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UST FSI VUT V BRNE

ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva rozborem moznosti implementace informa¢niho vyrobniho
systému MES ve spolec¢nosti, kterd se zaméiuje na vyrobu zdravotnickych prostfedkd. Prace je
rozdélena do nckolika dil¢ich casti. Nejprve jsou popsana teoretickd vychodiska prace a
nasledné podrobné zmapovana soucasnd situace ve spolecnosti, zejména oblast pouzivani
papirové dokumentace tzv. DHR. V praktické ¢asti prace jsou poté vycisleny ¢asové a z nich
finan¢ni uspory pro spolecnost v piipadé implementace systému a zaroven je vycislena cena
investice. Nasledné& jsou ur¢eny benefity a rizika, ktera v takto rozsahlém projektu mohou nastat
a soucasn¢ navrzena opatieni, jak tato rizika zcela eliminovat, nebo zmensit jejich dopad.
Soucasti je i navrh ¢asové dotace, nezbytné pro implementaci véetné rozdéleni do jednotlivych
fazi, ve kterych by se systém na vyrobu nasazoval. V zavéru prace je proveden vypocet
navratnosti investice a navrh feseni.

Kli¢ova slova

MES, digitalizace, vyroba, implementace, benefity, rizika, nadvratnost

ABSTRACT

This master thesis deals with the analysis of the possibilities of implementing the MES
manufacturing information system in a company that focuses on the production of medical
devices. The thesis is divided into several parts. Firstly, the theoretical background of the thesis
is described and then the current situation in the company is mapped out in detail, especially
the area of using paper documentation, the so-called DHR. In the practical part of the thesis,
the time and financial savings for the company in case of implementation of the system are then
quantified, as well as the cost of the investment. Subsequently, the benefits and risks that may
arise in such a large-scale project are identified, and at the same time measures are proposed to
eliminate these risks completely or reduce their impact. It also includes a proposal for the time
allocation necessary for implementation, including the division into individual phases in which
the system would be deployed for production. The thesis concludes with a calculation of the
return on investment and a proposal for a solution.

Keywords
MES, digitalization, production, implementation, benefits, risks, returns
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UvoD

Primysl 4.0 je v dnesni dobé velmi sklofiované slovo. Vyjadifuje moderni firmu na vrcholu
technologie a komunikace mezi systémy i mezi ostatnimi firmami. Jednim ze zakladnich
kamenii primyslu 4.0 je syst¢ém MES (Manufacturing Execution Systém), propojujici ERP
systém (Enterprise Resource Planning) a systémy pro fizeni vyrobnich procest a sbéru dat.
Slouzi pro shromazd’ovéni, zobrazovani a sbér potfebnych dat dle pozadavkl vyroby a tyto data
predavat dal.

Tato diplomova prace se zabyva rozborem implementace informa¢niho vyrobniho systému
MES ve spolecnosti, kterd provozuje vyrobu zdravotnickych prostfedkti. Vymezuje teoretické
zaklady, na kterych je dale stavéno v praktické ¢asti pojednavajici o primyslu 4.0 s vyuZzitim
vyrobnich informacnich systéma (anglicky Manufacturing Execution Systém, MES), jejich
uplatnéni v praxi a rozd¢leni na jednotlivé moduly.

Firma ve vyrobnich procesech pouziva témét vSude papirovou dokumentaci, ktera obsahuje
veskeré informace o zakazce (Cislo zakazky, pick list, dokumenty pro zapis vyroby atd.) tzv.
DHR (Device History Record). V ramci usetieni financnich a jinych nakladu, které spole¢nost
vynaklada na praci a nezbytnou archivaci papirové dokumentace a zaroven v ramci navyseni
kvality vyroby, firma zacala pfemyslet o zavedeni digitalni podoby této dokumentace a celkové
digitalizace vyroby.

Firma se rozhodla pro fazi Proof of Concept (PoC — ovéteni konceptu) nasazeni MES systému
na vybrany value stream pro ovéfeni smyslu konceptu, funkénost systému, uréeni hrozeb
implementace, benefitli a navratnosti investice. Pfed PoC je provedena analyza dodavateli
systému a vybran nejvhodnéjsi. Po vybrani dodavatele systému jsou urceny hrozby pro PoC,
které jsou béhem konceptu vyhodnoceny. Tato faze zahrnuje testovani systému na Gzkém
vzorku vyrobniho procesu, resp. na omezeném poctu vyrobkl. V rdmci PoC je systém testovan
o kolik bude na daném value streamu proces rychlejsi oproti stdvajicimu stavu, traceabilitu
(dohledatelnost dat), préaci se systémem a celkovou praci v€etné pochopitelnosti systému.

Nasledné¢ je provedeno mapovani vyrobnich procest, uréeni nejvhodnéjsiho vyrobniho procesu
pro PoC a implementaci MESu. Zmapovani toku materialu a toku objednavky v systémech je
provedeno pro urceni vSech podkladii potiebnych pro vyrobu s naslednym métenim casii ve
vyrobé pro uréeni ¢asové narocnosti a zatizenosti pracovnika pii vyplilovani a praci s papirovou
dokumentaci, které¢ jsou porovnany s ¢asy s MES systémem a ureny casové uspory, které jsou
pfepocitany na finan¢ni Gspory. Déle je navrzen optimalni pocet hardwaru a jeho cena tak, aby
vyroba i syst¢ém MES fungovaly co nejlépe. Priibézné béhem PoC byly definované hrozby
a jejich pfipadné opatieni pro implementaci systému. Pro implementaci MES systému je
navrzeny implementacni plan rozloZzen do 4 fazi. Po ukon€eni PoC je provedeno vyhodnoceni
dodavatele, jak je vhodny pro implementaci jejich MES systému pro firmu. Zarovei je
vyhodnocen anonymni dotaznik spokojenosti zaméstnanct se systémem, jeho vizualizace,
prace s nim a jeho vyuziti ve vyrob&. V posledni ¢asti diplomové préce je vypocet navratnosti
investice pro implementaci MES systému ve spolecnosti a ndvrh feSeni.
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1 PRUMYSL 4.0

Slovni spojeni "pramysl 4.0" vzniklo poprvé v roce 2011 v Némecku jako hightech platforma
a oficialné byla predstavena Siroké vefejnosti na veletrhu, ktery se uskute¢nil v Hannoveru roku
2013. ,,Chytré tovarny* vyuzivajici kyberneticko-fyzikalni systémy byly hlavni mySlenkou
tohoto konceptu. Oznaceni 4.0 vychdzi z tzv. ¢tvrté primyslové revoluce vychdzejici ze tfech
ptedchozich.

Klicovym pojmem pro 1. primyslovou revoluci je industrializace. Zapocala v Anglii koncem
18. stoleti a zasahovala i do 19. stoleti, pfechodem z ru¢ni vyroby v manufakturach na strojni
velkovyrobu. Hlavnim vynalezem pro tuto primyslovou revoluci byl parni stroj, vyuzivajici
tlak teplé pary k vytvoreni mechanické energie. Tato energie postupné nahrazovala lidskou silu.
2. prumyslova revoluce spojena s elektrifikaci a se vznikem montaznich a pohyblivych linek
navazuje bezprostiedné na 1. primyslovou revoluci, tudiZ na konec 19. stoleti. Edisoniv
vynalez zarovky (rok 1879) a instalace prvni montdzni linky s délbou prace ve spolecnosti
Circinnati (rok 1870) se povazuji za dva dulezité aspekty pro prudky rozvoj masové vyroby
této revoluce. Dochéazelo také krozvoji komunikac¢nich technologii a dopravy.
3. primyslova revoluce spojend s automatizaci, elektronikou a rozmachem informacnich
technologii zapocala okolo poloviny 20. stoleti (rok 1969 prvni programovatelny logicky
automat — PLC). PLC fidi jednotku pro automatizaci procesii v realnych casech, program se
vykonava v tzv. cyklech. [1;2; 3; 4;]

Primysl 4.0 Ize definovat jako integrovany internetovy a digitdlni ekosystém, ktery je
optimalizovan ve vSech vyrobnich oblastech. Dava smysl, bude-li zaveden v globalizovaném
prostiedi. Vyrobni proces se miize stat flexibilnéj$im, pokud korporace zacne pouzivat zcela
automatizované linky propojené siti, pro navrhy vyrobka pouziva virtualni prototypy namisto
fyzickych a vyuzivanim robotl a vyroby ke sdileni informaci a rozhodovani o konkrétnich
procesech. Kyberneticko-fyzické systémy (CPS — systém umoziujici propojeni vSech ostatnich
systému a nastrojii v rdmci prumyslu 4.0) jsou pozadavkem a zakladem inteligentnich tovaren
vyménujicich si informace. Systém musi spoustét jednotlivé procesy pro nezavislé
monitorovani. Ten je tvofen hodnotovym fetézcem, ktery zahrnuje vSechny systémy
informacnich technologit, strojni zafizeni a senzory. CPS by mél byt zaloZen na webu a schopen
vyuzivat komunikac¢ni protokoly k analyze dat. Na zakladé té€chto dat pak mohou ur¢it ptipadné
zavady a poruchy vyrobnich stroji. Predpoklada se také vyuZiti robotti se schopnosti ucit se.
Rovnéz tak odpadne rostouci potfeba najimani programatori. Aby mohla byt vyroba
automatizovana, musi byt stroje vybaveny Cipy, senzory a softwarem, které jsou vzajemné
interoperabilni a kompatibilni uvnitt vyrobnich zafizeni. Pocitatové fizeni vyroby bude na
prvnim misté. V soucasné dobé mohou tyto pocitace nahradit malé cipy, které mohou
zpracovavat a prenaset informace z vyroby. Ve vyrob¢€ se budou pouzivat také senzory, které
zajisti pfesné fizeni, a tim 1 vyS$i efektivitu vyroby. Zakaznik a vyroba budou propojeni v
realném Case diky komunikaci se stroji, cozZ umozni i individualni Gpravy vyrobniho procesu.
V dusledku toho nebude tieba vytvaiet zadné zasoby a snizi se mnoZzstvi neprodejného zbozi,
protoze kazdd polozka bude mit svého odbératele. To bude mit vliv na cenu i vyrobni
strukturu. [5; 6; 7]

1.1 Zakladni informace o firmé

Jedna se o globalni spolecnost, kterd se zamétuje na vyrobu zdravotnickych zatizeni, jako jsou
I¢katské ndastroje, katetry a dalSi zdravotnické pomicky. Spolecnost investuje do
nejmodernéjsich vyrobnich technologii a zaméstnava Spickové odborniky v oboru, aby zajistila
vysokou kvalitu svych vyrobkli. Kromé vyroby katetrii a dal§ich zdravotnickych pomticek se
zabyva vyzkumem a vyvojem novych produktti a technologii. Cilem spolecnosti je poskytovat
pacientim a zdravotnickym pracovnikiim nejlepSi moznou péci a zlepSovat kvalitu jejich
zivota. Z divodu citlivych dat, napt. doby trvani jednotlivych vyrobnich a nevyrobnich operaci
neni spole¢nost v praci konkrétné uvedena. [8]

10



UST FSI VUT V BRNE

2 SYSTEM MES

MES vychézi z anglického oznac¢eni Manufacturing Execution system — volné ptelozeno do
cesStiny Vyrobni informacni systém, jehoz primarnim cilem je zvysit efektivitu vyroby. Jedna
se o systémy vyuzivajici vypocetni techniku pro fizeni a monitoring vyrobnich procesu, které
vedou k pfeméné vstupnich surovin na hotové vyrobky. Zaroven napomahd fidicim
pracovnikiim ve vyrob¢ piijimat diilezité rozhodnuti, ¢i odhalit pfipadny problém co nejdiive,
coz vede ke zvySovani kvality, transparentnosti a efektivity vyrobnich procesi. Tato rozhodnuti
vyplyvaji z fizeni a monitorovani vyrobnich procesi v redlném case. Jednim z cilti je omezeni
papirové dokumentace ve vyrobég. [9; 10]

Sprava vyrobnich postupit a piikazl, sprava prostoji na strojich, tfizeni procestu kvality,
planovani a rozvrhovani vyroby, dohledatelnost materidlu ¢i OEE (Overall Equipment
Eficiency) jsou typickymi piiklady oblasti, v kterych MES systémy mohou napomdhat
podnikiim. Pfinosy MES systémi, diky poskytnuti spravnych dat na spravném misté jsou:
zlepSeni vyrobnich procest, zajisténi pfesnych vyrobnich dat a zprostfedkovani jednotného
pohledu na tyto data, dohledatelnost vyroby a vSech technologickych krok, snizeni prostoju,
zkréaceni sefizovacich Casl, zvySeni efektivity zatizeni, snizeni skladovych zasob (lean vyroba),
bezpapirova vyroba ¢i zhodnoceni ekonomické stranky vyroby. Zasazeni MES systému do
struktury podnikovych systémi lze vidét na obrazku 1. [9; 10]

Eliminace lidské chyby zapisu ve vyrobé je jednim z dalSich aspekti MES systémi, ktera se
zajistuje kvalitni kontrolou dat, sledovani vynost, automatické vynucovani specifikaci,
obchodnich pravidel, sledovatelnost Sarzi, davek, zafizeni nebo jednotek v realném case s
realnymi daty. Sleduji podrobné informace o vyrobcich a objednavkach ve vyrobnim provozu.
Shromazd’uji data pro zpravy do finan¢nich a planovacich systémt, elektronicky poskytuji data
pro odesilani objednavek a vyrobni navodky zaméstnanctm. [9; 10; 11]

Bez ohledu na velikost vyrobniho provozu miize systém MES pfispét k celkové produktivité
a ziskovosti tim, ze vyrobni proces bude fizen redlnymi informacemi vyplyvajici z vyroby
v redlném Case. Vyhodou jsou zejména regulovand odvétvi, jako je farmaceuticky primysl,
potravinaisky a napojovy prumysl, vyroba zdravotnickych prosttedk, letectvi a kosmonautika,
obrana a biotechnologie — protoZe regulované spolecnosti musi dodrzovat ptisné predpisy, aby
zajistily soulad s dohledatelnosti. Musi zajistit vhodnou dokumentaci postupli pii vytvareni
konecnych vyrobki, aby vysledné vyrobky mohly byt v ptipadé potieby snadno stazeny z trhu.
MES systém tvoii vazbu mezi podnikovymi informacnimi systémy (nejcasteji reprezentované
jako ERP — Enterprise Resource Planning) a systémy pro fizeni vyrobnich procest a sbéru dat
(nejcastéji SCADA systémy (dispecerské fizeni a sbér dat)). [9; 10; 11]

. L. v . ) MIS
Manazersky informacni systém »
(strategie, marketing, ...) @,\/’l
il

Podnikovy informacni systém
(finance, Ucetnictvi, personalni, ...)

Vyrobni informacni systém (feditel
vyroby, technolog, mistr, ...)

Stroje, PLC, snimacde, ...

Vyroba (obrabéci centrum,
vyrobni linka, ...)

e

Obr. 1 Struktura podnikovych systému [2].
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2.1

DalSi systémy v kontextu s MES systémem

MES patii mezi nékolik hlavnich typt informacnich systémt cilenych na vyrobu spole¢nosti.
Kazdy z téchto systému obsahuje rizné funkce a typy produktl. Nize jsou uvedeny jednotlivé
systémy a jejich stru¢ny popis. Na obrazku 2 je zndzornéna jejich ndvaznost na systém MES.
Dalsi systémy v kontextu s MES systémy [11; 12]:

SCM (Supply Chain Management — Rizeni dodavatelského fetézce) — tyka se
predpovédi, logistiky, distribuce, fizeni dopravy, elektronického obchodu a pokrocilych
planovacich systémi (APS)

SSM (Sales and Service Management — Rizeni prodeje a sluzeb) — obsahuje SW pro
automatizaci prodeje, definici sluzeb, konfiguraci produktl, produktovou navratnost
atd.

ERP (Enterprise Resource Planning — Pldnovani podnikovych zdrojit) — zahrnuje
planovani vyroby a materidlii, spravu objednavek, finance a souvisejici funkce

P/PE (Producto and Process Engineering — Vyrobni a procesni inzenyrstvi) — soucasti
jsou CAD/ CAM software, modelovani produkti a sprava dat o produktech

Rizeni (Controls) — SW/ HW hybridni systémy, zahrnujici PLC, DCS, DNC a SCADA
systémy a jiné automatizované jednotky pro fizeni procest

SCM | ERP

* Informace

*  Altudlni stav pro

- g * Informace o edink
Casovani 0]:.’] edn;ﬂr_\' ob j‘:dnz'vc eO E Aktuahia ) d"sp
ﬁk,onﬁ, . Emb!-n_ i stav zafizeni
vyrobi P}Clt.\ ) *  Niklady,
podleplinu  ° Zmeny mez doby
sménami eyklu, atd.
* Pracovni
mstrukce
* Parametry
* Recepty operaci
*  Instrukce pro
pribéh wroby

* Proce:nidata *  Méfeni kvality

Rizeni |

Obr. 2 Typy systémil se spolupraci s MES systémem.
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Vétsina spolecnosti potiebuje nékteré schopnosti z téchto Sesti kategorii spolu se systémem
MES. Kazda kategorie aplikaci ma odlisné funkéni pozadavky v zévislosti na druhu vyroby
a pouzité metodé planovani. Rozdilnost aplikace kategorie pro rizny obchodni styl a pro rizné
typy vyroby plati ptevazné pro MES, ktery se ale piekryva se zminénymi systémy. Dispecink
mize byt provadén pomoci systému v fizeni obsahujici funkce pro sbér dat, nebo ERP, ale
zadny nenabizi stejnou funkcionalitu jako MES. Velkym rozdilem jsou také aktualizace dat
v zavislosti na ¢ase. Zatimco podnikové systémy (ERP) funguji v fadu dnti az mésicti, MES
pracuje v ¢asovém méftitkach pouhych sekund. [11; 12]

2.2 Zakladni funkcionality MES systémi

Organizace MESA International definovala koncem dvacatého stoleti jedenact zékladnich
funkcionalit zobracenych na obrazku 3. sndzvem MESA-11 Model. Néaslednou studii o
uzivatelich a zaroven postupnou evolu¢ni zménou byl model pietransformovan do aktudlniho
stavu s nazvem MESA Model, ktery se sklddd ze sedmi funkcionalit. V téchto sedmi
funkcionalitach jsou vSak pfevazné obsaZeny vSechny funkcionality z pivodniho MESA-11
Modelu. Kazdy MES systém nemusi obsahovat pouze tyto funkcionality. Ty jsou
implementovany na zaklad& pozadavki podniku, ktery chce MES vyuzivat. Casto se tudiz stava
ze systémy MES jsou o mnohé dalsi funkcionality rozsifeny, popiipad¢ n€které funkcionality
obsazené¢ v MESA modelu mohou byt odebrany. [9; 11; 13; 14]

Detailni rozvrhovani

v§roby Sprava zdroji

Dispecerské fizeni Sprava dokumentace

Genealogie a

A Vykonnostni analyza
trasovani vyroby ¥ ¥

Sprava lidskych zdrojl Procesni fizeni

Sbér dat a archivace

Obr. 3 11 MESA-11 Model [2].

