davce. Tim dochazi ke zvySovani nutnosti sefizovani jednotlivych
strojii pro novou vyrobni davku a nové konto. Byt se jedna o samostatné vyrabéjici stroje
S dostate¢nym zasobnikem materidlu, v takovychto podminkach evidentné dochéazelo ke zvyseni
prostoji spojenych s CastéjSim presefizovani stroji. A tim k poklesu dostupnosti neboli vyuziti

strojnich kapacit.

4.1.3 Vyhodnoceni interpretovanych dat dle karet vybranych pracovist’

Zavéreéné hodnoceni ukazatele OEE dle dat z karet vybranych pracovist’ indikuje pozitivni vyvoj
v efektivité vyuziti vlozenych vyrobnich zdroja. Prokazuji to kladné smérnice trendovych kiivek
ukazatele OEE na obou pracovistich, tfebaze u pracovisté FO1 je rtst velmi sporadicky. Zaroven
ve srovnani s cilovou trovni OEE (min. 80 %) lze konstatovat, ze ani na jednom z hodnocenych

pracovist’ nebylo dosazeno cilové trovné OEE, a tudiz na obou pracovistich existuji rezervy pro
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dalsi zlepSeni a zvySeni efektivity vyroby a lepsi vyuziti vlozenych zdroji. Zejména se to tyka

pracoviste FO1.

4.2 Srovnavaci analyza strojnich a placenych hodin

Nésledujici tabulka vybranych hodnot porovnava pocty strojnich a placenych hodin na
pracovistich A01 a FO1 za obdobi duben - kvéten 2020 bez systéemu MES a za obdobi duben -
kvéten 2021 se zavedenym systémem MES. Zdrojem dat je celopodnikovy systém ERP INFOR
LN.

Tabulka 1: Hodnoty produkce, strojnich a placenych normohodin

A B C D E F G H

Vyrobni |- IM b ke | Strojn Nh | Placené Nh | PN/SNh | PNR/SNh

1 hnizdo Stroje
5 Placeny

2 ks Cas stroje ¢as v % r.21/r.20
3 A0l 209757 974 323,86 170,08| 52,52% 0,7106
4 A0l 209758 1211 360,98 228,38| 63,27% 0,7595
5 AO01 celkem 2185 684,84 398,46| 58,18% 0,7365
6 | _ |Nh/ks 0,313 0,182
8| g |FO1 209400 11 553 664,65 196,83 29,61% 0,8660
9 E FO1 209407 12 528 541,94 174,12 32,13% 0,9759
10| »~ [FO1 209593 8 932 885,30 249,71 28,21% 0,8411
11 qu) FO1 209739 10 467 673,21 223,17 33,15% 1,0228
12| 2 |FO1 210154 14 391 766,45 210,12 27,41% 0,8142
13 FO01 celkem 57871| 353155 1053,95| 29,84% 0,8958
14 Nh/ks 0,061 0,018
15
16 Celkem 60 056| 4 216,39 1452,41| 34,45%
18
19 A0l 209757 128 50,81 37,55| 73,90%
20 A0l 209758 150 60,23 50,17| 83,30%
21 AO01 celkem 278 111,04 87,721 79,00%
22| o [Nh/ks 0,399 0,316
23| g
24| g [FO1 209400 16 457 999,84 341,89 34,19%
25 E FO1 209407 23908 872,61 287,27 32,92%
26 N FO1 209593 10175 971,12 325,68| 33,54%
27| g [FO1 209739 21792 1029,71 333,73| 32,41%
28 § FO1 210154 10 210 509,11 171,42 33,67%
29 FO1 celkem 82542 | 4 382,39 1459,99| 33,31%
30 Nh/ks 0,053 0,018
31
32 Celkem 82820| 4493,43 154771 34,44%
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4.2.1 Analyza vybranych parametra z tabulky

Tabulka hodnot se rozd¢€luje na dvé mensi tabulky podle ¢asového obdobi, a to na 3. az 16. fadek
za obdobi dubna a kvétna za rok 2021 a 19. az 32. fadek za obdobi dubna a kvétna za rok 2020.
Sloupec ,,B“ slouzi k identifikaci jednotlivych stroji K pracovistim A0l a FOl. Pod kazdym
Z jednotlivych rozpist je uidaj celkového souhrnu za pracovisté. Radky 6, 14, 22 a 30 udavaji
podil p¥islugného typu normohodiny na vyrobu jednoho kusu. Radek 5, 13, 21 a 29 uvadgji
souctové hodnoty z jednotlivych stroji daného obdobi a jsou to klicové hodnoty pro provedenou
srovnavaci analyzu. Radek 16 a 32 slouzi k celkovému piehledu souétu ptisluinych hodnot za

pracovisté A01 a FO1 za obdobi dubna a kvétna piislusného roku.