Sedm zakladnich funkcionalit dle MESA Modelu [9; 14]:
e Sprava vyrobnich zdroji

Zprostiedkovava kapacitu potfebnych zdroji pro vyrobni procesy, jejich sledovani
a zajiStovani. Témito zdroji mohou byt osoby, materidl, zafizeni, nastroje, energie apod.
Budouci rezervace téchto zdroju je zalozena na informaci aktudlniho stavu téchto zdroji. Dale
zajistuje pozadované kvalifikace a informaci o dostupnosti zdroje pro ptifazené tkoly.
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e Sprava vyrobnich postupii
Zahrnuje evidenci, spravu verzi a vyménu kmenovych dat s okolnimi systémy, jako jsou
vyrobni postupy a normy finalnich vyrobki, kusovnik materialii, vyrobni zdroje atd. Veskera
tato data definuji finalni produkt a popis jeho tvorby. PLM (Product Lifecycle Managementu)
muze obsahovat spravu vyrobnich postupd.

e Detailni planovani a rozvrhovani vyroby
Kritickou soucasti systémit MES a vyroby jako takové je proces planovani, ktery fadi zakazky
do tak zvanych front prace, definujici as zacatku a konce dané zakazky, tudiz v jakém potradi
budou vyrobni zdroje pfidéleny k zakazce. Planovani ma mnoho rtiznych pfistupti, jako napf.
dopfedné a zpétné pladnovani vyroby, planovani zalozené na jednoduchych algoritmech
vychazejicich pouze z priorit jednotlivych zakazek, anebo velmi komplexni planovani zalozené
na genetickych algoritmech vychéazejicich pouze z priorit jednotlivych zakazek, anebo
nejcastéji pouzivané velmi komplexni planovani zalozené na genetickych algoritmech.

e Rizeni a monitoring vyroby

Urceni posloupnosti procesti, fizeni toku materialu a vyroby samotné. Zajistuje ptidélovani
prace jednotlivym strojiim a zaméstnanciim, ptidélovani potiebného mnozstvi surovin a energie
k jednotlivym slediim vyrobniho procesu. Sleduje aktualni stav zakazky i vyroby, operativné
poskytuje data o vypadcich zdroji a zajiStuje piednastavené aktivity fidici vyrobu
specifikovanou v naplanované a uvolnéné vyrobé (fronta prace). Pfipojeni ERP a ptipadnym
online zpfistupnénim o rozpracované zakdzce je velmi dulezité pro fizeni vyroby v MES
systémech.
e Sbér dat

V kazdém podniku miize byt sbér dat vcetné tracebility procesnich a vyrobnich dat velmi
riznorody z divodu odliSnosti firem. Sbér dat zakladnich informaci jako je napf. vyrobni
cyklus stroje mize byt velmi jednoduchy, na druhou stranu mize sbér dat zaznamenavat tisice
hodnot kazdou minutu z velmi slozité automatizované vyroby. Ne vSechna data jsou dulezita.
Je tfeba urcCit spravnd data, které je vhodné monitorovat a kterd budou mit spravnou
vypovidajici hodnotu o daném procesu.

e Sledovani dat a jejich tracebilitu

Kazdy MES systém by m¢l zajiStovat, shromazd'ovat a poskytovat informaci o zdrojich
pouzitych pro vyrobu finalniho produktu, vyrobu meziproduktu a spotfebu materidlu.
Z legislativnich divodi a z dGvodd auditi je sledovani vyrobkl a jejich rodokmen velmi
dilezité 1 z divodu fesSeni piipadné reklamace.

e Vykonnostni analyzy

Za pomoci ruznych ukazateld, které se u jednotlivych podnika 1i8i, firmy svoji hodnoti
uspésnost v jednotlivych oblastech celé¢ vyroby. OEE (celkova efektivity zafizeni) je jednim
z nejpouzivangjSich ukazateld. Udava hodnotu efektivniho vyuzivani vyrobnich zatizeni
a sklada se z ti sloZek a vznika jejich nasobkem. Tyto slozky jsou dostupnost, vykon a kvalita.
Kazda z téchto slozek je vyjadiena hodnotou od 0—100 % a jsou vzdy vypocitany za dany
Casovy interval. Dostupnost je vypocitana skuteCnou dobou béhu zafizeni podé¢lenou
planovanou dobou béhu zafizeni. Vykonnost je vypocitdna skute¢na produkce pode€lend
potencialni produkci. Kvalita je vypocitana poctem kusi vyrobenych ve vyhovujici kvalité
podé€lenou celkovym poctem vyrobenych kust. [16]
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2.3 Funkce MES systémi

MES systém je definovan jednotlivymi funkcemi rozdé€lujici cely systém do riznych modult.
Kazdy modul je ur€eny na néco jiného a pro né¢koho jiné¢ho. Z kazdého modulu vychazi odlisna
data potfebna pro konkrétni pracovni pozici, jak pro manazerské pozice, tak pro pracovniky ve
vyrobé. Jednotlivé moduly zprosttedkovavaji okamzity prehled o stavu zakazek, plnéni norem
a informace o vyrobnich procesech. MES je diky témto funkcim jednou z kli¢ovych komponent
IT infrastruktury, diky které lze 1épe fidit, monitorovat a planovat vyrobu. [17]

Na zaklad€ aktualnich redlnych dat MES systém ovliviiuje vyrobni proces tim, Ze spousti
jednotlivé Cinnosti ve vyrobnim zdvodu. Reaguji na vSe, co se udalo dle prednastavenych
parametri a podavd zpracovania data prostiednictvim digitalnich tabuli, graf, tabulek
a piislusnych hlaseni. Vysledkem je schopnost rychle reagovat na ménici se podminky v
podniku a zaroven odhalovat a nasledné redukovat malo produktivni ¢innosti a procesy. MES
miZze byt navzajem provazan i s ostatnimi informacnimi systémy v podniku. Tim mutze dojit
k uceleni a zastfeSeni vSech informacnich systémi pod jeden a tim zjednodusit piistup k
potfebnym datiim vcetné jejich sdileni. Samotné funkce pak zjednodusi dostupnost potiebnych
informaci a MES jako celek zprostiedkuje sdileni dat na jednotlivé pracovni pozice pomoci
pfednastavenych komunikacnich cest mezi systémy. [18]

Funkce MES systémt [9; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 23]:

e Planovani

Systémové planovani, které umoznuje vymeénu informaci mezi systémy tzce souvisi s MES.
Pro uzivatelsky program se obvykle vytvaii rozhrani, které je vhodné pro tvorbu systému MES
vzhledem k velké rozmanitosti nasazenych systémi. K uréeni se pouzivaji pracovni piikazy
podrobné popisujici typ prace, Cislo zakazky, pocet dilli, mnozstvi, potfebné datum dodani
a zpisob urceni priority. Systém dohlizi na pozadavky a zmény, vytvaii a udrzuje
harmonogramy provadéjici v potfadi podle stanovené priority. Kromé toho dokaze pfifazovat
a odebirat skladové zasoby ve vztahu k objednavkdm dle ptfednastavenych vzorcii. Pro véasné
dodéni se stalo zdsadnim moznost reagovat na nepfedvidané okolnosti, jako jsou dodatecné
potieby klientli nebo neocekavané poruchy strojii, nebo vypadky zdroji. Systém MES na
zaklad¢ ptivodnich a pfichozich dat (seznam priorit, budouci terminy dodavek atd.) a vyrobnich
simulaci automaticky vypocitd nové uspotfadani vyroby, zatimco u piedchozich vyrobnich
systému bylo prakticky nemozné optimalné¢ zménit plan vyroby. S ohledem na novou situaci je
pak tento postup nejvhodnéjsi. Dal$i moznosti je upozornit vedeni na zménénou situaci,
poskytnout nejnovéjsi informace a vyckat na jeho rozhodnuti. Uvoliiovani vyrobnich ptikaza
a urcovani aktualniho seznamu priorit na zéklad¢ sekvenénich pravidel nebo jinych technik
planovani vyroby jsou béznymi funkcemi systému MES.

e Sprava zakazek
O vyrobé a mnozstvi zakézky rozhoduje systém MES po obdrzeni ruéné nebo automaticky
zadané¢ informace. Nasledujici faze zahrnuje spolupréci s tvircem systému MES pfi
rozhodovani o toku informaci, formatu a parametrech. vyhodnoceni teoretickych piistupii
k feSeni. Toto spojeni by mélo umoznit vstup a vystup dat z organizace, pficemz objednavka
by méla slouzit jako vychozi bod pro zaddvani informaci. Pfikladem dalSich informaci jsou
stavy zasob, informace o pracovnim procesu, pribéh zakazky atd. Ostatni uzivatelé sit€¢ mohou
diky konstrukci systému vyuZzivat data, ktera MES ulozil a zpracoval. Syst¢ém MES bude
pouzivan jako klient/server pro vSechny uzivatele a datové komponenty. Pokud jsou data
ulozena v systému, lze je upravit a pfipravit k pouziti na zakladé specifikaci uZzivatele.
Informace lze analyzovat a kategorizovat v zavislosti na jejich primarnich funkcich. S rozvojem
technologii zpracovani jsou informace snadnéji dostupné, coz usnadiluje instalaci MES
a zptistupniuje datovy sklad. Pfestoze komunikace z vyrobniho zdvodu k zakaznikovi probiha
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vzdy stejnym smérem, je mozné, ze na stejny dotaz zakaznik dostane ponckud odlisné
informace. Je vhodné, aby systémy MES byly propojeny se systémem pldnovani, aby mohly
pfispét k spravnému chodu vyroby bez prodlev. Vyuzitim systému MES k ru¢nimu ziskavani
informaci lze zlepsit podnikovou vyrobu, kterd nyni funguje bez planovaciho systému. Kazdy
funkéni modul MES je schopen fungovat samostatné, ale pii zapojeni vice vyrobnich modul

24

e Rizeni vyrobnich jednotek

Toto odd¢leni ma na starosti zavadeni strategie fizeni zakézek do praxe a logickou organizaci
vyrobnich jednotek. Do této ¢asti lze zahrnout 1 pfimé fizeni rozhrani a pfipojeni jednotlivych
pracovnich stanic. Kromé toho se zde provadi urCovani vytizeni vyroby, planovani
a rozvrhovani jednotek. Modul udava celkové a soucasné zatizeni dilny v ¢lenéni podle operaci
nebo vyrobnich jednotek. Systém poskytne spravna data pro spravné zdsobovani ze skladu,
stejné€ jako o ndastroje a data potiebnd pro definovanou vyrobu v souladu s planem. Kromé¢ toho
vystavi a provede objednadvky na dodani potfebnych dili do planovanych vyrobnich mist.
Systémy MES lze rozsahle ptizpusobit pro kazdou vyrobu. Moznost pfizptisobeni systému
umoziuje vytvofit model dovednosti vyrobniho systému, ktery zohledituje potteby zakaznika
i vyroby. Uvodnim krokem modelu je inventarizace viech oddéleni, pracovnich stanic
a procest. Na zéklad¢ znalosti o provozu podniku je tak mozné stanovit, ktera pracovisté mohou
provadét konkrétni operace. Systétm MES ma pii definovani modelu na starosti zajisténi
spravného smérovani ve vyrob¢. Pokud mtize byt operace provadéna na vice nez jedné pracovni
stanici, pravidla modelu rozhodnou, ktery stroj to bude.

¢ Sledovani zasob na skladé a jejich Fizeni

Funkce sledovani zasob se neustdle méni. Modul miize zpracovavat informace o kazdé
jednotlivé polozce nebo skupiné vyrobka na sklad€, vcetné aktualni distribuce. Inventura
(skladovy seznam) pro MES zahrnuje vSe potiebné pro naradi, materidl, rozpracovana vyroba,
vykresy, specializované pracovni kapacity a dalsi zbozi, které miZze byt popsdno v popisu
skladovych polozek. To vse spada do kategorie vyroby. Z riznych divodii by bylo pro vétSinu
planovacich systémi pomérné naro¢né reagovat online na problémy, které by mohly nastat v
souvislosti se sklady. Systém MES zpracovava data, kterd jsou uloZena v planovacim systému.
Podle stavajici strategie se tim zméni tok zasob ve skladu (harmonogram). Pfestoze mnoho
systému pro planovani ma spoustu informaci o moznostech skladovych zasob, je tfeba tyto
informace nainstalovat do syst¢ému MES pro fizeni zasob nebo je mit okamzité k dispozici, pfi
jakékoliv zméné vyrob.

Funkce sledovani zasob se dé€li nasledujicimi specifickymi zptsoby:

- Kontroluje, fidi a koordinuje veskeré priibézné cCinnosti tykajici se materialu
a zasob s cilem dodat pozadované vyrobky ze skladu na pracovist¢ v souladu
s Casovym rozvrhem objednévek. Prostfednictvim MES, planovacich systému
nebo pomoci automatického skladu, kde je zaveden systém vyhleddvani
informaci (AS — automaticky skladovy systém/RS — vyhledavaci systém) je
provadéno fizeni materidlu. Pro ptesné vybrani polozky ze zasob ve skladu,
MES uchovava data v databazi nebo ma veskeré informace k dispozici online.

- Zjistuje a shromazd’uje vSechny relevantni udaje a materidly v souladu
s vyrobnim planem. V této souvislosti databaze zahrnuji vSe, co je potfeba k
dokonceni vyrobnich zakazek. Néstroje a piislusenstvi, specializované pracovni
dovednosti, vykresy a dalsi technicka data CAD (Computer Added Design) atd.
jsou zahrnuta v databazi.
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- Podrobnosti o kazdé polozce, vcetn€ jejiho identifikacniho ¢isla, umisténi,
mnozstvi, dat pfijeti, dodavatele, ¢isla objednavky dilu atd., jsou aktualizovany
a zptistupnény.

Pfijem materidlu a jeho zatazeni do skladu mtze slouZit jako jeden z piikladi fizeni zasob v
systému MES. Z materidlu se po jeho naskladnéni sejme Stitek s carovym kodem a do systému
je zatazen carovy kod s Cislem objednavky (Cislo ndkupni objednavky). Aktudlni stav
objednavky a zpracované udaje pak systém zobrazuje. Po zpracovani tidaji o materidlu je
materidl nasledné pfemistén na své misto ve skladu nebo je rovnou pfesunut do vyroby na
uréené pracovisté. Kazdéa faze pohybu materialu je zaznamenana systémem MES. Systémova
data se prubézné aktualizuji podle prichodu procesem plénovani vyroby, nebo dle
pfednastaveného casového intervalu. Pldnovani ve spojeni s fizenim zasob ma velky ptinos pro
system MES.

Software MES a WMS (warehouse management systém — systém fizeni skladu) pracuji
synchronizované a zarucuji, Ze materidlové toky z instalace do vyrobniho centra, a naopak
probihaji bez pferuseni a s maximalni ucinnosti. WMS spravuje kusovnik (rozpiska), tedy
databaze vSech komponent propojenych s vyrobou. Proto WMS pro vyrobu fidi dostupné
zasoby v redlném case a koordinuje se s MES pro zasobovani vyrobnich linek. MES slouzi jako
mezivrstva mezi ERP a vyrobnim zdvodem a funguje na stejné urovni jako WMS. Je v§ak nutné
mit systém fizeni skladu s funkcionalitami ur€enymi specialné pro vyrobni logistiku. Kazdy
MES mitize byt konfigurovan jinak a zarovenl komunikace mezi jednotlivymi systémy mohou
byt rozdilné. [24]
e Rizeni pohybu materialu

a jak vyuzivat zdsoby materialu ve skladu. Pohyb zasob ze skladu na jednotliva pracovisté 1ze
nyni planovat pomoci systému. Logika systému vychdzi z pfedstavy, Ze vSe ma stanovené
misto, ze kterého musi byt pfemistén na nové potifebné misto.

Spravny pohyb materidlu je zalozen na pfesnych informacich. Nejjednodussi zndmé forma
pohybu materidlu "Vezméte piedmét z tohoto mista a umistéte jej na toto misto" je funkce
nepfidavajici hodnotu materidlu. Diky modelu fyzickych dovednosti zabudovanému do
systému MES musi systém jednoduse urcit, kdy, odkud, kam a s ¢im se ma pohybovat, a na
zakladé téchto udaju vyda prislusny pokyn:

- vydéani privodnich dat fidi¢i vysokozdvizného voziku,
- vydani propoustéci zpravy zakaznikovi (prodejci),

- komunikace syst¢émi AS (Automated Storage) / RS (Retrieval Systems), tj.
automatizovanych skladovacich/systémy vyhledavani informaci fidiciho systému za
ucelem dodani konkrétni palety materidlu z daného mista nebo zaslani ptimého
pfislusném miste,

- pokyn dopravnimu systému, aby pfivezl materidl na pracovist¢ (naptiklad fizené
PLO),

- pokyn automatizovanému piepravnimu systému, aby vyzvedl materidl na jednom
pracovisti a dopravil jej na dalsi.

Do systému je mozné zadavat data i ruéné pomoci prostiedi pro zaddvani ve form¢ aplikace.
Zpusob zadavani informaci je nutno nakonfigurovat pied zavedenim do vyroby.
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e Sbér a archivace dat

Funkce sbéru spravnych dat z vyroby jsou zédkladem systému MES. Snimani ¢arovych kodi
a ukladani dat do tzv. datového skladu, kde se zpracovavaji a tfidi obrovské objemy dat. Jsou
dvé metody sbéru dat. Tato ¢ast systému MES funguje jako referenc¢ni bod a ptfevodnik vSech
potiebnych dat, ktera vznikaji ve vyrobnich zavodech. Pokud jsou systémy propojeny, lze data
shromazd’ovat a archivovat i z mist mimo primyslové zavody. Data Ize ptijimat z podnikovych
provoznich urovni, porovnavat je a rozdélovat na zaklad¢ libovolného pozadavku, a to
navzdory mnoha typiim snimaci a fidicich rozhrani.

Zde se zpracovavaji data na podnikové rovni, jako je evidence pracovni doby a dochéazky,
statistické fizeni procest, sledovani materialu, vykaznictvi a tracebilita vyrobkda.

Zdroje dat:
- Ctecky carovych kodi,
- kodovana data hlasem,
- PLC — programovatelné logické fidici jednotky,
- vysilace na radiové frekvenci,
- dochéazkovy systém,
- stroje a sledovani procest,
- systém zajist'ujici kvalitu,
- rucni zadavani udaju,
- pocitacové systémy.

Ugelem sbéru dat v systému MES je poskytovat a vymétiovat data mezi riiznymi trovnémi
podniku poskytovat tracebilitu vyrobku a zobrazovat sbirand data ve form¢ dashboardl pro
rychly a jasny ptehled vyroby.
e Rizeni vyjimek

Tato funkce, kterd muize reagovat na neocekavané udalosti ve vyrob¢, je ve vyrobé cCasto
pozadovana. Vznikéd n€kolik otdzek. Co nastane, kdyz se stroj porouchd? Co se stane, kdyz
materidl nedorazi v¢as? Jaky bude mit Gprava dopad na dodrzovani piikazi? Systém MES,
ktery pracuje automaticky, mtize obvykle poskytnout odpovédi na vétSinu téchto otazek.

- Informace zpracovava systém MES, ktery pak miize zménit vyrobu nebo zavést
alternativni trasy.

- Systém muze sledovat idaje o kontrole kvality a podle potfeby upravovat postupy
a strojni zafizeni, aby bylo zaji§téno, Ze vyrobky spliuji pozadované specifikace.

- Systém musi v minimalnim poctu pfipadii upozornit vedeni na vyskyt vyjimky
a vyckat na reakci.

Expertni systémy

Dalsi nadstavbou MESu jsou Expertni systémy, které jsou fazeny do metod a modeld umélé
inteligence. Predstavuji pocitacovy model, ktery ma nahradit rozhodovéni lidského odbornika.
Expertni syst¢émy mohou nékteré podniky vyuzivat ke zlepSeni své schopnosti zvladat
neobvyklé vyrobni okolnosti. Vytvoreni takového systému vSak mtize byt obtizné, jelikoz jeho
konstrukce je naro¢na a nakladna. Nejcast¢jsi vyjimky, jako je zména planu vyroby v reakci na
vnéjsi vlivy prostfednictvim automatického cyklovani, mohou zajistit systémy MES a jejich
zavedeni je ve srovnani s expertnimi systémy snadno konfigurovatelné. [25]
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3 PRAKTICKA CAST DIPLOMOVE PRACE

V praktické ¢asti bude nejprve vybran dodavatel pro Proof of Concept (dale jako PoC) dle
pozadavkl firmy. Nasledné budou urcené rizika, které by mohli nastat pii PoC a které¢ jsou
potfeba v systému vyzkouset. V PoC budou vyhodnoceny rizika pro PoC, méfen ¢as vyroby
v aktudlnim stavu a stavu s MES systém dodan od Dodavatele C a z toho uréené casové
a nasledné finanéni uspory, kontrolni vypocet méfeni, vypocet uspor pro cast vyroby,
definovani toku objednédvky, uréeni benefitl, urceni rizik implementace syst¢ému MES s ndvrhy
na opatfeni, ndvrh implementa¢niho planu, hodnoceni dodavatele, dotaznik se zaméstnanci
a vypocet ROI (Return on investments).

3.1 Mapovani trhu dodavatelit MES systému

Spolecnost patii do primyslového odvétvi, které se zamétuje na vyrobu produktii slouzicich
pro zdravotnické ucely. Z této skutec¢nosti vyplyvaji specifické naroky, které jsou na spolecnost
z hlediska vyroby, procest, Cistoty atd. kladeny. Naptiklad softwarové validace, Cisté vyrobni
prostredi, tracebilita produkti apod. VSechny tyto naroky museji byt zohlednény pti vybéru
dodavatele. Prvnim krokem je tedy zmapovani trhu a provedeni analyzy. Cilem této analyzy je
ziskat pfehled o dostupnych mozZnostech feSeni implementace a porovnat nabidku od
jednotlivych dodavatelt. Je dilezité zvazit veskera kritéria, jako je funkEnost systému, cena
licence, podpora od dodavatele po implementaci tak, aby bylo mozné zajistit vybér nejlepsiho
feSeni pro potieby spolecnosti.

Po zmapovani trhu a vytipovani konkrétnich dodavateli je tfeba zvazit pozadavky spole¢nosti
na informacéni vyrobni syst¢ém MES. Tyto pozadavky zahrnuji vlastnosti, jako je naptiklad
integrace a komunikace s jinymi systémy, schopnost zaznamendvat a sledovat vyrobni udaje
vcetné vykonnosti nebo schopnost splnit veskeré pozadavky, které jsou pro pouziti ve vyrobe
nezbytné. Na zékladé téchto pozadavkii lze nasledné vybrat nejvhodnéjsiho dodavatele.
Z dtvodl zachovani anonymity firmy a vyslovnym pozadavkem Dodavatele C jsou vSichni
uvedeni dodavatelé také v anonymite.

Dodavatel A

Dodavatel A je Ceské spolecnost specializujici se na dodavky a instalace fidicich systému pro
automatizaci vyrobnich procesii. Brzkym vstupem na trh se firma stala pfednim poskytovatelem
automatizaénich feSeni v Ceské republice. Zaméfuje se na fizeni vyrobnich linek, ¥izeni
technologii a primyslové automatizace. Spole¢nost poskytuje feseni od navrhu
a dodavky technologickych zafizeni aZ po instalaci a servis. Kromé toho poskytuje Dodavatel
A také skoleni a technickou podporu pro své zakazniky. Spole¢nost si také vyviji vlastni systém
pro automatizaci vyrobnich procest. Tento systém umoziluje fizeni a monitorovani vyrobnich
linek, a to v€etné vSech technologickych procest a zatfizeni. Systém je vybaven Sirokou Skélou
funkci, jako jsou napfiklad fizeni technologii, fizeni vyrobniho procesu, fizeni kvality
a optimalizace vyroby. Tento systém také umozinuje integraci s jinymi informacnimi systémy,
jako jsou ERP systémy, a poskytuje ptehledné a intuitivni rozhrani pro snadné ovladani. Jedna
se o flexibilni systém, ktery lze pfizplsobit potiebam jednotlivych zékaznikti dodavan po
modulech a nasledného uceleni systému. Jeho konfigurace mlze byt upravena podle
specifickych potieb a pozadavkl kazdého zakaznika, coz zarucuje, Ze systém bude fungovat
optimélné v kazdém vyrobnim prostfedi. Vyhodou systému je, Ze umoziuje efektivni fizeni
vyrobniho procesu a zlepSeni efektivity a produktivity vyroby.

Dodavatel B

Dodavatel B je technologickd spolecnost, kterd se specializuje na vyvoj software pro
automatizaci vyrobnich procest. Jejich hlavni produkt MES, je vysoce sofistikovany fidici
systém, ktery umoziuje fizeni a monitorovani vyrobnich linek a technologickych procest.
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Systém poskytuje uzivatelim Sirokou Skdlu funkcei, jako jsou napiiklad fizeni technologii,
sprava vyrobniho procesu, sledovani vykonu a optimalizace vyroby. Tento systém také
umoziuje snadnou integraci s jinymi informacnimi systémy, jako jsou ERP systémy, a nabizi
jednoduché a intuitivni uzivatelské rozhrani. MES od Dodavatele B je flexibilni systém, ktery
1ze ptizplsobit potiebdm jednotlivych zdkazniki dodavan po modulech a nasledného uceleni
systému. Jeho konfigurace 1ze ménit podle specifickych pozadavkt kazdého zékaznika, coz
zarucuje, ze systém bude fungovat optimaln¢ v kazdém vyrobnim prostiedi.

Dodavatel C

Dodavatel C je spolecnost plsobici na evropském trhu, kterd se specializuje na dodavky MES
feSeni pro primyslové podniky. Spole¢nost byla zaloZena zac¢atkem 21. stoleti a od té doby se
stala vedoucim dodavatelem MES feSeni v Evrop¢ a Latinské Americe. Dodavatel C se
zaméfuje na poskytovani Spickovych feSeni pro fizeni vyroby a sledovani vyrobnich procest.
Jejich MES systém umoziuje podnikiim efektivné fidit a monitorovat vyrobni operace, coz
vede ke zlepSeni efektivity, kvality a bezpecnosti vyroby. Dodavatel C se také zavazal k
inovacim a neustalému vyvoji svych feSeni, aby mohli svym zékaznikiim nabidnout nejlepsi
mozné feSeni pro jejich potteby. Spole¢nost ma rozsahlou sit’ partnert a distribucnich kanali
po celém svété, coz ji umoziiuje nabizet své sluzby Siroké Skéle primyslovych odvétvi.
Vzhledem k jejich feSenim, inovativnimu pfistupu a zavazku k excelenci, je Dodavatel C
povazovan za jednoho z nejlepSich dodavateltt MES systému na trhu. Proto je tato spolecnost
vyznamnym dodavatelem pro mnoho primyslovych podnikti a byla zvolena i jako dodavatel.
Systém je dodavan formou celku, kdy je mozné upravovat jednotlivé moduly dle potieby
zakaznika.

3.2 Hodnoceni dodavatela

Vsichni dodavatelé predstavili svij produkt a sluzby. Funkce jednotlivych systému a jejich
nasledné hodnoceni (5 nejlepsi 0 nejhorsi) jsou zaznamendny v tabulce 1. Do hodnoceni byla
zahrnuta 1 dilezitost dané funkce pro firmu formou vahy (5 — dilezité, 0 — nepodstatné).

Po vybérovém fizeni bylo vybrano pro Proof of Concept Dodavatele C. Jednim z klicovych
pozadavkl byla celosvétova implementace systému do vSech zavodi spolecnosti. Dal§im
ukazatelem, na ktery byl bran velky ohled, jsou zkuSenosti s medical vyrobou, jelikoz se jedna
o pomérné specifickou vyrobu s mnoha nélezitostmi. Traceabilita (dohledatelnost dat) je pro
medical primysl taktéz na prvnim misté. V piipad¢ problémul vyrobkd musi byt findlni vyrobek
dohledatelny pro maximalni bezpecnost zédkaznika. Dodavatel C mél vSechny tyto klicové
funkce hodnoceny maximélnim bodovym hodnocenim a nejlepsi vysledny primér hodnoceni.
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Tab. 1 Hodnoceni dodavatelé MES.

Dodavatel/
Vaha | Dodavatel A | Dodavatel B | Dodavatel C
Funkce

Traceabilita (dohledatelnost dat) 5 3 4 5
Vizualizace sesbiranych dat 3 2 3 5
Uzivatelské prostiedi 3 3 4 4
Vizuélni vzhled systému 2 2 5 5
Komunikace 4 5 5 4
ZkuSenosti s medical vyrobou 5 3 4 5
Celosvétova implementace 5 1 3 5
Prezentace zakaznikovi 3 4 4 4
Uprava systému na miru 4 3 4 4
Zpisob implementace (celé feSeni 0 - 3 5 5 3
jednotlivé moduly 5)

Vysledny priumér hodnoceni - 3,1 4,1 4.4

3.3 Proof of Concept

Béhem Proof of Concept byla vyhodnocena rizika pro PoC, méfen ¢as pracovnich pozic
v Cistém skladu v aktualnim stavu a nasledn& s MES systémem, z téchto méfeni uréeny asové
a finan¢ni uspory, kontrolni vypocet méfeni, vypocet uspor pro ¢ast vyroby, definovani toku
objednavky, ur¢eni benefitll, ureni rizik implementace systému MES s navrhy na opatfeni,
navrh implementa¢niho pldnu, hodnoceni dodavatele, dotaznik se zaméstnanci a vypocet ROI
(Return on investments). Veskeré definované podklady a vypocty budou slouzit jako podklad
k celkovému hodnoceni a doporuceni firmé.

Hardware pro PoC

Syst¢ém MES byl dodan od Dodavatele C v zdkladnim nastaveni a bylo tfeba nadefinovat
pozadavky, co od né&j je o¢ekavano. Pro nadefinovani specifikaci byl vytvoren tym odbornikti
z jednotlivych oborl, jako je kvalita, vyroba, obchod a IT. Postupnymi konzultacemi
a upravami systému do pozadované podoby firmy byl MES pfipraven na Proof of Concept. Do
systému se piihlasuje pomoci uzivatelského jména a hesla. Spravce systému ma k dispozici
cely systém a muze provadét veskeré upravy. Dale mlze vytvaret jednotlivé uzivatelské ucty
s rozdilnym oprédvnénim, omezenym pfistupem a omezenym rozhranim. Systém je feSen
formou webové stranky a aplikaci, které¢ lze oteviit téméf na vSech mobilnich zatizeni
s operacnim systémem Windows. Vhodna zatfizeni pro spravu systému jsou tedy pocitace,
notebooky, tablety pfipadné i mobily se zminovanym informa¢nim systémem. Pro PoC byly
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pouzity notebooky a tablety. Ke sbéru dat byla uzivana ctecka ¢arovych kodu sparovana se
zafizenim. V ¢arovém kodu je ulozeno ¢islo, které je vazané s vyrobkem. Ukryva se pod nim
nazev materialu, batch a doba expirace. Po spravném spéarovani ¢tecky ¢arovych kodu ctecka
po naskenovani kodu vypiSe Ciselny kod. Systém je mozné programovat tak, aby ukony od
ctecky (jednotliva Ciselnd kombinace) provadély rizné operace. Nebo miiZze byt nastaven na
shodu skenovaného kodu se zadanym. Této funkce se d& vyuzit pfi odebrani materialu ze
skladu. V kusovniku je zadan konkrétni material a po naskenovani kédu systém vyhodnoti
shodu/ neshodu. V ptipadé shody operator vi, Ze mé pfesné¢ pozadovany material a mize jej
naskladnit. V piipad¢ neshody je operdtor varovan na neshodu. Lze nastavit, ze nemulze
pokracovat dale dokud nebude mit poZadovany material.

Urceni a vyhodnoceni rizik pro PoC

Pied samotnym Proof of Concept byla nadefinovéna rizika, ktera by mohla nastat. Zaroven bylo
treba nadefinovat rizikové situace, aby se ovéfilo, jakym zpiisobem bude MES reagovat
a zdali bude umét definované kritické situace fesit. Rizika byla nadefinovéna do dvou tabulek
a béhem PoC vyhodnocena. Tabulka 3 je zamétena na problematiku s hardwarem. Dana rizika
byla ovéfena a vyhodnocena popisem, piipadné dotazem/ pozadavkem na dodavatele. Pro lepsi
ptehlednost je vyhodnoceni rizik barevné rozliSeno dle tabulky 2.

Tab. 2 Barevné oznaceni vyhodnoceni rizik pro PoC.

MES neumi fesit, vyhodi chybu (ne/ problém)

Lze tesit doopravenim systému od spolecnosti

MES s tim pocita, umi fesit
Casovy udaj

Tab. 3 HW rizika pro PoC.

1. | Odpojit ¢tecku — Jak dlouho trva 5 minut.
parovani?
2. | Vypnout Wi-fi na tabletu / na routeru. | Vypnuti wi-fi na tabletu — béhem 10 s hned
pfipojeno na spravnou wifi.

3. | Nechat vybit ctecku. Jakmile se ¢teCka vybije — neda se s ni jiz
pracovat, nutno nabit — zaéne komunikovat
az po 30 minutach na nabijeni, po nabiti
hned komunikuje s dfive sparovanym

tabletem.
4. | Nechat vybit tablet. Neni problém, MES uklada data pribézné.
5. | Restartovat tablet béhem zakazky. Neni problém, MES uklada prubézné —

pomérné dlouhé nacitani tabletu.
6. | Nacitat material dal od tabletu, dosah | Dosah ¢tecky okolo 7 m.

ctecky od tabletu.
7. | Zaménit ctecky/ sparovat s jinym | Parovani probiha pomérné slozité — ctecka

tabletem. funguje jako bluetooth klavesnice, funguje
jen na jeden tablet, na ktery je sparovana.
8. | Vydrz baterie tabletu? Vyrobce udava u nového tabletu az 10
hodin. Pfi 100 % vyuziti 8 hodin.
9. | Staci Gsporny rezim na tabletu? Ano.
10. | Za jak dlouho se tablet bude uzamykat? | Lze nastavit doba zhasnuti obrazovky.
11. | Za jak dlouho se tablet nabije? Okolo 4 hodin.

12. | Pfipojit na jinou Wifi — fekne mi to, Zze | Nejde.
jsem na Spatné WIFI?
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13. | Jak dlouho trvéa nakonfigurovat ¢tecku? | Cca 5 minut, jednou se pfipoji a jiz zlstane
Kolikrat se bude potiebovat pfipojit | sparovana.
béhem Proof of Concept.
14. | Aktualizace Windows — pijde zakazat | Ne, windows je kontrolovan doménovou
aktualizace? politikou, kterd nakazuje aktualizace. Pti
aktualizaci bude tfeba pracovat na jiném
zafizeni.

15. | Skenovat tabletem, zaroven ¢teckou. Material se nacte tim, co sejme kod rychleji

16. | Skenovat Qr kod. Lze pouze tabletem, ¢tecky ¢arovych koda
neumi Cist Qr kod.

17. | Zkusit pretizit systém tabletu. Tablet dostate¢né vykonny — déle trva
nacitani MES systému, jelikoZ jede na
externim serveru.

18. | Pijde vyuzivat tablet i jako pracovni | Zatim ano, v budoucnu mozné zakézat.

zafizeni — internetovy prohlizec?

19. | Zména klavesnice — Nutné nastaveni | Jde nastavit pouze jedna klavesnice (pro

zafizeni? D4 se zablokovat? ctecku je tfeba ENG, jinak to piSe hacky)

20. | Zmenit jazyk tabletu — bude to mit vliv | Tablety jsou pouze v anglicting.

na funk¢nost?
21. | Zkusit ovladat tablet pomoci tuzky/ | Prst — méné ptfesné, Spatné se dava pravé
prstem/ mysi — co nejlepsi? tlacitko, tuzka — velmi piesna, dobte se dava
pravé tlacitko, my$ — nejvice presné, pravé
tlacitko, nelze s ni pracovat ve vzduchu

22. | Na jeden tablet sparovat dvé cteCky? | Obé — pokud se piipoji na jeden tablet

Ktera bude nahravat? (funguji jako klavesnice... také miZzeme mit
dvé Bloethoot kldvesnice na jedno zatizeni)

23. | Nacitat materidl cteckou/ tabletem. Cteckou rychlejsi a pohodIngjsi.

24. | Dotek na tabletu v gum. rukavicich. Velmi dobry

25.| Overit  wi-fi pripojeni v Cistych | Dle IT pokryti Wi-fi v €istych 100 % -

prostorach délalo se specialni méfeni.

26. | Vyuzivat tablety — MES — tiskdrnu k | MES by mél umét.

tisku novych S§titki pro identifikaci
materialu.

27. | Jde skenovat ¢teCkou kody zasahujici | Hufe, ale Ize.

do zeleného pruhu?

Tabulka 4 je zamétena na samotny systém MES. Stanovenych 35 rizik se zam¢tuji na reakce
a fungovani samotného systému ve vyrob¢. Jakym zptisobem se budou pracovnici prihlasovat,
kdo bude mit moznost provadét zmény a jak bude systém feSit rizné problémy. Pro lepsi
prehlednost jsou vyhodnoceni opét zbarvena dle tabulky 2.

Tab. 4 Rizika systému MES pro PoC.

1. | Pfipojeni dvou a vice tabletl na stejnou zakéazku. Lze bez problému — lze pracovat
dva zéroven.
2. | Vypnout tablet béhem nacitani zakazky — po Mes uklada v redlném case po
zapnuti pfipojit stejnym/ jinym uZzivatelem /stejnym | uloZeni mtize pokracovat
jinym tabletem kdokoliv.
3. | Zkusit ptipojit vice CteCek na jeden tablet. Lze.
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4. | Vypnout MES — pak pftihlasit stejného uzivatele/ MES uklada v realném case po
jinym uZivatelem. ulozeni muze pokracovat

kdokoliv.

5. | Na zahgjenou zakdzku se pfipojit jinde jinym MES uklada v realném case po
uzivatelem. ulozeni miize pokracovat

kdokoliv.

6. | Na zahdjenou zakazku se pfipojit stejnym MES uklada v realném case po
uzivatelem na jiném tabletu. ulozeni muze pokracovat

kdokoliv.

7. | Zménit zakdzku béhem naskladiiovani. Pouze uzivatel s opravnénim.

8. | Zménit n¢jakou hodnotu ze zakazky na tabletu. Pouze uZzivatel s opravnénim.

9. | Pocet materialu v zakazce. Momentalné nelze piepsat —

mnozstvi zaddno dle kusovniku.

10. | Zménit klec. Klec je momentaln¢ zadava na

zacatku naskladiiovani — lze
zménit béhem naskladiiovéni.

11. | Zménit pozici Pozice v kusovniku momentalné

zmenit nelze.

12. | Zménit néjakou hodnotu ze zakdzky v systému — Pomérné slozité — spiSe lepsi
propsani? (Planovac navysi pocet zakazky — za jak | vytvofit novou zakazku se
dlouho — jestli viibec se to propise do tabletu...) - zménénymi hodnotami, uzivatel
kdo je schopny provadét tyto zmény? s opravnénim.

13. | Dostanu se na dalsi krok, kdyz nemam veskery Ne s danou zakazkou — dokud ji
material? tam neodeslu, odeslu po

kompletnim naskladnéni.