Pro piehlednéjsi inventa vSech strojii, pocitact, vybaveni atd. je v Jihostroji kazdé takové
polozce ptifazeno specifické ¢iselné oznaceni. Sloupec ,,C* oznacuje ¢iselné oznaceni daného

stroje, tzv. inventarni ¢islo.

Sloupec ,,D* popisuje produkci jednotlivych stroji, strojniho pracovisté a celkovou produkci za
obé pracovisté v daném obdobi. Produkce je uvedena ve vyrobenych kusech. Je nutno uvést, ze
jednotlivé vyrabéné dily (konta) jsou rizné velikosti, sloZitosti vyroby a celkové pracnosti
vyroby. Soucty za pracovisté AO1 a FOl s ohledem na piedchozi uvedené rozdily nelze zcela
smysluplné porovnavat. Proto do srovnavaci analyzy je pouZzivano srovnani celkovych souctl
vyrobenych kusti a normohodin z jednotlivych stroju a tyto soucty a jejich poméry se srovnavaji

V mezirocnim vyvoji.

Dalsi sloupec ,,E*“ udava strojni normohodiny. Jedna se o normovany (planovany) ¢as. Sklada se
jak z normocasu piipravného, tj. Casu setizeni stroje na novou vyrobni davku, tak z opera¢niho
Casu, tj. technologického ¢asu na vyrobu vSech kusu pfiislusné vyrobni davky. Strojni
normohodiny vyjadfuji planovany ¢as, ktery byl potfebny na strojich stravit pro vyrobu dané¢ho

(skute¢ného) objemu produkce.

Sloupec ,,F* zna¢i placené normohodiny udavané v hodinach. Placené normohodiny v Jihostroji
vyjadiuji ¢as za vykonanou praci, ktery je nutny operatorovi zaplatit. V principu se také jedna o
Cas pripravny (sefizovani stroje pro novou vyrobni davku) a C¢as operacni (technologicky cas
vyroby jednoho stroje v¢. technologickych ukonti operatora, napt. vyména obrobku ve stroji).
Kazda jedna hodina ptipravného Casu je plné firmou placend. Vztah mezi strojni a placenou
hodinou je rovnocenny, tj. za hodinu prace na stroji pii sefizovani je operatorovi zaplacena prave
jedna hodina. Rozdily vznikaji v ptipadé vicestrojové obsluhy u operaéniho ¢asu. Operacni ¢as
vyroby stroje se deli poftem stroji na pracoviSti a zaplacena je operatorovi pouze tato
procentualni ¢ast. Napf. pti dvoustrojové obsluze je za jednu strojni hodinu operatorovi zaplacena

pouze jedna pualhodina.
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Ve sloupci ,,G“ je vytvoien parametr, resp. ukazatel ekonomického efektivity. Vyjadiuje
nakladovosti vyroby. Tento ukazatel je tvofen pomérem placenych a strojnich normohodin.
Z vysledného poméru lze urc¢it normovanou nakladovost hodinové prace stroje tak, ze ho
vynasobime mzdovym tarifem. Jedna se o nakladovost v Grovni osobnich naklada firmy. Ty tvoii

ve firme nejvétsi nakladovou polozku.

Placeny ¢as operatora tedy vyjadiuje ndklady firmy. Stojni normohodiny naopak vyjadiuje ¢as,
kdy vznikaji firmé ekonomické hodnoty (vyrobky a v budoucnu vynosy z nich). Jedna-li se o
pracovisté s vicestrojovou obsluhou, cilem ukazatele nakladovosti strojni normohodiny je co
zvySenim strojnich normohodin (zvySeni poétu stroji na pracovisti, nebo zvySenim vyuziti
stavajiciho poctu strojii v pracovisti, anebo snizenim strojnich normohodin za sefizovani a
soucasné zvysSeni strojohodin za vyrobu vyrobki), ¢ naopak pii konstantnich strojnich
normohodinach snizit mnozstvi placenych hodin operatorovi (zvySenim produktivity operatora,

tj. zkraceni placeného ¢asu na realizaci jedné strojni hodiny).