14. | Sledovat odecitani skladovaného materidlu ze Momentalné jede na externim
"SAPu". serveru.

15. | Sledovat celkovy chod. Pomalejsi z divodu ptipojovani

na externi server.

16. | Na zakézce za¢ne pracovat nékdo jiny se stejnym Odhlasenim uZzivatele —
tabletem 1 cteckou, jak se zméni uzivatel? ptihldsenim, mozno vytvotit

mnoho uzivateld.

17. | Skenovat $patné materialy, Spatné davky, jak bude | MES oznami neshodu.
systém reagovat?

18. | Jakym zpiisobem se ptihlasuji do MESu? Pres Vlastni jméno, heslo — vytvari
Office 365 nebo vlastni heslo? spravce.

19. | Ptihlasit na vSechny tablety jednoho uzivatele? - Co | Lze bez problému.
se stane?

20. | Pdjde ¢ist ¢arovy kod kamerou na tabletu, ktery Ano.
zasahuje do zeleného pole?

21. | Naskenovat dvakrat/tiikrat stejnou polozku po MES vyhodnocuje shodu, jeli
sobé. Co se stane? shoda s kusovnikem umozni

dalsiho skenovani, neni-li
upozorni na neshodu.

22. | Nahrat Spatnou polozku (klec, stanoviste) do Vyhodnoti jako neznamy
materialu néco co by to nemélo precist subjekt.

23. | Zkusit pfepnout uzivatele béhem naskladiiovani MES uklada v realném case po

ulozeni miize pokracovat
kdokoliv.
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24. | Odejit od rozpracované zakazky, zacit jinou. Jak Ulozi posledni krok — zakazka
zareaguje? Co systém ulozi? zlistane rozpracovana.
25. | Chybny pfesun materialu, jak redlnég, tak Ano.

systémove. Pijde opravit?

26. | Bude odebran materidl z jiné zakazky, dovoli mi to | Momentalné ano.
systém? Bude vidét Ze je material ve skladu volny?
Popf. propise se, Ze uz je odebran i kdyz pivodné
nebyl naplanovan do mé zakazky?

27. | Oskenovat vice cteckami jeden material ve stejny Do prvniho, ktery material nacte.
okamzik — do jakého zafizeni se nacte?

28. | Dat jinou zakazku do klece v které¢ uz je jina MES mi fekne Ze v kleci je jiz
zakdzka. Jak bude systém reagovat? jina zakézka.

29. | Jakmile bude nachystdno — potvrzeni na tabletu, ze | MES by mél umét.
je klec ptipravend, moznost vidét, ze byly
dokonceny tiskoviny apod.

30. | Dat jednu zakazku (klece) na vice linek, jak se to Systémové to nedovoli.
zachova — dovoli to systém?

31. | Dovoli MES zaplanovat stejnou zakazku na vice Ne.
linkach?

32. | Klec uz bude volna, ale stle registrovana na Uzivatel s opravnénim od
zakazku. Kdo bude mit opravnéni a jak ji uvolnit? | spravce.

33. | Piyde dat Zpet? Néco nechténé zadano jednim Spise ne — je tieba ud¢lat
cvaknutim zpét do ptivodniho stavu? patficné kroky - napft. ptesun

materidlu na ptedchozi pozici.

34. | Budu vidét kde se materidl konkrétné nachdzi? P01 | Ano — po pfifazeni materialu
— Kardex H66, regal M22 pozice.

35. | Umi ¢ist Qr kod? Ano.

Vétsinu z uvedenych rizik MES umi fesit, pfipadné po komunikaci s dodavatelem 1ze MES
naprogramovat pro pozadovanou funkci. Jediné riziko, které bylo vyhodnoceno jako problém
je aktualizace operacniho systému Windows, které lze vyfesit planovanou aktualizaci na konci
odpoledni smény. Dal§im problémovym rizikem by mohla byt vydrz baterie tabletd, ktera dle
dodavatele je 10 hodin. Testovanim se vydrz baterie prokdzala na 8 hodin, ale Castym
pouzivanim se bude kapacita baterii snizovat. V budoucnu by mohlo dochazet k vybijeni
tableti béhem smény a tim by mohly vznikat komplikace v podobé zdrZzovani. Moznym
feSenim tohoto problému je mit dvé sady tabletl, které by se stiidaly na dobijeni pii obédové
pauze, zméné smény a pauze na vecefi. Tim by tablety byly v provozu zhruba 4 hodiny a 4
ctecku C¢arovych kodi, ktera by se dobijela spolecné s tabletem po 4 hodinach. Je brano v potaz
i skenovani ¢arovych pomoci kamery tabletu, av§ak manipulace a skenovani neni tak pohodlné
jako u ¢tecky carovych kodu.
3.4 Value Streamy ve firmé
Firma je rozd¢lena na tfi Value Streamy (Vyrobni toky):

e Urologie (URO — Urology)

Value stream Urologie se zamétuje na vyrobu a distribuci urologickych produktt, jako

jsou katetry, stenty a dalsi chirurgické prostiedky. Cilem je zajistit, Ze tyto produkty

Cvwr

kvalitou. Value stream urologie také zahrnuje vyzkum a vyvoj novych produkti
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a inovativnich technologii (R&D), které¢ mohou v budoucnu zlepsit kvalitu pacientské
péce.
e Dychaci obvody (BC — Breathing circuits)

Value stream dychacich obvodu se zamétuje na vyrobu a distribuci dychacich obvodi
pro pacienty s respira¢nimi problémy. Tyto obvody jsou nezbytné pro pacienty, ktefi
potiebuji pomoc s dychanim, napiiklad pacienti s chronickymi respira¢nimi
onemocnénimi nebo pacienti po operaci plic.

e Baleni (PCK — Packaging)

Value stream baleni se zaméfuje na baleni komponentd do plastovych tacku, které se
vyrabi v prostorach zdvodu. Komponenty jsou z velké ¢asti dodavané a jen mala ¢ast je
vyrabéna v zavodu. Na samotném zafatku tohoto procesu probihd naskladnéni
komponent do hlavniho skladu, nachazejicim se v takzvaném $pinavém prostoru arealu
(takto jsou interné¢ pojmenovany prostory, které se nachazeji mimo vyrobni Cast
zavodu). Nasledné dle planu jsou komponenty ze skladu odebirany a po predmontazi
baleny na linkdch. Po kontrole kvality zabalené komponenty opoustéji prostor
v krabicich na paletach.

Veskeré procesy jsou zaznamenavany v dokumentaci, ktera se nazyva DHR (Device
History Record) v papirové podobé&. Nejvice manipulace, zapisovani a prace s DHR se
provadi na Value Streamu Baleni, konkrétné v oblasti ,,Cistého skladu“ v ¢istych
prostorach (vyrobni prostory). Cast piipravy materialu od vyti§téni DHR po zafazeni
klece s pfipravenym materidlem do fronty na pifedmontdz byla po dikladném
prozkoumani urcena jako Cast s nejvyssim poctem operaci a manipulace s DHR. Proto
byla vybrana jako nejvhodngjsi ¢ast procesu pro Proof of Concept MES systému od
Dodavatele C pro zjisténi ¢asové uspory s MES systémem v porovnani se stavajicim
stavem a pro urceni hrozeb a benefita.

3.5 Popis naskladiiovani a pripravy materialu v ¢istém skladu

Na zacatku smény vedouci smény vygeneruje plan vyroby na danou sménu a podle néj zada
pozadavky na naskladnéni potfebné¢ho materialu na danou sménu z hlavniho skladu. Tento
material se naskladni do oznacenych regala v Cistych prostorach oznacovany jako cisty sklad.
Po naskladnéni za¢ind samotny proces naskladiiovani vytisténim zakdzky DHR. Skladnice
v Cistém prostoru se sezndmi s danou zakazkou, provede jednoduchou piipravu (piipravi
a oznaci si vozik, aby bylo jasné viditelné, jakd zakazka se nachdzi na jejim voziku/ kleci)
a podle pick listu nachazi materidl v €istém skladu a postupné vklada dany material v daném
poctu kusi na vozik, kde tento material k zakdzce shromazd’uje. Materidl je vybirany podle
Batch (konkrétni oznaceni materidlu) a data expirace. Po ulozeni materialu na vozik skladnice
zaznamena do papirového pick listu (ktery je souc¢asti DHR) kolik a kterého materialu je realné
odebrano z ¢istého skladu. Vozik slouzi pouze z divodu pohodlné¢ho zachazeni a manipulaci
k nachazeni a odebrani materialu dle pick listu z ¢isté¢ho skladu nasledné je material presunuty
do klece. Jakmile ma veskery materidl z ¢istého skladu nashromazdény na kleci, odveze klec
do propusti, kde si dané DHR ptevezme pracovnik hlavniho skladu a doplni chybéjici material
ze zakazky do klece. Jelikoz je material doplnén z hlavniho $pinavého skladu, na klec je vlozené
celé¢ baleni ocisténé v propusti a rozdéleni na potifebny pocet kust probihd az v Cistych
prostorach, aby nebyl materidl kontaminovan necistotami. O nasledny krok se postara , kiin®,
ktery ptevezme doplnénou zakazku z hlavniho skladu. Vytvoii kopie DHR, provede kontrolu
a rozd¢li material z baleni na potfebny materidl, ktery necha v kleci a na material k uskladnéni.
Ten nésledné uskladni do Cistého skladu. Kompletni zakédzku ulozenou na kleci zatadi do fronty
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na predmontaz. Veskeré kroky odebirani materialu z ¢istého skladu jsou podporovany ¢teckou
carovych kodi k zajisténi predbézného alokovani materialu v SAP systému, ve kterém nasledné
v backflushy musi zaznamenat redln¢ odebrané mnozstvi materidlu. Tudiz neni material
odepisovany v SAP systému v redlném case, ale az po backflushy.

Kompletace semifindlti na pfedmontéazi provadi pracovnici dle ndvodek vézanych ke kazdému
semifinalu. Paralelné s pfedmontézi po odepsani materialu do SAPu (zaznamenani do SAPu
skute¢né odebrané mnozstvi materidlu), je zah4jen tisk Stitkl, ktery se po vytisténi ptida do
klece s danou zakézkou. Jakmile je pfedmontaz dokoncena a vSechny semifindly jsou vlozeny
do klece, nasleduje pievezeni klece k balici lince ur¢ené k baleni vysledného produktu.
Koneé¢né baleni findlniho produktu na balici lince skladajici se z n¢kolika pozic (pocet pozic
zavisly na slozitosti produktu), pracovnici postupnym vkladanim materidlu do tacka dle
ptedepsanych postupti kompletuji finalni produkt. Po kompletaci tacku je produkt zataven.
Nésledné po vizualni kontrole pomoci pasového dopravniku opousti €isty prostor na paletizaci,
kde je vlozen do krabice a umistén na paletu. Paleta s vyrobky putuje na sterilizaci a poté do
centralniho skladu.

Zbyly material po ukonceni zakazky je tieba spocitat a nasledné po evidenci do sapu uskladnit
do cistého skladu. O tuto povinnost se staraji post ,,vazeni* a ,,psani“. ,,Vazeni* pfepocitava
zbyly materidl nejcastéji pomoci dovazovani (navazi si kolik vazi 10 ks materialu, dle vahy
zjisti pocet kusll) a pfepocitany zbyly materidl pfemisti na post ,,psani®. Zde je provedena
evidence zbylého materidlu do systému SAP a urceni skladovaciho prostoru pro néj
s naslednym uskladnénim.

3.6 Podrobné monitorovani vyroby

K urceni ¢asové uspory s MES systémem bylo zapotiebi urcit ¢as, o ktery budou zaméstnanci
mén¢ manipulovat a vypliovat papirové DHR. Zpocatku byl zjistén celkovy pocet zaméstnanct
v Cistém skladu a tém byly pfidéleny pozice, na kterych se pravidelné stiidaji. Tyto pozice byly
nasledné monitorovany, aby se zjistily opakujici se ukony, které provadéji. Po urceni tkont
nasledovalo méteni jednotlivych ¢ast. ZvySena pozornost pii méfeni se dbala na operace
s DHR (seznameni, pfiprava, zapisovani, kopirovani atd...). Pozice v€etn¢ poctu zaméstnanci
na jednotlivé role byly zaznamenany do tabulky 5 se struénym popisem. Zaméstnanci €istého
skladu méni pozice kazdou sménu, aby v piipad¢ nepfitomnosti n€které z roli mohl kdokoliv
stereotypni praci.

3.6.1 Popis ukonu jednotlivych pozic

Na zacatku smény se pracovnice Cistého skladu sejdou a vedouci smény rozdé€li jednotlivé
pozice na danou sménu. Zaroven vedouci smeény sezndmi pracovniky s danym dnem, co je ¢eka,
co je tfeba udélat a jaké jsou vyzvy. Nasledné se rozejdou na dané stanovisté, pripravi si
pracovni pomucky dle pozice (vozik, ¢tecku carovych kodu, tiskarny na Stitky...) a pied
zahdjenim prace vSe fadn¢ ocisti. Vedouci smény se stard o plynuly chod naskladiiovani,
pfipravuje zakazky ve formé slozek pro pracovnice Cistého skladu a rozhoduje, ktery material
bude naskladiiovan do ¢istého skladu podle toho jaké zakazky budou pfipravovany. Zaroven
komunikuje s pldnovaci, aby byl materidl vC€as naskladnéna na predmontdz a nasledné na
montdz. Kontroluje také zasoby materidli na skladé a v ptipad¢ potieby komunikuje
s vedoucim skladu pro doplnéni materidlu z externich skladi. Pracovnicim definuje praci
a odpovida za klidny chod Cistého skladu.

27



UST FSI VUT V BRNE

Tab. 5 Pozice v ¢istém skladu.

Pocet
Pozice: | pracovniki Strucny popis prace:
na pozici:

Seznameni se zakazkou, dle kusovniku nalezeni materialu v ¢istém
,,Cisty 10 skladu, narovnani materidlu na vozik/klec, odepsani materidlu,
sklad* zavezeni materiadlu do propusti (je-li zakdzka kompletni, zaveze
rovnou do fady na pfedmontaz)

Pievoz klece z propusti, Kontrola materidlu (Batch, pocet) dle
kusovniku, doplnéni materialu, ktery byl pfidan do klece v baleni

~otn 3 z hlavniho skladu, uskladnéni zbylého materialu do prostor ¢istého
skladu
»Vazeni* 2 Prepocita zbyly material
e Eviduje zbyly materidl zukoncenych zakdzek a nasledné jej
,,Psani 2 .
uskladiuje
PHjem* ) Uskladiiuje materidl z vyroby (Urologie), Pfiprava exporti

(semifinaly uréené k expedici)

3.6.2 Meéreni ¢asi jednotlivych pozic

Urceni jednotlivych tkont, které jednotlivé pozice délaji. V ndsledujicich tabulkach bylo
zaznamenano: ukony, zavislost méfeni na typu podmétu, prumérny Cas trvani ukonu a pocet
méteni. V poslednim sloupci tabulek je zaznamenan ¢as zmény trvani dané¢ho tkolu, zdali dany
ukon bude s MESem stejny, zménén (jeho primérny ¢as konani bude rozdilny k aktudlnimu
stavu) nebo zruSen. Pro leps$i orientaci jsou primérné Casy trvani rozliSeny barvami. Zelené
buiiky odpovidaji ¢asiim stejnym s ptivodnim stavem, zluté znédzoriiuji zménu a oranzova uplné
zruSeni stavajiciho kroku. Od téchto méfeni se bude odvijet vypocet pro ur€eni ispor s vyuZzitim
systemu MES.

Pozice Cisty sklad nyni:

Na ocistény vozik si pripravi tiskarnu na tisk Stitkl, uréenou k oznaceni odebraného materialu
z Cistého skladu (Materidl je presné identifikovan. Ze skladu je odebrana ¢ast materidlu, ktera
je oznagena kopii originalniho §titku s piislusnym poétem materialu. Stitek s ptivodnim podtem
materialu je runé prepsan.). Vyzvedne si u vedouci smény zakazku a seznadmi se s ni. Provede
ptipravu, zahrnujici rozstiihani papiru s ¢islem zakazky uréenym pro oznaceni voziku a klece.
Projde si kusovnik, aby si naplanovala trasu naskladiiovani a nasledn¢ zacne naskladnovat.
Materidl nachazejici se v ¢istém skladu ma specifické oznaceni. Dle tohoto oznaceni pracovnice
zna rozdéleni materidlu v Cistém skladu a hlavnim skladu. Dle piesné lokace skladu ¢istého
prostoru, rozd€lujici se na regaly a kardex, nalezne potfebny material shodujici se ndzvem,
batchem a datem expirace s kusovnikem. Pokud je material vétsi nebo je zapotiebi pouze par
kusi, je spocitdn a uloZen do sacku/ krabice. Je-li material stiedné velky, probihd pocitani
pomoci vahy, kdy je nejprve zvazeno 10 ks materidlu a nasledné se podle vahy urcuje potiebny
pocet. Nejmensi drobny material, které¢ho je potieba nejvice, se odebira pomoci odmérek, které
urcuji ptiblizny pocet. Jakmile je material spocitan, pomoci ¢tecky ¢arovych kodu a tiskarny je
vytvofena kopie oznacujici odebrany material. Nasledné po nalepeni kopie $titku na odebrany
materidl pfepiSe pracovnice na origindlnim Stitku zbyly pocet materidlu. Do kusovniku
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zaznamena skute¢ny pocet odebran¢ho materidlu, popt. zménu (je-li na skladu nedostatek
materiadlu, mize za urcitych predpokladi odebrat podobny...). Maé-li vozik jiz plny, pfesune
materidl na klec a pokracuje v naskladiovani materidlu. Kompletni naskladnéni materialu
z Cistého skladu zavrsi pracovnice prevezenim klece se zakazkou do propusti, kde pracovnici
hlavniho skladu doplni baleni materidlu dle kusovniku z hlavniho skladu. Naméfena data jsou
zaznamenana v tabulce 6.

Pozice Cisty sklad s MESem:

Na tabletu si pracovnice nalezne zakézku pfipravenou na naskladnéni, naskenuje si ¢arovy kod
voziku pro svazani zakazky s vozikem a pro dohledatelnost zakazky (na jakém voziku/ kleci se
dand zakédzka nachazi) a zacne naskladiiovat. Systém sam vyhodnoti nejvhodnéjsi trasu
a seznam Vv kusovniku bude jiz uspofadan dle nejkrat$i cesty naskladiiovani. Po nalezeni
materidlu pracovnice pomoci ¢tecky oskenuje kod na materidlu a bude-li sedét s materidlem
v kusovniku, zbarvi se zelené¢ a nasledné bude moznost zadat skutecny pocet odebrané¢ho
materidlu do tabletu. Nebude-li naskenovany kod s materidlem sed¢t, pracovnice nebude moci
pokracovat v naskladiiovani dalSiho materialu. Poc¢itani materidlu bude probihat jako v nynéjsi
situaci krom véazeni. Vahy propojené se ¢teCkou po naskenovéani ¢arového kédu materialu
automaticky nastavi hmotnost jednoho kusu a bude se moci provést odméteni poctu materialu
bez prvotniho navazeni 10 kusd. Praci na tabletu se zrus$i veSkerd prace s papirovou
dokumentaci vcetné tisku kopii. Ostatni ukony na této pozici budou shodné jako do ted’.
Grafické porovnani stavu stdvajicim a s MES systémem je vyobrazeno na obrazku 4 pro pozici
Cisty sklad.