Posledni sloupec ,,H*“ porovnava poméry z piedchoziho sloupce za rok 2021 a rok 2020.
Oznacuje tak uroveni meziro¢ni zmény ekonomické nakladovosti, srovnavaje obdobi pired

zavedenim MESu s obdobim po zavedeni MESu.

4.2.2 Analyza hodnot vytvoiené metodiky

Celkova produkce pracovisté AOL v meziro¢nim srovnani dosahla objemového ristu, na druhém
pracovisti FO1 je situace opacna az na vyjimku stroje IM 210154, kde produkce meziro¢né
vzrostla. Tento stav je do jisté miry ovlivnén druhem, strukturou a objemem objednavek, jelikoz
Jihostroj nabizi velké mnozstvi modifikaci vyrobku Vv Sirokém sortimentu mnoha vyrobkovych

produk¢nich fad.

Cas strojnich hodin je vypoéten na zakladé po¢tu skute¢nd vyrobenych kusii a normovaného ¢asu
vyroby na kazdy specificky vyrobek. V tabulce jsou uvedeny jednotlivé strojni hodiny za danou
produkci a nasledné soucet za celé pracovisté. Vzhledem K tomu, Ze se meziro¢né nejedna o
stejny objem produkce za dané obdobi, byl pro srovnavaci ukazatel vyuzity pomér normohodin
za vyrobeny kus. Z toho lze pozorovat snizeni meziroéniho poméru na pracovisti AOl. Na

pracovisti FO1 doslo naopak k mirnému zvyseni poméru normohodin a vyrobenych kust.

Podil strojnich normohodin pro vyrobu jednoho kusu vyrobku, popsany v ptedeslém odstavci,
ale jednoznacné nevyjadiuje pficinou souvislost se zvySenim ¢i snizenim nakladovosti vyroby
vyrobenych dilti. Nartst ukazatele SNh/ks miize byt zptisoben nartistem pracnosti vyrabénych

dilt. Zavisi tedy na struktuie pracnosti souboru vyrabénych dili za dané obdobi. Nakladovost
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SNh se vSak zménit viibec nemusela. Na druhou stranu tento ukazatel i mize vyjadtit zménu
nakladovosti strojni normohodin, a to za ptedpokladu, Ze se zménila struktura vyrobnich davek,
a tudiz struktura mezi sefizovacimi pfipravnymi Casy a casem produkce, neboli vyroby
jednotlivych dild. Z divodu dvou vySe uvedenych predpokladti (nezndma struktura pracnosti
vyrobenych dili a neznama struktura vyrobnich davek) neni tento ukazatel smérodatny a

rozhodujici pro posouzeni meziro¢niho vyvoje nakladovosti vyroby.

V ptipadé placenych normohodin byl vyuzity stejny pomér, a to placenych normohodin na kus
vyrobeného dilu. Pro celkovy pomér na pracovisti AO1 za uplynulé obdobi obou rokd lze
porovnat udaj ,,F6* z roku 2021 a udaj ,,F22%, ze kterého plyne sniZzeni poméru v roce 2021 na
50 % uroven roku 2020. Na pracovisti FOl nedoslo v poméru placenych normohodin a
vyrobenych kusi k zadné zméné. Ze stejnych divodi jako u ukazatele strojni Nh na vyrobeny
kus vSak ani zde nelze jednoznacné ur€it pfi¢inny vztah zmény PNh/ks se zménou nakladovosti

vyrobeného kusu.

S cilem vytvorit ukazatel, vyjadiujici pfi¢innou souvislost se zménou nakladovosti vyroby, byl
vytvofen pomér poctu placenych normohodin k jedné strojni normohodiné (PNh/SNh).
V poméru strojnich a placenych normohodin je idealnim takovy vyvoj, kdy klesa pocet placenych
Nh ve vztahu k vykazovanym strojnim Nh. Vychazejme z jiz uvedenych skute¢nosti, Ze placené

Nh vyjadiuji naklady firmy, kdezto strojni Nh vyjadiuji vytvaieni hodnot pro firmu (jeji pfidanou

Twwr

Celkovy pomér PNh/SNh na pracovisti AO1 za rok 2020 ¢inil pies 79 %. V roce 2021 doslo
meziro¢né snizenim tohoto poméru na 58 % k vyraznému zvySeni efektivity, resp. sniZeni
nakladovosti na vyrobu jedné SNh. Na pracovisti FO1 byl v roce 2020 pomér pies 33 % a 0 rok
pozdéji doslo ke snizeni jeho hodnoty na urovent méné€ nezli 30 %. To znaci, ze i v ptipadé
pracovisté FO1 doslo ke snizeni nakladovosti pfi vyrobé jedné SNh. Nutno podotknout, Ze
ukazatel PNh/SNh neni mozné srovnavat mezi pracovisti AOl a FOl z divodu diametralné
odlisnych vyrobnich podminek. Zatimco pracovisté AO1 je s dvoustrojovou obsluhou, pracoviste
FO1 pak s pétistrojovou obsluhou. Pro vypocet placenych Nh se pak jedna SNh opera¢niho ¢asu

déli v prvém piipade€ konstantou 2, ve druhém piipad¢ konstantou 5.

Hodnoty jednotlivych tadka ve sloupci ,,H* vyjadiuji meziro¢ni index vyvoje ukazatele
PNh/SNh u jednotlivych stroju i celého pracovisté. Je-li hodnota indexu mensi nez 1, pak se jedna
o zvysujici se efektivitu, resp. snizeni ndkladovosti vyroby SNh. Pokud je index vétsi nez 1, pak
se jedna o opacny trend. U vSech strojli, az na vyjimku stroje s ozna¢enim 209739 na pracovisti
FO1, doslo ke zvySeni efektivity. Nicméné vysledna hodnota poméru za celé pracoviste A0l a

FO1 vysla pod trovni 1, ob€ pracovisté tedy snizila nakladovost své vyroby.
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4.2.3 Vyhodnoceni vytvoirené metodiky strojnich a placenych normohodin

Zavérecné hodnoceni srovnavaci analyzy strojnich a placenych normohodin dle vybranych
pracovist’ indikuje pozitivni vyvoj v efektivité vyroby. Lze tak usoudit na zdkladé meziro¢niho
srovnani pomeéru strojnich a placenych normohodin na obou pracovistich. Na pracovisti A0l
doslo k vice jak 26 % zvySeni efektivity v disledku meziro¢niho snizeni poméru PNh/SNh na
uroven 0,7365. Na pracovisti FO1 doslo téz k zvyseni efektivity, a to 0 vice nezli 10 % v dasledku

meziro¢niho snizeni poméru PNh/SNh na uroven 0,8958.

4.3 Srovnavaci analyza plnéni operatoria na vybranych pracovistich

Tretim parametrem pro analyzu efektivity pInéni byla vytvofena srovnavaci analyza plnéni
operatorti na vybranych pracovistich za rok 2020 a za rok 2021. Data v nasledujici tabulce jsou
téz Cerpana z podnikového systému ERP INFOR LN.

Tabulka 2: Plnéni Dj ve firmé Jihostroj

Vyrobni PInéni kvéten + ¢erven 2020 PInéni kvéten + Cerven 2021
Zaméstnanec hnizdo | S doplatky bez doplatkd s doplatky bez doplatkd

(v %) (v %) (v %) (v %)

Operator 1 AO1 108,59 103,54 108,35 108,35

Operator 2 FO1 112,66 110,17 117,69 117,69

Operator 3 FO1 114,94 110,66 117,14 117,14
Operator 4 FO1 113,57 113,57 116,33 105,61
Primér 112,44 109,49 114,88 112,2

4.3.1 Popis zvolenych parametri z tabulky

Tabulka je rozdélena na obdobi dubna a kvétna za rok 2020 a rok 2021 a sloupci znacici plnéni
jednotlivych operatorii na pracovistich AO1 a FO1 s doplatky a bez doplatkt. Systém doplatka je
podrobnéji popsan v kapitole 3.8 (Stav pied implementaci MES).

PInéni operatora bez doplatkll vychazi z poméru placenych normohodin a mési¢niho pracovniho
fondu (odpracovaného ¢asu v hodinach dle dochazkového systému). Jde tedy o Gdaj schopnosti
operatora vyuzit placenou pracovni dobu vyrobou dili méfenou planovanym normocasem.
Doplatky (dodate¢né placené normohodiny) u operatora zvysuji jeho ukazatel plnéni a jsou mu

ptiznany jako kompenzace za usly zisk placenych Nh, ktery nebyl zptisobeny jeho vinou.
4.3.2 Analyza hodnot vytvorené metodiky

Zakladni hodnoty plnéni operatort v roce 2020 vychézeji nad 100 % na obou pracovistich. Po
pticteni doplatkii dosahuje plnéni operatora na pracovisti AO1 o 5 % vice a operatorti na

pracovisti FO1 o 2 az 4 % vice. V roce 2021 se zavedenym systém MES je situace patrn€ odlisna.
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Vysledky zakladniho plnéni jsou, az na operatora 4, stejné jako plnéni s doplatky. To znamena,
ze doplatky nebyly v roce 2021 vyuzivany k navyseni placenych Nh tak casto, jako v roce 2020.
Z pohledu nakladovosti vyroby doplatky zvysuji nakladovost a snizuji efektivitu vyroby. Za
hodinu doplatku totiz firma neziskava zadnou vyrobenou hodnotu. Lze konstatovat, ze
Z operatort, pracujicich na vybranych pracovistich, meziro¢né poklesl po zavedeni systému MES

v roce 2021 pocet operatord, kteti obdrzeli doplatky, na tfetinovou troven roku 2020.