Tab. 6 Naméfené &asy k jednotlivym operacim pro pozici Cisty sklad.

Cisty sklad Typ Prumérny Pocet Prumérny

¢as ted’ [s] méieni ¢as MES [s]
Seznameni s balickou DHR 29,57 6 0,00
Ptiprava DHR 35,43 6 0,00
Nalezeni — regaly Polozka 17,07 29 17,07
Nalezeni — kardex Polozka 64,95 42 64,95
Vazeni Polozka 95,61 17 90,00
Pocet Polozka 28,54 47 28,54
Odmeérka Polozka 26,33 5 26,33

Zapis — Ctecka 45% 75

polozka 32,77 28,00
Zapis — papir Polozka 23,03 69 0,00
Pfesun na jinou klec 2x DHR 55,77 12 55,77
Piesun do propusti 1,5x DHR 45,86 6 45,86
Cisténi 2x den 15,50 1 15,50
Tisk kopii DHR 29,33 2 0,00

—|
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Obr. 4 Grafické porovnani pozice Cisty sklad stavu ted” (nahote) se stavem s MES systémem (dole).
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Pozice Kiifi nyni:

Doplnénou zakazku od pracovnikli hlavniho skladu si pifevezme z propusti kin. Nejprve pii
cesté z propusti k ¢istému skladu vytvoii kopii DHR a nésledné provede kontrolu zakazky.
Kontroluje, zdali materidl zaznamenany pracovnici c¢istého skladu odpovidd materidlu
naskladnéného na kleci. Nastane-li neshoda, doplni / odebere chybny material. Nasleduje
rozdéleni baleni materialu z hlavniho skladu na material potfebny do zak4dzky a material urceny
k uskladnéni v ¢istém skladu. Toto rozd€leni provede na vyhrazeném prostoru k tomuto ucelu
vybavené vahou, sacky, nizky atd. Pocet potfebného materialu ve velké vétsing ptipadii probiha
rozvazenim. Po vyti§téni kopie §titkti ulozi potfebny material do klece a zbyly na vhodnou
pozici ve skladu a zaznamena do kusovniku pouzity material. Poslednim krokem spojenym se
zakdzkou je zatazeni klece do fronty na pfedmontdz. Dalsi néplni pozice Kin je doplnéni
balicich potieb (sacky, dratky, krabice) do Cistého skladu, sbér floorstocku a jeho nasledné
doplnéni. Floorstock je skladovaci prostor se stejnymi komponenty, které se dopliuji priibézné
v zavislosti na danou vyrobu. Posledni pracovni naplni této pozice je doplnéni Cistého skladu
z hlavniho skladu a dopliiovéani kardexu materialem bud’ z vyroby, nebo kupovanym. Kardex
jsou automatizované regaly vyuzivajici vertikalni ulozné prostory. Veskerd namétend data jsou
zaznamenana v tabulce 7.

Pozice Kiin s MESem:

Vyuzivani CteCky s tabletem by neshoda odebraného materidlu s materidlem v kusovniku
neméla dochazet. Tudiz kontrola provadéjici pozici ,,Kian“ nebude tieba. Kin preveze klec
z propusti a doplni zakdzku o material ptidany z hlavniho skladu rozvazenim. Vahy budou
stejné jako na pozici Cisty sklad propojené se &te¢kou a po naskenovani kodu materialu se
automaticky doplni hmotnost jednoho kusu. Zbyly material ulozi do ¢istého skladu. Veskeré
kroky budou doprovazeny tabletem a ¢teCkou pro zaznamenani materidlu na dané misto. Zapis
cteckou bude rychlejsi z diivodu nezadavéani informaci do cteciho zafizeni, ale pouhého
skenovani. Ostatni kony na této pozici budou shodné jako do ted. Grafické porovnani stavu
stavajicim a s MES systémem je vyobrazeno na obrazku 5 pro pozici K.

Tab. 7 Naméfené Casy k jednotlivym operacim pro pozici Kan.

Kun Typ Prumérny Pocet Prumérny
¢as ted’ [s] méieni ¢as MES [s]

Dovezeni klece/ manipulace 2x DHR 81,07 14 81,07
kopie DHR 31,82 10 0,00
Kontrola balicky DHR 239,43 13 0,00
Rozvé%eni + uloZeni zbylého 7x DHR 169.29 6 165,00
materialu
Zapis papir polozka 33,29 13 0,00
Zapis ¢tecka 45% polozka 30,50 1 60,00
Cisténi pfed sménou 2x den 120,50 1 120,50
Doplnéni balicich potieb 2x den 300,00 0 300,00
Sbér floorstock 2x den 180,00 0 0,00
Doplnéni floorstock 2x den 266,67 2 266,67
Doplnéni PO1/kardex 29x den 125,00 2 125,00

Obr. 5 Grafické porovnani pozice Kin stavu ted’ (nahote) se stavem s MES systémem (dole).
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Pozice VaZeni nyni:

Zbyli material z baleni materialu si pfevezme pozice ,,Vazeni®“. Pfepocita zbyly material dle
origindlniho DHR nejcastéji pomoci dovazovani. Navazi kolik vazi 10 ks materialu, dle vahy
zjisti pocet kusi, zapiSe do DHR a piepocitany zbyly material pfesune na post ,,Psani®.

Pozice Vazeni s MESem:
Z dtvodu vyuzivani online sledovani aktudlniho stavu zpracovaného materialu bude viditelné

rvo e

na rozvoz, jak je patrné z tabulky 8. Grafické porovnani stavu stavajicim a s MES systémem je
vyobrazeno na obrazku 6 pro pozici Vazeni.

Tab. 8 Nameéfené Casy k jednotlivym operacim pro pozici Vazeni.

Viazeni Typ Prumérny Pocet Prumérny

¢as ted’ [s] méieni ¢as MES [s]
Zajit pro original DHR DHR 58,88 7 0,00
Vazeni Polozka 36,37 7 0,00
Psani Polozka 6,07 7 0,00

%

Obr. 6 Grafické znazornéni pozice Vazeni stavu ted’.

Pozice psani nyni:

Vyplni dokumenty o zbylém materidlu z dané zakazky, provede evidence zbylého materialu do
systému SAP a urc¢i skladovaci pozici. Po zaznamendni zbylého materialu jej rozveze na
vyhrazené skladovaci pozice. Naméfena data jsou zaznamenana v tabulce 9.

Pozice Psani s MESem:

Po ukonceni baleni zakdzky bude v systému viditelné, kolik materidlu zbylo a pozice Psani
pouze vyzvedne zbyly material na lince a pomoci tabletu, ktery ji zobrazi skladovaci misto
zbylého materialu, material uskladni na danou skladovaci pozici. Grafické porovnani stavu
stavajicim a s MES systémem je vyobrazeno na obrazku 7 pro pozici Psani.

Tab. 9 Nameéfené Casy k jednotlivym operacim pro pozici Psani.

Psani Typ Prumérny Pocet Prumérny
¢as ted’ [s] meéieni ¢as MES [s]
Vyplnéni papirt DHR 38,56 3 0,00
Zapis pozic propiskou na Stitek 25% polozka 5,26 3 0,00
Rozvoz 25% polozka 54,09 3 54,09

Obr. 7 Grafické porovnani pozice Psani stavu ted’ (nahote) se stavem s MES systémem (dole).
Pozice PFijem nyni:
Pozice pfijem ma nejvice ukonti v rdmci pracovni naplné. Na zacatku smény pomoci pocitace
zjisti volné pozice v kardexu a zaznamenad je na papir. B¢hem smény doplituje névleky
a rukavice do Saten a na mista k tomu uréend. Naskladiiuje ndvleky a rukavice do kardexu
z hlavniho skladu. Vyfizuje pfijem, coz je uloZeni vyrobkll ze zavodu do kardexu
a zaznamenani do pfislusSné dokumentace. Pfijem je kontrolovan, zdali sedi pftiloZzena
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dokumentace s materialem ur¢enym k ulozeni do kardexu. Po kontrole je material uskladnény
do volnych pozic kardexu. Kontrola zisob materidlu na floorstocku u linek (zde je
naskladilovan material, ktery je potfeba téméf na kazdou zakazku ve velkém mnoZstvi)
s naslednym doplnénim v ptipadé nedostatku. V neposledni radé se zabyva exportem, coz jsou
vyrobené semifindle z value streamu Urologie uréené k exportu. Pracovnice se sezndmi
s exportem, vyplni papiry a provede kontrolu exportu ulozeného na kleci pfipraveny
z Urolologie. Kontrola probiha standartné jako na postu Kin: kontrola poctu kust, ndzvu,
batche a data expirace. Nasledn¢ vyplni dokumentaci o exportu a s néalezitymi dokumenty
odveze klec s exportem do propusti. Zde si ji pfevezmou pracovnici hlavniho skladu a postaraji
se o dokonceni exportu. Poslednim ukonem pted vikendem této pozice je doplnéni floorstocku
u automatizovanych vyrobnich linek, aby ptes vikend bylo zajist€éno dostatecné mnozstvi
pottebného materidlu. Namétena data jsou zaznamenana v tabulce 10.

Tab. 10 Naméfené Casy k jednotlivym operacim pro pozici Piijem.

Piijem Typ Prumérny Pocet Primérny cas
¢as ted’ [s] méieni MES [s]
Nalez’er}l praz,dnych pozic v Pc ~ o den 265.5 1 0,00
Napsani volnych pozic na papir
Doplnéni ¢isté Satny (Cep. ruk.) | 8x den 274 2 274,00
Doplnéni ¢ep. ruk. do kardex 2x den 157,33 2 157,33
Vytvoreni uvodniho listu Piijem 95,2 4 0,00
Cesta k tiskarné 1/5 Ptijjem 31 2 0,00
Ptiprava na sesiti 1/5 Ptijem 36,67 2 0,00
Sesiti + razitko Piijem 18,6 4 0,00
Manipulace s kleci/ vozikem 2x Piijem 68 5 68,00
Kontrola davky, poctu Pfijem 94,75 2 0,00
Manipulace s kleci/ vozikem 2 Pfijem 50 5 40,00
Pozice
Doplnéni kardexu — ptijem Kardex (8 91,14 13 91,14
pozic/ptijem)
Hledani volné pozice 5x den 140,67 2 0,00
Kontrola floorstocku linka 6x den 40 2 0,00
Doplnéni floorstocku linka 6x den 134 2 134,00
Seznameni export 1x export 62,67 2 0,00
Papirovani export 1x export 651 2 0,00
Pocitani a kontrola Ix export 126 2 100,00
Vyplnéni vybérového seznamu 1x export 139 2 0,00
Propust 1x export 45 2 45,00
Obejit floorstock 2x den 140 2 0,00
Doplnéni floorstocku 2x den 300 2 300,00
Ptiprava floorstocku vikend 1x tyden 305 2 305,00
Doplnéni floorstock vikend 1x tyden 2700 2 2700,00

Pozice Prijem s MESem:

Systém automaticky vyhodnoti volné pozice v kardexu a zobrazi je na monitoru. Zaroven
veskeré floorstocky (zdsoby materidlu na pracovnich linkach) budou monitorovany a jakmile
bude nedostatek materialu na daném floorstocku, pracovnice dostane upozornéni o nedostatku
materidlu a doplni jej. Veskerd prace s papirovou dokumentaci bude zruSena a piikazy
k ptevodu materialu se budou provadet pomoci ¢tecky a tabletu/ pocitace. Tim odpadne veskera
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ptiprava papirové dokumentace vcéetné tisku seSivani a razitkovéani. Z divodu skenovani
materidlu a porovnavani s kusovnikem v systému nebude dochézet k odliSnostem mezi
odebranym materidlem a virtudlnim poctem materidlu na sklad€. Tudiz nebude tfeba provadét
kontrolu materidlu na voziku/ kleci s odebranym zbozim dle kusovniku. Z divodu lokace
vozikii/kleci se o¢ekava snizeni ¢asu manipulace. Na tabletu si pracovnice nalezne zakazku
pfipravenou na Export. Naskenuje si ¢arovy kod voziku, ktery bude svazany se zakazkou.
Pomoci ¢tecky a tabletu ulozi material do kardexu, nebo jej pfevede do exportu. Ostatni ikony
na této pozici oznacené v tabulce 5 zelenou barvou budou shodné jako do ted’. Grafické
porovnani stavu stavajiciho a s MES systémem je vyobrazeno na obrazku 8 pro pozici Pfijem.

)

Obr. 8 Grafické porovnani pozice Ptijem stavu ted’ (nahote) se stavem s MES systémem (dole).

3.7 Kontrolni vypocet pro uréeni spravnosti méreni:

Dle uvahy a konzultaci s vedoucim z firmy je ptredpoklddané vyuziti pracovnich zdroji 75 az
85 %. Tento Cas je plné vénovan praci a zbyld procenta zahrnuji osobni piestavky, volno,
pracovni neschopnost a prostoje zaméstnancli. Kontrolni vypocet je proveden na zakladé
mésicniho ¢asu zaméstnanct k dispozici, ktery déli ¢as namétenych tikonli nasobeny zavislym
typem podmétu. Pro sloZitost vypoctu a velkého mnozstvi dat je vyuZzivan excel viz. Ptiloha 3
Excel Vypocty — list Efektivita PCK. Nize je uveden princip vypoctu.
Casovy mési¢ni hodinovy fond pracovnikii k dispozici:
TZTL:Ph.Pd.PTl (31)
T;n=75-21-10=1575h
Casovy mési¢ni hodinovy fond pracovnikil v zavislosti na naméfenych hodnotach:

Ppur'X taktDHRn+PPo "X taktpn+Pa'X Tnp

Tym = - (3.2)
Vyuziti pracovnich zdrojt:
sz
V= T (3.3)
_ 224564 _ o,
V= 29925 75%

Kde: T,,, — Casovy mésiéni fond pracovnikii na dané pozici [h]
Py, - Pocet pracovnich hodin zaméstnance [h]
P; — Primérny pocet pracovnich dni za mésic [den]
P, — Pocet zaméstnanct na danou pozici [-]
T,m — Naméteny Cas pracovniki [h]
Ppyr — Primérny pocet DHR za mésic [-]
takt.prn— Naméfeny ¢as na DHR n v aktudlnim stavu [s]
Pp, — Primérny pocet polozek za mésic [-]

takepn— Naméefeny Cas na polozku n v aktudlnim stavu [s]
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P; — Primérny pocet pracovnich dni za mésic [den]
T,,p — Naméfeny Cas na den [s]
V — Vyuziti pracovnich zdroju [%]

Tab. 11 Vyuziti casového fondu zaméstnanct Cistého skladu.

Pozice | Polet osob | Mési¢ni ¢asovy fond [h] | Cas prace pozice za mésic | Rozdil
z naméfenych hodnot [h]

Cisty
sklad 10,00 1575,00 1530,62| 44,38
Kiin 3,00 472,50 483,76 | -11,26
Psani 2,00 315,00 49,99 | 265,01
Vazeni 2,00 315,00 72,46 | 242,54
Piijem 2,00 315,00 108,80 | 206,20
Celkem 19,00 2992,50 2245,64 | 746,86
Vyuziti 75 %

V tabulce 11 je zaznamendn ¢asovy fond pracovniki €istého skladu. V poslednim sloupci je
uveden rozdil casového fondu co je k dispozici oproti ¢asovému fondu co je namétfeny a
vypocitany. U pozice ,,Kin“ je vysledek v zdporné hodnot¢, to znamen4, ze 3 pracovnici na roli
,,Kn“ nestihaji pracovni napli a musi jim pomoci n&jaka jina pozice. Pravdépodobné pomahaji
s pracovni naplni ,, Kon¢*“ ,Psani“ a ,,Vazeni z divodu nejvyssi mési¢ni Casové zdsoby.
Kontrolnim vypoctem byla ujiSténa spravnost méteni i vypocty.

3.8 Vypolet uspor pro Cisty sklad

Byl provadén na zdkladé meéteni ukond jednotlivych pozic se systétmem MES a pocetné
porovndn s aktudlnim stavem. K naméfenym hodnotam byly ptidéleny typy DHR nebo polozka
ke kterym se méfeni vztahuji. Napt. Seznameni s balickou se vztahuje na celé DHR, zatimco
nalezeni materidlu ve skladu se vztahuje pouze k polozce z pick listu. Nasledn¢ byl proveden
vypocet pomoci ptilohy 3 Excel VypoCty pro urceni stavajiciho stavu a stavu s MES
systémem, pro uréeni celkové roéni finanéni Gispory v prostorach Cistého skladu.

Pro kazdou pozici byl proveden vypocet skladajici se z:
1. Vypocet ¢asu na polozku pro aktudlni stav (seCteni namétenych ¢ast s typem Polozka)

takt.p.cel. = takt.pl + takt.pz ot takt.pn (34)

2. Vypocet casu na DHR pro aktudlni stav (secCteni naméfenych cast s typem DHR +
vypocet Casu na polozku pro aktudlni stav vyndsobeny primérnym poctem polozek
v jednom DHR)

takt.oHR.cel. = takepur1 T takeoHr2 -+ takeparn T takep.cet " XD (3.5)

3. Vypocet Casu na polozku s MES systémem (secteni naméfenych casti s typem Polozka)

tmEsp.cel. = tmesp1 T tmesp2 - T tMES P (3.6)

4. Vypocet casu na DHR s MES systémem (secteni namétenych casti s typem DHR +
pocet polozek vynasobeny primérnym poctem polozek v jednom DHR)

34



UST FSI VUT V BRNE

tmEs.DHR.cel. = tmEs.DHR1L T tMES.DHR2 -+ T tmESDHRR T+ tMESD.cet * XD (3.7)

Odecteni: Vypocet ¢asu na DHR pro aktudlni stav — Vypocet ¢asu na DHR s MES
systémem (tim se vypocita ¢asova uspora s MES systémem na jednoho pracovnika)

Lisp. = tMES.DHR.cel. — takt.DHR.cel. (3.8)

Procentudlni vyjadieni casovych Gspor na danou pozici

tasp.
topisp. = ———— (3.9)

takt.DHR.cel.

Vynasobeni procentudlni uspory na danou pozici s poctem pracovnikil na danou pozici
(vypocet pro usporu pracovnikil na danou pozici).

Pﬁsp. = t%ﬁsp. - Pn (310)

Vynasobeni Gspor pracovnikii na danou pozici s primérnym finanénim hodnocenim
jednoho pracovnika za rok (vypocet financnich uspor firmy na danou pozici). Po
konzultaci s finanénim oddélenim spolecnosti bylo finan¢ni hodnoceni pracovnika na
rok uréena hodnota 421 560 k¢ véetné veSkerych Skoleni a pracovniho zajisténi.

Fﬁsp.n = Pflsp. *Froa (3.11)

Vsechny finanéni Gspory za rok pro jednotlivé pozice byly secteny a tim se stanovila
ro¢ni finan¢ni Gspora spolecnosti s vyuzitim MES systému pro Cisty sklad.