Veskera plnéni operatorti v roce 2021 i pies snizeni ptidéla doplatkd piesahuji hranici 100 %.
V porovnani plnéni bez doplatkii za rok 2020 a 2021 doSlo u 3 ze 4 operatort ke zvySeni
produktivity o 5 az 7 %. PInéni Operatora 4 bylo ovlivnéno poruchou stroje a na zakladé doplatki
byla operatorovi uznand kompenzace. V poslednim tadku tabulky je zachycen prumér
vykazaného plnéni za uvedené operatory. Primérné plnéni jak s doplatky, tak bez doplatkd se
meziro¢né v roce 2021 po zavedeni systému MES zvysilo. Z pohledu zvySeni produktivity
operatort je smérodatnéj$i pohled na pInéni operatorti bez doplatkt, Cili bez zapoc¢itani PNh

s nulovou tvorbou pifidané hodnoty. To se v roce 2021 zvysilo o 2,7 procentnich bodi.

Jak bylo zminéni v kapitole 3.8, uznavani doplatkti v roce 2020 se v praxi vyuzival na zakladé
subjektivniho pohledu a nikoli na zakladé objektivni skute¢nosti. Bez monitorovaciho systému
v8ak tento pocin nemohl byt podchycen. Se zavedenim systému MES lze pozorovat zménu u

doplatkt v roce 2021, kde byl doplatek uznan pouze Operatorovi 4.

4.3.3 Vyhodnoceni metodiky plnéni operatori

Zavérecné hodnoceni vytvofené srovnavaci analyzy plnéni operatorti na danych pracovistich
vV daném obdobi indikuje zvySeni pracovni produktivity na zakladé¢ plnéni bez doplatki.
Zavedenim monitoringu vyroby doSlo objektivizaci divodu ptiznani doplatki a ve svém
dusledku to znamenalo sniZzeni vyplacenych doplatki, a tim snizeni nakladovosti vyroby.
Kombinace snizeni doplatkt, tj. ndkladd na neproduktivni ¢innost operatora, a zaroveii zvyseni
jejich produktivity, tj. zvySeni poctu produktivnich placenych Nh za jednotku fondu pracovni
doby operatora, vede kzavéru, Ze efektivita vyroby u vybraného vzorku pracovist byla

zavedenim systému MES zvySena.

63



5 Vyhodnoceni prinosi zavedeni MESu podle
vytvorenych metodik

V praci byly navrZeny a ovéfeny tfi metodiky monitorovani efektivity vyroby, zamérené na:
e vyuziti strojnich kapacit
e nékladovost vyroby

e produktivitu operatortu

5.1 Vyuziti strojnich kapacit

Cilem vyhodnoceni OEE a jejich komponent na vybranych pracovistich za obdobi dubna a kvétna
vroce 2021 byla spravna interpretace vystupnich dat, kterd by vedla ke zhodnoceni urovné
efektivity vyroby, jakoz i zjistit pozitivni ¢i negativni vyvoj trendu dle dat z agregovanych karet

vybranych pracovist’.

Z vysledné interpretace lze vysledovat pozitivni charakteristiku trendu ukazatele OEE na obou
pracovistich. | v piipadé pracovisté FO1, kde se jedna sice 0 velmi maly piirastek, 1ze hodnotit

VYVO0j pozitivné. Zaroven ani jedno pracovisté nedosahuje cilové trovné OEE 80 %.

Ke zlepSeni vyuziti strojnich kapacit, ¢ili k narustu efektivity vyroby, dochazi po zavedeni
nového vyrobniho monitorovaciho systému mimo jiné i diky piesné evidenci neproduktivnich
¢asti na vyrobnich pracovistich, zavedeni adresné zodpovédnosti za tyto prostoje a vizualizaci

vysledkt jednotlivych pracovnikt a stroja.