Fisp = Faspa + Faspz -+ Faspn (3.12)
Kde: tgx¢pn — Naméfeny Cas na polozku n v aktudlnim stavu [s]
takep.cet. — Celkovy Cas na polozku v aktudlnim stavu [s]
Xp — Primérny pocet polozek v jednom pick listu [-]
taxt.orrn — Naméefeny ¢as na DHR n v aktualnim stavu [s]
taxt.prr.cel. — Celkovy ¢as na DHR v aktudlnim stavu [s]
tmespn — Naméfeny Cas na polozku n s MES systémem [s]
tmesp.cer. - Celkovy Cas na polozku s MES systémem [s]
tves.purn — Naméfeny ¢as na DHR n s MES systémem [s]
tuespur.cel. — Celkovy ¢as na DHR s MES systémem [s]
tasp. — Casova Gispora se systémem MES na jednoho pracovnika [s]
topusp. — Procentudlni Casova tspora na jednoho pracovnika [%o]
P,, — Pocet pracovnikl na danou pozici [-]
Psp. — Uspora pracovniki na jednu pozici [-]

Froq — Primérné ro¢ni financni ohodnoceni pracovnika [K¢/rok]
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Fyspn — Financni Gspora na danou pozici za rok [K¢/rok]
Fysp — Celkova rocni finan¢ni uspora pro Cisty sklad [K&/rok]
Vypocty

Veskeré vypocty byly provedeny pomoci ptilohy 3. Excel Vypocty dle uvedenych vzorct.

Vysledné uspory jednotlivych pozic jsou uvedeny v tabulkach 12 az 16. V tabulce je vzdy

uveden: - prumérny ¢as na polozku v aktudlnim stavu vypovidajici o tom, jak dlouho primérné
trva prace s jednou polozkou v aktudlnim stavu

- prumérny ¢as na DHR v aktudlnim stavu vypovidajici o tom, jak dlouho primérné
trva prace s DHR v aktualnim stavu,

- prumérny ¢as na polozku s MES systémem vypovidajici o tom, jak dlouho primérné
trva prace s jednou polozkou s MES systémem,

- prumérny ¢as na DHR s MES systémem vypovidajici o tom, jak dlouho primérné
trva prace s jednou polozkou s MES systémem,

- Casova uspora MES systémem,

procentudlni Casova tspora s MES systémem,

uspora pracovnikli na danou pozici,

finan¢ni ro¢ni uspora na danou pozici.
V tabulce 17 jsou uvedeny vysledné finan¢ni uspory jednotlivych pozic a celkova tspora
v prostorach ¢istého skladu s vyuzitim MES systému.

Tab. 12 Uspory na pozici Cisty sklad.

Cisty sklad
Cas na polozku aktualni stav [s] 270,3
Cas na DHR aktualni stav [s] 5969,9
Cas na polozku MES [s] 229,5
Cas na DHR MES [s] 5019,1
Casova tispora s MES [s] 950,8
Procentualni casova tispora s MES [%] 16
Uspora pracovnikii na danou pozici [-] 1,6
Finan¢ni ro¢ni ispora na danou pozici [K¢] 671 421,9

Na pozici Cisty sklad (Tab.12) by byla prace s MES systémem urychlena o 950,8 sekund na
jednom DHR. Touto Casovou usporou by 1,6 pracovnikd mohla provadét jinou firmé
prospivajici ¢innost. Finan¢ni ro¢ni uspora na této pozici by byla 671 421,9 K¢ za rok.

Tab. 13 Uspory na pozici Kiii.

Kuan
Cas na polozku aktudlni stav [s] 47,0
Cas na DHR aktualni stav [s] 2429,1
Cas na polozku MES [s] 20,3
Cas na DHR MES [s] 15423
Casova tispora s MES [s] 886,8
Procentualni ¢asové ispora s MES [%] 37
Uspora pracovnikii na danou pozici [-] 1,1
Finan¢ni rocni uspora na danou pozici [K¢] 461 698.8

36



UST FSI VUT V BRNE

Na pozici Kuil (Tab.13) by byla prace s MES systémem urychlena o 886,8 sekund na jednom
DHR. Touto ¢asovou usporou by 1,1 pracovnikii mohla provadét jinou firmé prospivajici
¢innost. Finan¢ni ro¢ni Gispora na této pozici by byla 461 698,8 K¢ za rok.

Tab. 14 Uspory na pozici VazZeni.

Vazeni
Cas na polozku aktualni stav [s] 42,5
Cas na DHR aktualni stav [s] 950,2
Cas na polozku MES [s] 0,0
Cas na DHR MES [s] 950,2
Casova tispora s MES [s] 950,2
Procentualni ¢asové ispora s MES [%] 100
Uspora pracovnikii na danou pozici [-] 2
Finan¢ni rocni uspora na danou pozici [K¢] 843 120,0

Pozice Vazeni (Tab.14) by s MES systémem byla zruSena a tim by ¢asova tspora ¢inila 950,2
sekund na jedno DHR. Touto ¢asovou tsporou by 2 pracovnici mohli provadét jinou firmé
prospivajici ¢innost. Finan¢ni ro¢ni tspora na této pozici by ¢inila 843 120,0 K¢ za rok.

Tab. 15 Uspory na pozici Psani.

Psani
Cas na polozku aktuélni stav [s] 7,4
Cas na DHR aktualni stav [s] 1944
Cas na polozku MES [s] 0
Cas na DHR MES [s] 142,0
Casova tispora s MES [s] 52,4
Procentualni ¢asové ispora s MES [%] 27
Uspora pracovnikil na danou pozici [-] 0,5
Finan¢ni ro¢ni ispora na danou pozici [K¢] 227 163,1

Na pozici Psani (Tab.15) by byla prace s MES systémem urychlena o 52,4 sekund na jednom
DHR. Touto ¢asovou usporou by 0,5 pracovnikii mohla provadét jinou firmé prospivajici
¢innost. Finan¢ni ro¢ni Gispora na této pozici by ¢inila 227 163,1 K¢ za rok.

Tab. 16 Uspory na pozici Pijem.

Prijem
Cas na polozku aktudlni stav [s] 0
Cas na DHR aktualni stav [s] 3258,3
Cas na polozku MES [s] 0
Cas na DHR MES [s] 1683,6
Casova tispora s MES [s] 1574,6
Procentualni casové ispora s MES [%] 48
Uspora pracovnikil na danou pozici [-] 0,97
Finan¢ni rocni uspora na danou pozici [K¢] 407 464,8

Na pozici Piijem (Tab.16) by byla prace s MES systémem urychlena o 1574,6 sekund na
jednom DHR. Touto ¢asovou usporou by 1,1 pracovnikd mohla provadét jinou firmé
prospivajici ¢innost. Finan¢ni ro¢ni tspora na této pozici by ¢inila 407 464,8 K¢ za rok.
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Tab. 17 Celkova roéni uspora v Cistém skladu s vyuzitim MES systému.

Celkova ro¢ni uspora v Cistém skladu s vyuZitim MES systému [K¢]
Cisty sklad 671 421,9
Kun 461 698,8
Vazeni 843 120,0
Psani 227 163,1
Piijem 407 464,8
Celkova rocni uspora 2 610 868,6

Roc¢ni tspora s vyuzitim MES systému v prostordch cistého skladu ¢ini 2 610 868,6 K¢.
Pracovnici, kterych se tykaji tyto Gspory, by byli pfidéleni na jiné pracovisté, které by firmeé
prospivalo. Napiiklad na pozici nové zavedené linky, kterd by se mohla zatfidit z divodu
ptebytku pracovnich kapacit. Procentudlni redukce pracovnikli v €istém skladu ¢ini 32 %.
Vypocet byl proveden souctem uspor pracovnikii na danou pozici podélenou celkovym poctem
pracovnikl v aktudlnim stavu.

ZPﬁs .
Rp =5~ (3.13)
R, = 617 _ 32 %
T

Kde: P,y — Aktualni podet pracovnikt v Cistém skladu [-]

R,, — Procentudlni redukce pracovnikii [%0]

3.9 Definice toku objednavky

Pro spravnost funkce systémil je tfeba zmapovat aktudlni stav toku objednavky od pfijeti
pozadavku od zdkaznika po ukonceni. Soucasny stav vyuziva systém SAP, excel a papirovou
dokumentaci. Od aktualniho stavu byl navrzen tok objednavky se systémy SAP a MES. Tato
Cast je dulezitad pro spravné definovani toku dat a sdileni informaci mezi systémy ke spravnému
chodu obou systémtl. Detailni zpracovani toku objednavky je zaznamenano v ptiloze 1, struéné
na obrazku 9.

N N
J \J

Obr. 9 Aktualni stav toku objednavky (vlevo), stav s MES (vpravo).

Objednavka v soucasném stavu je pfijata v systému SAP, ktery rozfadi objednavky dle
nadefinovanych specifikaci vyrobku do jednotlivych zavodi po celém svété. Po pfrijeti
objednavky v ¢eském zavodu planovac stdhne pozadavek do excelu, kde objednavku zada do
planovaciho souboru pro dané ¢asové obdobi. Dle planu je nasledné pomoci SAP systému
ovétena dostupnost materialu na skladu. Neni-li materidlu dostatek, automaticky se generuje
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pozadavek na nadkupni oddé€leni. Jakmile je ovéfena dostupnost materialu, generuje se hruby
plan pro pldnovace slouZzici pro vytvoieni planii jednotlivych linek. Néasledn€ planovac zhotovi
plan uréeny vyrob&. Vyroba postupuje dle planu, objednavku po objednévce. Samotnou
objednavku, jakmile na ni pfijde fada, vyroba vybere ze SAPu a vytiskne papirové DHR. To si
pfevezme pracovnice Cistého skladu a pfipravi materidl ze skladu. Po kompletnim odebrani
materidlu dle kusovniku pracovnice provede odpis pouzitého materidlu v SAPu, aby redlné
mnozstvi na skladu souhlasilo s mnozstvim v databazi. DHR spolecné s materidlem dale putuje
na kompletaci, kde pracovnici na lince kompletuji vyrobek. Zbyly materidl z vyroby pracovnici
uskladni a v SAPu zaznamenaji. DHR pifevezme distribuce a vytiskne dodac¢ni list. Po tomto
ukonu opravnény pracovnik uzavie v SAPu objednavku a findlni vyrobky jsou pfevezeny do
centralniho skladu.

Objednavka s MES systémem bude pfijata v systému SAP, ktery roziadi objednavky dle
nadefinovanych specifikaci vyrobku do jednotlivych zavodi po celém svété. Po pfijeti
objednavky v ¢eském zavodu bude automaticky ovéfeno pozadované mnozstvi na zakazku,
nebude-li materidlu dostatek, bude automaticky generovan pozadavek na ndkupni oddéleni.
SAP nésledné automaticky vygeneruje pozadavky do systému MES. Ten automaticky rozlozi
vyrobni plan dle dostupnych kapacit. Z tohoto planu zatadi jednotlivym linkdm konkrétni
sekvencni plan. Néasledné planova¢ bude mit moznost korekci konkrétniho pldnu. Pomoci
mobilnich zatizeni budou pracovnice skladu odebirat material dle elektronického kusovniku,
ktery je soucasti elektronického DHR. MES bude automaticky odepisovat odebrany material
v okamziku, kdy jej pracovnice naskenuje pomoci ¢tecky ¢arovych kodl a odebere na vozik.
Tim budou zajisténa redlnd data o mnoZzstvi materidlu ve skladu na danych skladovacich
pozicich v redlném cCase. V systému MES bude po naskladnéni materidlu ptesunut systémove
na pozici kompletace. Bude tak mozné vizualizace, kde se konkrétni zakdzka nachazi a v jakém
je stadiu. Po kompletaci pracovnik zadd do MESu zbyly material a uskladni ho na patfi¢né
pozice. Automaticky se zbyly material uvolni pro dalsi objednavku. Po tomto kroku MES
vygeneruje dodaci list a navrhne ukonéeni objednavky. Zodpovédna osoba objednavku uzavre.

3.10 Benefity systému MES pro spole¢nost

Dtlezitym ukazatelem, zdali bude MES implementovdn jsou 1 benefity, které
s implementovanym systémem nastanou. N¢které benefity se daji vycislit a nékteré ne. Ty,
které se nedaji vycislit jsou povazovany za soft benefity a pridavaji hodnotu spise jako celku
firmy. Soft benefity neni mozno vy¢islit Gisporou, ale ptidanou hodnotou podniku. Zajisti lepsi
komunikace, efektivitu, dohledatelnost a moderni prostiedi, které by mohlo oslovit nové
1 stavajici investory. Zaroven by se firma syst¢émem MES mohla posunout mezi firmy
vyuzivajici primysl 4.0 a tim by se zvysila pomyslna kvalita firmy jako celku a mohla by tim
byt vice atraktivni pro nové zaméstnance, ale i pro zakazniky. NiZe jsou uvedeny hlavni
benefity vyplyvajici z Proof of Concept.

Uspora papirové dokumentace

Prvnim a zfejmym benefitem je uspora papirové dokumentace. Elektronické dokumenty
nevyzaduji fyzické uchovavani papirovych kopii, coz Setii ndklady na papir a inkoust. Dal§im
predpokladanym benefitem je spokojenost zameéstnanci z divodu nizS$iho zapisovani,
kopirovani a vypliiovani dokumentace. Elektronické dokumenty jsou snadno dostupné a mohou
byt rychle sdileny mezi riznymi oddélenimi, coz ulehfuje praci a zvySuje efektivitu.
S elektronickym dokumentovanim souvisi také vétsi prehlednost. Dokumenty jsou snadno
vyhledatelné a 1ze je snadno filtrovat a fadit podle rGznych kritérii. DalSim benefitem je uSetieni
skladovaciho prostoru. Elektronické dokumenty nevyzaduji fyzické uchovéavani, coz uvoliiuje
prostor ve skladu nebo kanceldii momentalné uréeny k uskladiiovani papirové dokumentace
vyuzit jako pracovni prostor. Navic, elektronicky systém umoziiuje rychlou praci s daty
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a snadné vyhledani potfebnych informaci, coz pfinési vétsi efektivitu a produktivitu. Dtlezitou
roli hraje bezpecnost. Elektronické dokumenty 1ze snadno zalohovat a ochranit pied ztratou
nebo kradezi, coz je dulezité pro diveérné nebo citlivé informace. Kromé toho elektronické
dokumenty pomahaji snizovat necistoty a udrzovat potadek v kancelafi. Poslednim benefitem
je dohledatelnost a tad. Elektronicky systém umoziuje snadné sledovani historie dokumenti
a zmén, coz pomaha udrzovat piehled o dilezitych informacich a umoziiuje rychle reagovat na
potencialni problémy a nedostatky.

Komunikace

Dalsi kategorii identifikovanych benefitl je komunikace mezi zaméstnanci. Efektivni
komunikace je klicovym prvkem pro uspéch firmy a je dtlezitd pro koordinaci a spolupraci
mezi riznymi oddélenimi a pozicemi. Jednim z benefiti efektivni komunikace je lepsi
planovani. S dobrou komunikaci mezi zaméstnanci je mozné Iépe koordinovat projekty,
planovat ukoly a zajiStovat, aby prace probihala podle planu. Dal$im benefitem je rychla
reakce. S dobrou komunikaci mezi zaméstnanci je mozné rychle reagovat na problémy nebo
nedostatky a rychle je feSit. Efektivni komunikace také poméha poskytnout piesnéjsi a rychle;jsi
reakci na pozadavky zadkaznikli nebo potencidlni problémy a zarovenl umoznuje efektivné
vyuzivat zdroje firmy. S dobrou komunikaci mezi zaméstnanci je mozné koordinovat a rozd¢lit
praci tak, aby se vyuzivaly vSechny dostupné zdroje. Standardizovani reporti, nejen v oblasti
vyroby umoziuje lepsi piehled o stavu projektli a poméha pfi fizeni firmy. Online data, jako
jsou parametry béhem zakazky, poméhaji zaméstnancim lépe se orientovat ve vykondvané
praci a prispivaji k lepSimu vyuzivani stroji. Efektivni komunikace také poméaha motivovat
zamg&stnance. S dobrou komunikaci mezi zaméstnanci jsou zaméstnanci 1épe informovani o
déni ve firmé, coz jim dava pocit, Ze jsou soucasti tymu a Ze jejich prace ma vliv na Gspéch
firmy. Kromé¢ toho, efektivni komunikace umoznuje srozumitelny vystup na vSech pozicich,
coz znamend, ze informace jsou jasné a srozumiteln¢ prezentovany, a ze jsou dostupné pro
vSechny zaméstnance, nejen pro vedeni.

Sbhér dat

V neposledni fadé systém MES piinasi benefity v oblasti sbéru dat. Sbér dat je dilezity pro
vyuziti dat na vhodné analyzy a fizeni v ramci firmy. Jednim z benefitli sbéru dat je moznost
porovnavani dat. Sbérem dat je mozné porovnavat rizné udaje a ziskat tak lepsi prehled o
situaci ve firm¢. Dal§im benefitem je online archiv dat véetné zdznamt informaci z pfipojenych
strojii. Uchovavani dat online znamend, Ze jsou data kdykoliv k dispozici a ze 1ze rychle
a snadno pfistupovat k potiebnym informacim, naptiklad parametrtim strojii béhem zakazky.
Sbér dat také pomahd zrychlit a zlepSit dostupnost dat, coz umoziuje rychle reagovat na
problémy a fesit je efektivné. Diky sbéru dat je mozné snizit pocet reklamaci a rychleji
vyfizovat ty, které se piesto objevi, protoze lze spravné identifikovat problém. Sbér dat také
pomaha pii efektivnim fizeni zdrojd, jako jsou stroje nebo materidl, protoZze umoziuje
identifikovat Uizk4 mista a optimalizovat procesy. Dal§im benefitem je reprezentativni vyuziti
dat, které umoziuje ziskat ptesnéjsi obraz o situaci ve firmé a také dostupnost dat kdekoliv, at’
uz je zamestnanec v kanceléafi nebo pracuje z home office. Sbér dat také umoznuje automatizaci
planovani vyroby a sledovatelnost prace s materidlem, coz pomahd zlepSit efektivitu
a produktivitu v ramci firmy.

Zakaznik

Pro spolecnost je zdkaznik (doktor a néasledné také pacienti) sttedem celé¢ho jejich snazeni.
Zakaznik je pro firmu klicovym faktorem uspéchu a je dilezité se mu maximalné vénovat.
Jednim z benefitl, které firma ziskd implementaci systému, je piesnéjsi odhad dodani. Diky
dobré komunikaci se zdkaznikem a sbéru dat 1ze 1épe odhadnout terminy dodani, a tak zlepsit
planovani a uspokojit pozadavky zdkaznika. Dal§im benefitem je rychlejsi odezva na
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pozadavky zékaznika. Diky dobré komunikaci a efektivnimu fizeni zdroja lze rychle reagovat
na pozadavky zadkaznika, a tak zlepsit jeho spokojenost. DalSim benefitem je kvalita. Diky
dobré kontrole kvality a sbéru dat 1ze identifikovat problémy a optimalizovat procesy tak, aby
se zlepsila kvalita vyrobkli nebo sluzeb, coz poméha udrzet stavajici zdkazniky a ziskat nové.
DalSim benefitem je rychlost reakce v pfipad€ problému ze strany dodavatele. Diky dobrému
fizeni zdrojii a sbéru dat 1ze rychle reagovat na problémy a minimalizovat Skody, coZ pomaha
udrzet divéru zdkaznikl. Poslednim benefitem je atraktivita pro nové a potencialni zdkazniky.
Diky dobr¢ kvalité, rychlé odezve a spokojenosti stavajicich zakaznik se firma stava atraktivni
pro potencialni zédkazniky, coZz pomaha rozsifovat obchodni aktivity a rozSifovat zakladnu
zakaznikl. Diky dobré péci o zdkaznika lze také zlepSit image firmy a zvySovat loajalitu
zakaznikl, coz pomaha udrzet trvaly rast a stabilni obchodni vysledky. Navic dobré vztahy se
zakazniky jsou kli¢em k dlouhodobému uspéchu firmy, protoze si budou vybirat pravé tuto
firmu a doporucovat ji svym znamym.

Moderni firma

Moderni firma se odliSuje od tradi¢nich firem tim, Ze se vyuziva nejnovéjsi technologie
a metody, aby byla uspésna a efektivni. Jednim z benefitd, které ma moderni firma, je Skoleni
a trénink zaméstnanci. Diky Skolenim a tréninkiim lze zvySovat kompetence zaméstnanci
a tim zlepSovat jejich praci a vysledky. Dal$im benefitem je marketing firmy. Moderni firma je
aktivni v marketingu a vyuZziva nové metody, jako je naptiklad online marketing, aby se dostala
k potencialnim zékaznikiim a zlep$ila svlij obraz. Bezpe¢nost — komunikace je také dilezitym
benefitem. Moderni firmy zlepSuji bezpe¢nost komunikace pomoci riznych néstrojt, jako jsou
napfiiklad Sifrovani dat nebo bezpecnostni prvky, aby se minimalizovalo riziko kybernetickych
utokl nebo jinych bezpecnostnich problémi. Moderni firma se také mtze pochlubit né€im, co
ji odliSuje od ostatnich firem, napfiklad inovativnimi produkty nebo sluzbami, vynikajicim
zakaznickym servisem nebo silnou znackou. Poslednim benefitem je sjednoceni dat do jednoho
systému. Moderni firmy maji snahu udrzovat data v jednom centralizovaném systému, (z Agile,
RON nebo CW), aby byla rychlejsi a efektivnéjsi v jejich zpracovani a analyze. Toto umoziiuje
firmé 1épe planovat a fidit své procesy a zdroje, a také 1épe reagovat na potieby zakaznikd.
Sjednoceni dat také umoziuje lepsi kontrolu nad udaji a snizuje riziko duplicitnich nebo
chybnych udajt.

3.11 Vypocet uspor ve vyrobé pri implementace systému MES

Uspory v piipadé implementace MESu vzniknou v nékolika oblastech spoleénosti. Jednou z
nich je jiz vypocitana ro¢ni Uspora v Cistém skladu. Bylo tfeba urcit Gspory i v dal§ich dvou
value streamech Urologie a Dychaci obvody. K témto Uspordm se pfistupovalo velmi
s rezervou, jelikoz nebylo provadéno tolik métfeni a nebyly zahrnuty do PoC, tudiz se nemohlo
provést presné méteni. Dalsi usporou nékladii je archivace. Pfi pouzivani papirové podoby
dokumentace (DHR) je nutné dokumenty archivovat po dobu 20 let, coz znamena vysoké
naklady na skladovani a udrzbu téchto dokumentt. Elektronickd podoba dokumentace vSak
umoziuje archivovat dokumenty elektronicky, coz vyrazné¢ snizuje naklady na archivaci, které
v ptipad¢€ spolecnosti €ini az 80 tisic korun ro¢né. Soucasné také dojde k uspofe jednoho
zamé&stnance. Zatimco pfi papirovém archivovani se této praci vénuje jeden zaméstnanec na
plny uvazek (7,5 hodiny dennég), tak s elektronickym archivovanim se této praci vénovat jiz
nemusi a miize se piipadné vénovat jinym pracovnim tkondm prosperujici firme.

Vypocet uspor s MES systémem pro value stream Urologie

Vypocet na value streamu Streamu Urologie byl proveden po konzultaci s vedouci vyroby na
tomto value streamu. V ramci vyrobniho procesu je vypisovano DHR manudlné tuzkou — jedna
se o nepiimou c¢innost, kterd firmé nepifinasi zadny zisk. V tomto value streamu se zapis
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vztahuje pouze k DHR, neni vazan k polozce jako u vypliovani v Cistém skladu. Vedouci
vyroby definovala pocet pracovnikli, primérny cas vypliovani DHR jednim pracovnikem,
primérny pocet zapistt do DHR. Po konzultaci s planovacem byl definovan primérny pocet
DHR za mésic na value stream Urologie. Z téchto dat byl nésledné proveden vypocet pomoci
programu excel a ur¢eny hrubé ispory na tento value stream. Vypocet se vztahuje na odstranéni
zapisu do DHR, jelikoz se piedpoklada zruSeni, nebo zkraceni na tak nepatrny ¢as zapisu do
elektronického DHR, Ze bude zanedbatelny oproti aktudlnimu stavu. Vypocty byly provedeny

pomoci uvedenych vzorct.
Vypocet auspor pro value stream Urologie
1. Casovy fond zaméstnance

Tz=P; Py,
Tz=21-75
Tz=1575h
2. Celkovy ¢asovy fond na value streamu Urologie
Ty =T, P,
Ty = 157,564
Ty = 10080 h
3. Cas prace na jednom DHR
Ty
Tipur = PoHR
p. 10080
1DHR = ~ ¢
Tipur = 15,2 h

4. Celkovy Cas zapisovani na jednom DHR

T — tza'Pza
za 60

_ 3-18
za 60
T, =091h
5. Procentudlni vyjadieni Casu zapisu jednoho pracovnika za jeden mésic
Tza
Tzan = TiDHR
0,91
Tza9 = 152

Tra0, = 5,96 %
6. Predpokladany celkovy Cas zapisovani na jednom DHR s MES

tza ‘Pzq
TzaMES = MﬁEg

0,2-18
TzaMES = 60

TzaMES = 0,06h
7. Ptredpokladané procentualni vyjadieni ¢asu zapisu do DHR za mésic

_ TzaMES
T, P m—

aMES% — r
1DHR

0,06
TzaMES% = m

(3.14)

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)
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Tramesw = 0,39 %
8. Predpokladana procentudlni Gispora pracovnikii s MES systémem
Tyw = Tza% — Tzamesw (3.21)
Tyy, = 5,96 — 0,39
Tyy, = 5,57 %
9. Vypocet uspory operatorti na Urologii

UO = PO " TU% (322)
UO == 64 ) 5,57
UO = 3,6

10. Vypocet finan¢nich Gspor na value stream Urologie
Fysp = (Uo + Osap) * Froa (3.23)
Fysp = (3,6 +1) - 421 560
Fysp = 1939 176 K¢
Kde: P; — Primérny pocet pracovnich dni za mésic [den]
Py, - Pocet pracovnich hodin zaméstnance [h]
Tz — Casovy fond zaméstnance [h]
P, — Pocet operatort [-]
Ty — Casovy fond Urologie [h]
Ppyr- Primérny pocet DHR [-]
T pur- Primémy Cas prace na jednom DHR [h]
P,, — Primérny pocet zapisovani v jednom DHR [-]
t,q, — Primérny Cas jednoho zapisu [min]
T,q — Cas zapisovani do jednoho DHR [h]
T,40, - Procentudlni vyjadieni Casu zépisu jednoho pracovnika za mésic [%]
tzames — Predpokladany primérny ¢as jednoho zapisu s MES systémem [h]
T,amis - Cas zapisovani do jednoho DHR s MES systémem [min]
T,amEsy - Procentudlni vyjadieni Casu zdpisu jednoho pracovnika za meésic s
MES [%]
Ty, - Predpokladand procentudlni Gispora pracovnikii s MES systémem [%]
U,- Predpokladand tispora operatorti [-]
Os4p — Pocet operatorti provadéjici alokaci materialu do SAP systému [-]
Fy0a — Rocni finan¢ni ohodnoceni operatora [K¢&/rok]
Fysp — RoCni financni uspora [K¢/rok]
Z vypocti vyplyva rocni financni uspora 1939 167 K& s MES systémem pro value stream
Urologie. Uspora pracovnich sil by byla vyuZita na jinych pozicich prosperujicich firmé, které
by firmé piinasely zisk. V tabulce 18. jsou zaznamenany vysledky vypoctl tspor pro value
stream Urologie v¢etné definovanych dat od vedouci vyroby a planovace i s vyslednou ro¢ni
finan¢ni usporou pro tento value stream.
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Tab. 18 Vysledky vypoctu tspor pro value stream Urologie.

Polozka Hodnota | Jednotka
Operatori 64 [-]
Casovy fond zaméstnance 157,5 [h]
Primérny po¢et DHR/mésic 664 [ks]
Celkovy casovy fond na value streamu Urologie 10080 [h]
Cas na jednom DHR 15,2 [h]
Primérny ¢as jednoho zépisu 3 [min]
Primérny pocet zapist do jednoho DHR 18 [-]
Celkovy Cas zapisovani na jednom DHR 0,91 [h]
Procentudlni vyjadieni zapisu do DHR za mésic 5,96 [%]
Predpokladany priimérny ¢as jednoho zapisu s MES systémem 0,2 [h]
Predpokladany celkovy ¢as zapisovani na jednom DHR s MES 0,06 [h]
Predpokladané procentualni vyjadieni zapisu do DHR za mésic 0,39 [%]
Predpokladana procentualni Gspora pracovnikii s MES 5,57 [%]
Pocet pracovnikli odvadéjici material v systému SAP 1 [-]
Uspora pracovniki na Urologii 3,6 [-]
Celkova tispora pracovnikii na Urologii 4,6 [-]
Roc¢ni finan¢ni uspora na value stream Urologie 1939176 [K¢]

Vypocet uspor s MES systémem pro value stream Dychaci obvody

Vypocet na value streamu streamu Dychaci obvody byl provedeny stejn¢ jako vypocty pro
value stream Urologie. V rdmci vyrobniho procesu je vypisovano DHR manualné tuzkou —
jedna se o nepfimou ¢innost, ktera firm¢ nepiindsi zddny zisk. Vypocty jsou provadény dle
vypoctl uspor pro value stream Urologie. V tabulce 19. jsou zaznamenéany vysledky vypoctt
vcetné definovanych dat od vedoucich vyroby a pldnovace i s vyslednou ro¢ni finan¢ni usporou
pro value stream Dychaci obvody.

Vypocet auspor pro value stream Dychaci obvody
1. Casovy fond zaméstnance dle vzorce (3.14)

Tz=21-75
Tz=1575h
2. Celkovy ¢asovy fond na value streamu Dychaci obvody dle vzorce (3.15)
Ty = 157,535
Ty = 10080 h
3. Cas prace na jednom DHR dle vzorce (3.16)
T 10080
1DHR — 694
Tipyr =79h
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4. Celkovy Cas zapisovani na jednom DHR dle vzorce (3.17)

T 3-54
za 60
T,e =027h
5. Procentudlni vyjadieni Casu zapisu jednoho pracovnika za jeden mésic dle vzorce
(3.18)
0,27
Tra9% = W

Tra0, = 3,39 %
6. Predpokladany celkovy ¢as zapisovani na jednom DHR s MES dle vzorce (3.19)
0,2-54
TzaMES = T
T,ames = 0,018h

7. Predpokladané procentualni vyjadieni ¢asu zapisu do DHR za mésic dle vzorce
(3.20)

0,018
TzaMES% = 7,—9
Tramesw = 0,002 %
8. Predpokladana procentudlni uspora pracovnikti s MES systémem dle vzorce (3.21)
Tyy, = 3,39 — 0,002
Tyy, = 3,388 %
9. Vypocet uspory operatorti na Urologii dle vzorce (3.22)
Up =35-3,388
Up =1,18
10. Vypocet financ¢nich Gspor na value stream Urologie dle vzorce (3.23)
Fysp, = (1,18 +0,8) - 421 560
Fysp = 834 688 K¢

Tab. 19 Vysledky vypoctu uspor pro value stream Dychaci obvody.

Polozka Hodnota | Jednotka

Operatort 35 [-]
Casovy fond zaméstnance 157,5 [h]
Primérny pocet DHR/mésic 694 [ks]
Celkovy casovy fond na value streamu Urologie 5512,5 [h]
Cas prace na jednom DHR 7,9 [h]
Primérny ¢as jednoho zépisu 3 [min]
Primérny pocet zapisii do jednoho DHR 5,4 [-]
Celkovy Cas zapisovani na jednom DHR 0,27 [h]
Procentudlni vyjadieni zapisu do DHR za mésic 3,39 [%]
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Polozka Hodnota | Jednotka
Ptedpokladany primérny ¢as jednoho zapisu s MES systémem 0,2 [h]
Ptedpokladany celkovy ¢as zapisovani na jednom DHR s MES 0,61 [h]
Ptedpokladané procentualni vyjadieni zapisu do DHR za mésic 0,45 [%]
Ptedpokladand procentualni uspora pracovnikli s MES 2,94 [%]
Pocet pracovnikli odvadéjici material v systému SAP 0,8 [-]
Uspora pracovnikii na BC 1,18 [-]
Celkova tspora pracovnikii na BC 1,98 [-]
Ro¢ni finan¢ni Gspora na value stream BC 834 688 [K<]

Uspory pfi archivaci

a nakladd. Pti papirovém archivovani se této praci vénuje jeden zaméstnanec na plny uvazek,
zatimco elektronické archivovani umoziuje vyraznou usporu pracovniho ¢asu. Dokumenty
jsou snadno dostupné odkudkoliv a neni potieba travit ¢as hledanim spravné zakazky v archivu.

B - -

- -

Obr. 10 Skladovy prostor pro papirovou dokumentaci.

Uspora za archivaci papirovych dokumentt v externich skladech dosahuje ¢astky okolo 80 000
ké/rok. Soucasné pii zavedeni elektronické dokumentace bude usetien prostor (obr. 10) slouzici
k archivaci dokumenti a bude moci slouzit pro ucely jinak prospivajici firmé. V tabulce 20.
jsou uvedeny veskeré uspory archivace, které byly konzultovany s vedenim archivace

spole¢nosti.
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Tab. 20 Uspory pro archivaci dokumentti.

Polozka Hodnota | Jednotka
Pocet archivaci DHR/mésic 2771 [ks]
Casovy fond pracovnice 157,5 [h]
Casova naroénost archivace 8082,08 [min]
Cas straveny na archivaci/mésic 89,8 [%]
Kolikrat za mésic se musi donést DHR z archivu 60 [ks]
Cas jednoho doneseni DHR z archivu 7,5 [min]
Cas dohledavani DHR za mésic 450 [min]
Cas straveny na dohledani/mésic 5 [%]
Procentudlni Gispora jednoho pracovnika 94,8 [%]
Ro¢ni financni Gspora za archivaci 399 638 [K¢]
Uspora za externi sklad 80 000 [K<]

3.12 Investice do hardware vybaveni

Dtlezitymi naklady pro implementaci MES systému je hardware. Po zmapovani a konzultaci
s vedoucimi jednotlivych value streamu vyroby byl urcen pocet zatizeni, které budou potieba
pro plynuly chod jak MES systému, tak vyroby. Jedna se o pocitace s dotykovou obrazovkou
urcené na vyrobni linky urologie a na linky baleni pro evidenci vyroby a vizualizaci potfebnych
dat na jednotlivych pracovistich. Tablety se ¢tecim zafizenim uréené pro skladnice €istého
skladu, které nahradi papirovou dokumentaci budou vyuzivany k alokovani odebraného
materialu v redlném Case. Monitory pro vizualizaci sbiranych dat ur¢ené primarn¢ pro vedouci
vyroby a procesni inZzenyry. Pocet zafizeni vCetné odhadu ceny za zatizeni, které provedly
pracovnici IT, je uvedeno v tabulce 21.

Tab. 21 Pocet zafizeni a ceny za zatizeni ve vyrobé.

Zarizeni Pocet Cena za kus [K¢] Celkova cena [K¢]

Tablet 30 17 000 510 000
Ctec¢ka 38 3 000 114 000
PC s dotyk monitorem 101 15000 1 515 000
Televize 1 70 000 70 000
PC 2 20 000 40 000
Monitor maly 77 4 000 308 000
Monitor velky 21 6 000 126 000
Material 2 424 000
Prace 2 880 000
Celkem 7 987 000

Velké mnozstvi dotykovych monitorti je pfedev§sim kvili pracovnim pozicim na urologii,
jelikoz je zde vyroba velmi variabilni a casto se méni. Z tohoto diivodu po konzultaci
s vedoucim vyroby byl urcen na kazdé pracovisté dotykovy monitor pro evidenci prace,
aby se pracovnici nemuseli vzdalovat od pracovisté¢ a tim nevytvafeli prostoje mezi praci.
Velky pocet monitorti byl navrzen po konzultaci s vedoucim baleni, jelikoz kazdé4 pracovnice
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ma pted sebou navodku, jakym zpiisobem skladat jednotlivé komponenty do tacku. S MES
systémem by tyto navodky byly zobrazené na monitorech pfed kazdym pracovnikem linky.
Névodky by byly automaticky nahrany ze systému po zvoleni dané zakazky na linku.
Pfipojeni zafizeni ve vyrobé:

Pro sbér dat ze strojnich zatizeni ve vyrobe¢ je tfeba zafizeni pfipojit k MES systému. Jelikoz je
vétSina zafizeni ve firmée star§i a nema vestavéné monitorovani vyroby, je zapotiebi provadét
monitorovani pomoci externich PLC zatizeni. Po konzultaci s IT specialistou a elektrikafi byla
vyhotovena tabulka 22., vypovidajici o cené pfipojeni strojnich zafizeni ve vyrobé k MES
systému.

Tab. 22 Cena za piipojeni zafizeni ve vyrobé.

Cena pro pripojeni S1vyrobnich stroju [K¢]

PLC hlavni 80 000
OPC server 10 000
Relatka + kabelaz 100 000
Turk moduly 765 000
Material 955 000
Prace 1 632 400
Cena celkem 2 587 400
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4 RIZIKA IMPLEMENTACE SYSTEMU MES

Pro projekt implementace bylo na zakladé konzultace se zaméstnanci firmy identifikovano 50
rizik, u kterych byla podle pravdépodobnosti vzniku rizika a dopadu urcena jejich zavaznost.
Ke kazdému riziku bylo navrzeno opatfeni tak, aby doslo ke zmenSeni potencionalniho dopadu

na projekt.

Tab. 23 Rizika v zavislosti na pravdépodobnosti a dopadu na projekt.

Velice Velice
Pravdépodobnost/ « ., | Nepravdé- |Pravdépodobné « .
Dopad nepravdépodobné podobné (2) 3) pravdépodobné
@ (C))
Zanedbatelny (1) Nizke (1) Nizké (1)

Maly (2) Nizkeé (1) Vysoké (3)

Velky (3) Vysoké (3) Vysoké (3)

Fatalni (4) Vysoké (3) Vysoké (3) Vysoké (3)

V tabulce 24 rizika z dvodu zmenSeni tabulky jsou v hlavi¢ce uvedena pismena P, D, R
znamenajici P — Pravdépodobnost, D — Dopad a R — Riziko. Tato tabulka je Uzce spjata
s tabulkou 23 Rizika v zavislosti na pravdépodobnosti a dopadu na projekt.

Tab. 24 Rizika implementace systému MES.

Popis P | D | R | Doporucena opatreni

Delsi doba implementace Pravidelna kontrola planu implementace

(zpoZdéni oproti definovanému 3 | 3| 3 |vs. skuteény postup, sankce za prodleni

¢asovému planu implementace) zahrnuta ve smlouvé.

VysS$i naklady spojené s realizaci Pravidelna kontrola planu implementace

(personalni naklady...) z diivodu | 3 | 3 | 3 | vs. skuteCny postup, sankce za prodleni

casové prodlevy zahrnuta ve smlouvé.

Vice ¢asu potiebného na Zapojeni zaméstnanci do celého procesu

zaSkoleni zaméstnanci ve vyrobé 3|9 implementace, sbér zpétné vazby.

(ve srovnani s definovanym

nezbytnym ¢asem)

Dodatecné naklady spojené s 3|9 Zapojeni zamé&stnanct do celého procesu

del$im Skolenim zaméstnanci implementace, sbér zpétné vazby.