5.2 Né&kladovost vyroby

Prostfednictvim druhé metodiky pro vyhodnoceni ptinosu systému byl vytvoren novy ukazatele
nakladovosti vyrobniho strojniho ¢asu. Pro srovnavaci ukazatel byl navrhnut pomér vykazanych
PNh a SNh. Bylo provedeno meziroéni srovnani vysledkd nového ukazatele na vybranych
pracovistich za roky 2020 a 2021. Pozitivni vyvoj v efektivité vyroby na obou pracovistich plyne
z vysledkdi mezirocniho srovnani ukazatele. Na pracovisti AO1 doSlo ke snizeni nakladovosti

vyroby, a tim ke zvySeni efektivity zdrojui, 0 26 % a v ptipadé¢ pracovisté FO1 o necelych 11 %.

Pfi¢iny zlepSeni ukazatele jsou v této rané fazi vyuzivani nového systému shodné jako u

predchozi metodiky.
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5.3 Produktivita operatoru

Treti metodika byla vytvorena pro mezirocniho srovnani vykazaného plnéni operatorti na
vybranych pracovistich roku 2020 a 2021. Vysledky plynoucich z plnéni bez doplatkli indikuji
zvySeni produktivity kazdého operatora. Zaroven po zavedeni MES systému lze vysledovat z
plnéni za rok 2021 zménu uznanych doplatkl, a to jeji sniZzeni. Snizeni doplatkti a zvySeni

produktivity vedlo ke zvySeni efektivity vyroby na vybranych pracovistich.

Tteti metodika s vyuZitim ptvodniho zptisobu hodnoceni vykonu operatora v Jihostroji méla za
cil ovéfit, zda piinosy nového vyrobniho systému dle vysledka hodnoceni podle dvou prvnich

novych metodik budou shodné. Coz se potvrdilo.

5.4 Vyhody a nevyhody vytvorenych metodik

Vyhody prvni metodiky vyhodnocovani parametru OEE a jejich komponent spocival
V podrobném sbéru dat z vyroby z jednotlivych pracovist’ za kazdy pracovni den. Na zakladé
sestavenych grafi a smérnice trendu z hodnot komponent mozno ptredpokladat ocekavany
budouci vyvoj. Hlavni vyhodou je vSak detailni znalost skuteénych ¢ast jak pro jednotlivé
vyrobni davky, tak i pro nevyrobni ¢asy, zptsobujici nevyuziti strojnich kapacit. Tyto informace
budou v dal$i budoucnosti pouzity pro stanoveni konkrétnich opatfeni, umoZiujici snizeni
nakladovosti vyroby a zvySeni efektivity zdroji. Nevyhodou u této metodiky bylo nemozné
porovnani stejného ¢asového obdobi s pfedchozim rokem, nebot’ metodika automatického sbéru

dat poskytuje prvni vyhodnotitelné vysledky az od dubna tohoto roku (2021).

Vyhoda srovnavaci analyzy poméru PNh a SNh slouzila k vy$s§i schopnosti zhodnotit vysi
efektivity vyroby a zaroven trovné nakladovosti tim, Ze je nakladovost SNh (Eas tvorby hodnot)
jednoznacné kvantifikovana rozhodujici ndkladovou polozkou (osobni naklady) prostfednictvim

PNh. Meziro¢ni srovnani poméru ukazalo jasny smér vyvoje ndkladovosti.

Tteti metodika porovnani vykazanych plnéni operatord je ovlivnéna podnikovym systémem
doplatku, ktery je zaloZen na subjektivité a ubira tim na hodnovérnosti porovnéni. Struktura
doplatki za rok 2020 neni bez monitorovaciho systému detailné¢ zaznamenavana (dolozena) a
nelze ji zpétné nijak zkontrolovat. Na druhou stranu umoziiuje meziro¢ni srovnani v zasadé

stejného metodického hodnoceni prace operatorg.

Ze zminénych bodu Ize povazovat metodiku porovnani poméru PNh a SNh jako nejvhodnéjsi typ
zhodnoceni efektivity vyroby na vybranych pracovistich s nejsilngj$i vypovidaci schopnosti o
ptinosech zavedeni nového vyrobniho systému. Nicméné i metodiky vyvoje OEE a vyvoje plnéni

operatort poskytuji vhodné doplnéni obrazku reality.
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5.5 Shrnuti vyhodnoceni vytvorenych metodik

Cilem analyzy vytvoienych metodik byla schopnost vyhodnotit stav efektivni vyroby pied a po
zavedeni nového vyrobniho systému MES. Podle vysledki vsech tii metodik lze prokazatelné na

poskytnutém vzorku dat tvrdit, ze doslo ke zvyseni efektivity vyroby na pracovistich A01 a FO1

za obdobi dubna a kvétna 2021.

NiZe jsou tabulkové shrnuty vysledky analyzy vyvoje efektivity vyroby dle jednotlivych metodik

s uvedenim trendu. V ptipadé vysledkl dvou pracovist je v tabulce uveden pramér z téchto dvou

hodnot.

Tabulka 3: Vysledky analyzy vyvoje efektivity vyroby

ZKouma: Ukazatel Meziro¢ni | Trend ZlepSeni v
index ukazatele procentech
Metodika 1 | Vyuziti OEE 1,286 zvysujici +29 %
strojnich
kapacit
Metodika 2 | Nakladovost | Pomér 0,816 Klesajici +18%
vyroby PNh/SNh
Metodika 3 | Produktivita | Plnéni Dj 1,023 Mirné se +2%
operatoru zvysujici

* Index 120-ti smén (hodnota ukazatele na konci ku hodnoté ukazatele na zac¢atku hodnoceného

obdabi)

66




Na nasledujicich grafech jsou sestaveny a porovnany vysledky analyzy vyvoje efektivity vyroby
jednotlivych metodik. U metodiky 2 neni pouZzit pramér, nebot’ primérovani nakladovosti

dvoustrojové a pétistrojové obsluhy je zkreslujici a zavadéjici.
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Graf 3: Vyvoj efektivity vyroby podle vyhodnoceni jednotlivych metodik
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5.6 Podminky platnosti zavére¢ného hodnoceni

Toto tvrzeni ma vsak dvé vyznamna omezeni a jednu nutnou podminku. Prvnim omezenim je to,
ze analyza byla provedena na dvou nahodn¢ vybranych pracovistich z celkového poctu cca ticeti
pracovist. A druhym omezenim je ¢asovy usek hodnoceni, kdy byla hodnocena data za dva
mesice. Nicméné pro kratkodobé porovnani lze tento ¢asovy tsek brat jako vérohodny. I kdyz se
jedna o pomérné kratké casové obdobi, poskytuje diky detailni evidenci zaznamt vyrobnich ¢ast
za cca 120 po sobé nasledujicich smén dostatecné mnozstvi dat pro relevantni analyzu a

vyhodnoceni, resp. jejich odpovidajici interpretaci.

Nutnou podminkou provedené analyzy je skute¢nost, Ze zvySovani produktivity a efektivity na
vybranych pracovistich nebylo dosazeno jinak, nezli v navaznosti na zavedeni nového vyrobniho
systému. Bylo potvrzeno, ke zméné technologie za uéelem zvySeni produktivity (napf. zvySeni

poctu stroji na pracovisti) na vybranych pracovistich ve sledovaném obdobi nedoslo.

Tvrzeni zaroven vychazi z predpokladu, ze se zasadnim zptuisobem na vybranych pracovistich
meziro¢né nezmeénila struktura vyrabénych kont, resp. struktura jejich pracnosti, ani struktura a
velikost jednotlivych vyrobnich davek. Mezirocné struktura vyroby nebyla identicka, ale dil¢i
zmény struktury vyroby se tykaly spise rozdilnosti vysledki ve dnech a mezi jednotlivymi stroji
na danych pracovistich. V souhrnnych vysledcich se tyto zmény zasadnim zpisobem

neprojevily.
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r 4
6 Zavér
Tato bakalatska prace se zabyva monitorovanim a fizenim vyrobnich procest. Teorie je zamétena

na vyrobni systémy, monitorovani a vyhodnocovani vyrobnich dat, ktera bude slouzit k analyze,

hodnoceni a interpretace vysledku efektivity vyroby.

Prakticka ¢ast byla realizovana ve firm¢ Jihostroj a.s. ve vyrobni divizi Hydraulika. Kapitola 3

se vénuje piredstaveni spole¢nosti a analyze souc¢asného stavu spole¢nosti.

Kapitola 4 se zabyva dosazeni cile prace a, to vytvorenim metodiky hodnoceni efektivity vyroby
s cilem odpovédét na otazku, zda dosSlo ke zvySeni efektivity vyroby po zavedeni nového

monitorovaciho vyrobniho systému ve firmé Jihostroj a.s.

Po navrhu jednotlivych metodik byla vyhodnocena data z vyrobniho systému na vybranych

pracoviStich A01 a FO1 pted a po zavedeni systému MES (Manufacturing Execution System).

Vysledky metodik pro vyhodnoceni a porovnani vystupnich dat ukazaly u kazdé z jednotlivych
metodik zvySujici se efektivitu vyroby. Z vysledkti poméru nakladovosti strojniho ¢asu
(PNh/SNh) lze kvantifikovat vySi meziroéniho snizeni nakladovosti vyroby, a tim i pfinosu
zavedeni nového monitorovaciho sytému, a to zvySenim efektivity vyroby o 26 %, resp. vice

nezli 10 %.

Krom¢ kladného vyvoje efektivity ve vyrobé se zejména u prvni metodiky, zabyvajici se
vyuzitim strojnich kapacit, zaznamenavajici podrobna data ze stroji, ukazaly rezervy v dosazeni
cilové trovné ukazatele OEE. Hlavnim zdrojem zjiSténého ristu efektivity po zavedeni nového
monitorovaciho systému je zptesnéni informaci pro fizeni vyrobniho procesu, zavedeni presné
identifikace neproduktivniho Casu ve vyrobé a zvySeni osobni odpovédnosti za prostoje ve

vyrobé u vSech pracovniku.

Pokud bude metodika sledovani vyuziti vyrobnich (strojnich) kapacit nadale ve spole¢nosti
Jihostroj vyuzivana pro zlepSeni urovné fizeni vyrobniho procesu a jeho efektivity, stane se

ukazatel OEE dobrym nastrojem pro firmu ke zlepSeni jeji celkové vykonosti.

Na zavér prace lze shrnout, ze vytvofené metodiky pro vyhodnoceni vystupnich dat nového
vyrobniho systému pfinasi firmé novy impuls a néstroje pro zvySovani efektivity a produktivity
vyroby, resp. snizovani jeji nakladovosti. I pfes velmi pocatecni fazi implementace tohoto
systému v provozu Jihostroje vysledky hodnoceni dle pouzitych metodik prokazuji pozitivni

vyvoj trovné efektivity vyroby v podminkach nového monitorovaciho vyrobniho systému.
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21.04.2021 --‘- 99,69

23.04.2021 - - 100,00
24.04.2021 99,42
25.04.2021 99,20
26.04.2021 100,00
27.04.2021 100,00

28.04.2021 --‘- 100,00
29.04.2021 --‘- 100,00
30.04.2021 --‘- 99,25



Pracovisté
kvéten AQ1

Cisté Cisté Cisté
DenOEE DenA DenR

B
I
96,26 100,00 96,26 100,00
05.05.2021 --- 100,00
06.05.2021 100,00 100,00
07.05.2021 - 96,79 102,16
09.05.2021 - 100,00 --
10.05.2021 --- 100,00

12.05.2021 --- 100,00
EE

Datum Den Q

01.05.2021
03.05.2021
04.05.2021

13.05.2021 95,41 100,00

14.05.2021 100,00
15.05.2021 100,00
17.05.2021 100,00
18.05.2021 100,00
20.05.2021 100,00
21.05.2021 100,00
22.05.2021

! - 100,00
23.05.2021 - 100,00 --
25.05.2021 --- 100,00

26.05.2021 98,45 100,00
27.05.2021 98,98 100,00
28.05.2021 103,93 97,67 100,00

31.05.2021 --- 100,00

76

Pracovisté
kvéten FO1
Cisté o o

Datum ODEE I:)C;;tz Dcel;t; Den Q
01.05.2021 --- 98,25
02.05.2021 - 99,69
03.05.2021 - 99,34
04.05.2021 - 100,00
05.05.2021 - 100,00
06.05.2021 - 100,00
07.05.2021 - 99,21
08.05.2021 - 99,74
09.05.2021 - 100,00
10.05.2021 --- 100,00
11.05.2021 - 100,00
12.05.2021 - 99,06
13.05.2021 -- 102,95 99,82
14.05.2021 - 98,88
15.05.2021 - 97,34 99,45
16.05.2021 - 99,47
17.05.2021 - 99,71
18.05.2021 95,02 100,00
19.05.2021 -- 100,00
20.05.2021 - 100,00
21.05.2021 - 99,40
22.05.2021 --- 100,00
23.05.2021 104,66 98,65
24.05.2021 98,62 99,54
25.05.2021 - 98,77
26.05.2021 - 98,34
27.05.2021 - 98,01
28.05.2021 97,55
29.05.2021 100,56 -- 98,60

30.05.2021 96,94 99,82

31.05.2021 --- 100,00
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