Zaméstnanci nebudou rozumét Zapojeni zamé&stnancii do celého procesu

ucelu systému, proto bude z 30 al3 implementace, sbér zpétné vazby.

jejich strany mala ochota

spolupracovat na implementaci

Prace se systétmem bude Rozhrani systému co nejvice pfizplsobit

naro¢néjsi a zdlouhavéjsi nez 23 situaci ve vyrobé a casovym a

soucasny stav (vyroba papiru) technickym mozZnostem zaméstnancii.

Jazykové znalosti operatori — Pieklad do pozadovanych jazykd,

systém aktualné v angli¢tiné nastaveny systém zalozeny na velkych

(nutny preklad jazyka systému) 23 ikonach s jasnym vyznamem a
pfidélenymi pravy, aby se piedeslo
zavaznym chybam.
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Popis

Doporucena opati‘eni

Technicka zpiisobilost operatoru
ve vyrobé

Nastaveni uzivatelského rozhrani pro co
nejjednodussi a nejintuitivnéj$i praci v
systému.

Zvoleny zpiusob prihlaSeni do
systému (zpiisob, doba trvani)

Zvolenda metoda musi byt snadno
pouzitelna pro obsluhu a spliovat
vSechny pozadavky na dcistou vyrobu
(mediaci business).

Moznost ruc¢ni chyby operatori

Spravné Skoleni zaméstnancl, jak
pracovat se systémem.

Spatné zvolené umisténi a zptsob
sbéru dat na ru¢nich vyrobnich
linkach

Sbér dat (vyrobené kusy, zmetky) musi
byt v takovém vyrobnim kroku, aby
nezpomaloval obsluhu a data byla pfesna.

Nutné tpravy internich procesi
pri implementaci

Nastaveni systému tak, aby odpovidal
aktudlnimu vyrobnimu procesu, provadét
pouze nezbytné zmény

Naroc¢né pozadavky jednotlivych
oddéleni na systém (specifikace)

Dodavatel bude vybran s ohledem na
vSechny specifické upravy, které bude
nutné proveést.

Nadmérné ¢asové a financni
naklady na IT upravy stavajicich
systémii (SAP, Agile...)

Jasn¢  definovano, ktery  systém
pouzivany spolecnosti bude napojen na
MES a kalkulaci naklada.

Dlouhy ¢asovy ramec pro ziskani
potiebnych softwarovych
validaci pro pouZiti systému ve
vyrobé

Kalkulovat s ¢asem potiebnym k ziskani
ovéfeni softwaru v cCasovém planu
implementace.

Zmény, které mohou nastat v
procesech béhem implementace

Komunikace napfi¢ vSemi oddélenimi
pro zajiSténi rychlé reakce na piipadné
zmény ve vyrobnich procesech, klicova
osoba za kazdy proces jako soucast
projektového tymu.

VysS$i naklady spojené s nakupem
HW (oproti definovanym
nakladim v investi¢ni kalkulaci)

Investice do HW budou piedem
akceptovany  vedenim  spolecnosti,
pfipadné zmény ceny (vzhledem ke
zménam ekonomické situace) budou
projednany.

Vysoké naklady na adrzbu HW

Vybranym dodavatelem HW musi byt
n¢kdo s dlouhodobou  podporou
aktualizaci pro zajisténi dlouhé Zivotnosti
HW.

Komplexni sparovani ¢tecky s
tabletem

Sparovani HW provede IT odd¢€leni
pfedem, obcasna ztrata spojeni by neméla
byt problém.
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Popis

Doporucena opati‘eni

Sparovani vice ¢tecek na jeden
tablet

Sparovani HW provede IT odd¢€leni
predem.

Dosah ¢tecky od tabletu (ztrata
spojeni mezi ¢teckou a tabletem)

Vzdélenost kolem 5 m byla testovana bez
problémd.

Zpisob, jakym bude operator
nakladat s HW ve vyrobé

Konstrukéni oddéleni pfipravilo stojan
pro tablet a ¢tecku carovych kodd, po
zkuSenostech  bude rozhodnuto o
pfipadnych Upravach stojanu.

V nékterych mistech slaby wifi
signal ve vyrobnich prostorach

Pokud je to mozné, pouzivat pevné
instalovana zatizeni (PC) s kabelovym
pfipojenim a v mistech, kde je nutné
pouzit pfenosné zafizeni, zajistit silny
wifi signal.

Kratsi vydrz baterie tabletu, nez
je poti‘eba (alesporni 4 hodiny - 2
tablety/obsluha/sména)

Pro kazdého operatora mit na kazdé
sméné pfipraveny ndhradni tablet, ktery
se bude v dobé& nepouzivani nabijet.

Dlouha doba nabijeni baterie
tabletu (vice neZ 4 hodiny na 100
%)

Pribézné nabijeni tabletd, které nebudou
pouzivany.

Slaba konfigurace tabletu

Pii vybéru HW dodrzovat softwarové
pozadavky na systém MES.

Softwarova podpora a
aktualizace

Vybér dodavatele HW z nejdelsi moznou
dobou podpory (aktualizace) pro starsi
zatizeni.

Spatné zvolené ovladani tabletu

Rozhodnuti na zakladé zkuSenosti a
zpétné vazby od uzivatelt

NemoZnost pripojeni tiskaren
etiket k systétmu MES

MES je podle poskytnutych informaci
mozné pripojit témét k jakémukoli
potfebnému zatizeni.

Nastaveni tabletu (v pripadé
cestiny tablet Spatné vyhodnotil
data ze ctecky)

Nastaveni z IT oddé¢leni, nastaveni
mohou spravovat pouze opravnéné
osoby.

Nutna vysoka mira prizpisobeni

Podrobné specifikace od jednotlivych
oddéleni se vSemi pozadavky na
pfizplsobeni systému.

SlozZitost systému uZivatelského
rozhrani

Upravené uzivatelské rozhrani podle roli
ve vyrobé (operator, vedouci..) a
casovych moznosti, které maji operatofi
pfi préci na lince.

Spatné zvolena terminologie
operaci v systému (nap¥. vyznam
»uvolnéni objednavky*)

Definovat ptesné, co se fyzicky d¢&je
behem jednotlivych kroki, které jsou v
MES.
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Popis

Doporucena opati‘eni

Soulad s pozadavky eDHR
(pozadavky FDA 21 CFR ¢ast 11
a 820)

Soucasti realizacniho tymu (vCetné
tvorby URS) musi byt odbornik, ktery
bude mit na starosti plnéni a dodrzovani
vsech legislativnich pozadavkt na eDHR.

Pfenos zmén z
(Legacy/Quantum) Agile systému
do MES

Propojeni MES a Agile, takze MES
automaticky piepisuje vSechny zmény ve
stavu “schvaleno” do routingu.

Spatnzi spoluprace/komunikace
mezi MES a SAP

Definovat, ktera kmenova data budou
odeslana ze SAP do MES.

Selhani systému

Zalohovat data v redlném case tak, aby v
pfipad¢ selhani systému byla zarucené
ulozena posledni provedend operace.

Systém se zhrouti a vyroba musi
pokracovat

Mit zalozni plén pro piipad selhdni
systému.

Na jedné vyrobni zakazce a
zadavani dat pracuje vice
operatori

Systétm bude nastaven tak, aby
umozioval vice operdtorim pracovat na
jedné vyrobni zakdzce.

Ztrata spojeni pri praci na
vyrobni zakazce

Pokud je to mozné, pouzivat pevné
instalovana zatizeni (PC) s kabelovym
pfipojenim a v mistech, kde je nutné
pouzit pfenosné zafizeni, zajistit silny
wifi signdl.

Zména nebo smazani udaji v
systému neopravnénou osobou

Definovand prava v systému (meénit,
pridavat, mazat data) na zéklad€ vyrobni
pozice.

Neschopnost sjednotit data v
systému vs. realita (zasoby a
pozice skladii)

Pridélovani prav k praci v systému
(editace a zména dat).

NOK Planovani vyroby z duvodu
nespravnych vstupi

Detailni mapovéani vstupnich dat (musi
byt zahrnuty vSechny zdroje — zakaznici,
vnitropodnikové data...)

Systém MES nefunguje spravné
(NOK vystup

Spravné ovéfeni a  testovani kazdé
jednotlivé funkce

HW nefunguje (nekomunikuje)
se systémem

Vytvoftit zalozni plan (ru¢ni zadani dat do
systému...)

HW kompatibilita - nap¥.
Propojeni ¢tecky ¢arovych koédi
s tablety...

Pouzity HW musi byt uzivatelsky
pfivétivy — snadné sparovani se
zafizenim.

Systém neni pouZzivan piimo
uZivateli, nap¥. chybéjici vstupy

Robustni skoleni uzivatelu
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Popis

Doporucena opati‘eni

Zachovani sledovatelnosti

Kazdy operator bude mit sviij vlastni
tablet, ktery bude oznacen (¢islovan nebo
jinym zpiisobem), aby bylo zaruceno, ze
nedojde k zdméné tabletu.

Do systému je zadana jina davka
materialu, nez je fyzicky
dostupna na skladé

Mozna uprava skute¢né odebirané davky
ze skladu.

Spatné zvoleny zpiisob zadavani
mnoZstvi materialu odebraného
ze skladu (rozdil Pick List vs.
realita)

Moznost dodate¢né upravit, jakou Sarzi
(Sarzi) a mnozstvi operator skute¢né
odebira.
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5 NAVRH IMPLEMENTACNIHO PLANU SYSTEMU MES

Implementace vyrobniho systému MES je komplexni proces, ktery je nezbytné rozdélit na dil¢i
¢asti. Po konzultaci se zaméstnanci spolec¢nosti bylo rozhodnuto rozdélit implementaci do Ctyt
oblasti, aby bylo zaruceno, Ze implementace bude realizovana -efektivné, budou
minimalizovéna definovana rizika a dojde k optimalnimu vyuziti dostupnych zdroju.

Prvni faze implementace se bude zaméfovat na linky, kde se vyrabi dychaci okruhy. Tyto linky
byly zvoleny jako prvni, protoZze se jednd o nejjednodussi vyrobni proces v zavodé.
Implementace bude probihat postupné a po vyzkouSeni a vychytani pfipadnych problémi se
MES bude rozsifovat na dal$i value streamy, tzn. packaging a urologii. Cilem této strategie je
postupné implementovat MES na vSech linkach, aniz by doslo k vyznamnym problémm nebo
k opozdéni vyroby.
V prvni fazi implementace budou realizovany ty casti MESu, které jsou nezbytné pro
digitalizaci vyrobni dokumentace, DHR:
- Pick List — digitalizace soucasného papirového PL, na zaklad¢ kterého je vychystavan
material ze skladll ve vyrobnich a mimo vyrobnich prostorach v¢. implementace ¢teciho
zafizeni na skenovani vychystavanych materiald,

- Time sheet — zdznamové formulafe o jednotlivych vyrobnich operacich, dob¢ trvani,
vyrobenych kusech (OK/NOK),

- Historie vyroby (operatofi, pouzité nastroje...) — vyrobni historie o pouzitych nastrojich
a strojich v¢. nastaveni stroje a operatort, kteti se podileli na dané zakézce,

- QC — kontrola kvality,

- Uvolnéni do vyroby (check list) — check list, tzn. zdznam a potvrzeni o pfipravenosti
vyrobniho pracovisté na zahéjeni vyroby,

- Kontrola pouzitych komponent — BOM (MUV) — kontrola seznamu materialt, které
vstupuji do vyrabéného finalu, semifindle,

- "On-line" backflush — odepisovani skute¢ného mnozstvi materialu, které bylo pouzito
ve vyrobé v redlném Case.

Tyto funkce pomahaji udrzovat prehled o vyrobnim procesu a zajisti, Ze budou dodrzeny
vSechny pozadavky na kvalitu.

Ve druhé fazi budou implementovany tyto funkcionality:

TWI (vyrobni instrukce) - vyrobni postupy, napf. na balicich linkach pro operatorky,
jakym zpiisobem vkladat jednotlivé komponenty do tacku,

- Control plan — kontrolni dokumenty, které zajiStuji, ze vyrobni proces produkuje
konstantni vystup,

- Error cards — zaznam o zmetkovitosti,

- Check in/out — ptihlaSovani zaméstnancii a kontrola absolvovaného zaskoleni.
Tyto funkce umozni fidit vyrobni proces a zajisti, ze budou splnény vSechny pozadavky na
fizeni kvality a bezpecnosti.
Ve treti fazi bude nésledovat cast MESu zamétena na planovani:

- Planované prostoje, changeovery, automatické planovani — systém bude ve findlni fazi

implementace umét automaticky planovat produkci na nésledujici CW.

Tyto funkce umoZzni automaticky planovat vyrobni proces, v¢. zohlednéni planovanych
odstavek ve vyrob¢, dobu sefizovani stroji a nab&hy novych PN.

Ve ¢tvrté fazi bude implementace vénovana pfipojeni zafizeni ve vyrobé na systém MES.
Napojeni stroji umozni ziskavat data z vyrobnich stroji do syst¢ému MES a zajisti,
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ze zodpovédné osoby (napf. procesni inzenyii) budou mit k dispozici vSechny potiebné
informace pro fizeni vyrobniho procesu a identifikaci ptipadnych uzkych mist.

Plan implementace z diivodu mensiho zasahu do vyroby je namyslen na value streamu Dychaci
obvody linku 3, jelikoz je nejstalejsi a téméf z pohledu zmény vyrobkii vyrobé na lince
neménnd. Plan implementace je znazornéna na obrazku 11, ptipadné v lepsi kvalité v ptiloze 2.

Plan implementace systému MES ( 1 - 44. mésic)

1123|4567 |8 |9 |10]11]12)|13|14|15]| 16|17 | 18|19 |20 [21 |22 |23 |24 |25 |26 (27| 28 (29|30 |31 |32 33|34 |35) 36|37 3839 |40 414243 44]|

Bezpapirova vyroba (1 - 18. mésic) Do

pick list, time sheet, historie vyroby{opertofi, nastroje...), QC, uvolnéni do vyroby (check list), kontrola i error cands, ) automaticks plénovin, changaovery, prostoje

komponenti vs. BOM (MUV), "on-line” backflush

Pfipojeni stroji (22 - 32. mésic)

pripojen strojii (stroje odesilaj data do systému MES), OPR, OEE,
MDT, MTTR.

Obr. 11 Plan implementace systému MES.
5.1 NavySeni efektivity

Odbornym odhadem (po konzultaci se zamé&stnanci spolecnosti a specialisty z firmy dodavatele
MES) bylo ur¢eno Ze dojde v zavislosti na daném value streamu k navyseni efektivity vyuziti
casu o 2-5 %. Jelikoz je vyroba postavena na ru¢nim baleni, systétm MES nepfinese vétsi
efektivitu linky. Pro vyssi navyseni efektivity by bylo zapotiebi upravit balici proces, aby se za
stejny ¢as vytvorilo vice vyrobkda.
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6 VYHODNOCENI DODAVATELE C V RAMCI POC

Po konzultaci se zaméstnanci spolecnosti bylo definovdno né€kolik oblasti, které jsou pro
spolecnost v rdmci spoluprace s ptipadnym dodavatelem systému klicové (tyto oblasti byly
hodnoceny v pribéhu celého PoC). Nasledn¢ kazdé otazka v dané kategorii byla ohodnocena
body na Skéle od 1 do 10 a z tohoto bodovani vypocitano celkové skore za danou kategorii v
procentech.

- Uzivatelské rozhrani

Tab. 25 Hodnoceni uzivatelského rozhrani systému.

Oblast hodnoceni Bodové Hodnoceni
ohodnoceni | kategorie [%]
Je systém srozumitelny? 7
Jak té€zké je naucit se systém pouzivat? 6
Jak obtizné je zaskolit nového uzivatele k pouZzivani 6
systému? 65 %
Je pouzivani systému intuitivni? 5
Jak rychla je odezva systému? 7
Do jaké miry Ize systém upravit podle pozadavki firmy? 8

Uzivatelské rozhrani hodnocené v tabulce 25 bylo hodnoceno celkovym skore 65 %. Systém
byl hodnocen jako srozumitelny (7 bodi), ale naucit se s nim pracovat bylo vyhodnoceno jako
sttedné t&zké (6 bodi). Skoleni novych uZivatelii bylo také hodnoceno jako stiedn& obtizné
(6 bodl). Pouzivani systému (resp. prace s jeho prostiedim) nebylo hodnoceno jako pfili§
intuitivni (5 bodl). Odezva systému byla hodnocena jako stfedni (7 bodi). Systém byl
hodnocen jako dobfte upravitelny podle pozadavki firmy (8 bodl).

¢ Projektovy management

Tab. 26 Hodnoceni projektového managementu.

Oblast hodnoceni Bodové Hodnoceni
ohodnoceni | kategorie [%]
Kick off meeting? (probé&hl x neprobéhl, piiprava
10
dodavatele)
Organizacni struktura projektu? 10
Pravidelné meetingy? (prib&h, zaznam, struktura 7
meetingll) 64 %
Srozumitelnost meetingu? 6 °
V¢asna komunikace, komunikace o zménach? 1
Rychla odezva na neocekavané problémy 6
Aktivni feSeni problémi 5

Hodnoceni projektového managementu hodnoti v tabulce 26 prub&h projektu, Uroven
organizace a komunikace v ramci projektu. Kick off meeting (prvni setkani na zac¢atku projektu)
byl hodnocen jako uspésny s maximalnim poctem bodt 10. Organiza¢ni struktura projektu také
ziskala maximalni pocet bodli 10. Pravidelné¢ meetingy byly hodnoceny jako dobré, ale ne tak
dobré jako prvni dva body (7 bodll). Srozumitelnost meetingu byla v priitbéhu PoC hodnocena
jako primérna (6 bodt). V¢asna komunikace a komunikace o zménach byly hodnoceny jako
slabé — komunikace s dodavatelem v priabéhu PoC velmi zaostavala (1 bod). Rychl4 odezva na

56



UST FSI VUT V BRNE

neocekavané problémy byla hodnocena jako primérna (6 bodt). Aktivni feSeni problému bylo
také hodnoceno jako primérné (5 body). Celkové skore za tuto oblast projektu ¢ini 64 %.

e Testovaci faze

Tab. 27 Hodnoceni testovaci faze projektu.

Oblast hodnoceni Bodové Hodnoceni
ohodnoceni | kategorie [%]
Probéhlo zaskoleni od dodavatele? 8
Zaskoleni — srozumitelnost 8
— 73 %
Stabilita systému 6
Rychlost a responzivita systému 7

Toto hodnoceni se tyka zaSkoleni a fungovani systému. Zaskoleni od dodavatele bylo
hodnoceno v tabulce 27 jako dobré a az na par bodd, které se musely pozdéji vyjasnit, prob&hlo
v poradku (8 body). Srozumitelnost zaskoleni také ziskala 8 bodl. Stabilita systému byla
hodnocena jako primérnd s 6 body. Rychlost a responzivita systému byly hodnoceny jako dobré
(7 bodtr). Celkové hodnoceni za tuto oblast ¢ini 73 %.

6.1 Vyhodnoceni Proof of Concept ve spolecnosti s Dodavatel C

V tabulce 28. je zaznamenano celkové hodnoceni Dodavatele C, jehoz funkcionality jsou
definovany po konzultaci se specialisty z jednotlivych oblasti (vedouci vyroby, pldnovac,
kvalitaf, manager atd.). Zobrazeni zakazek (POs), prace s nimi a umisténi vyskladnénych
materiali (sklad...) jsou v MES systému hodnoceny nejlepSim moznym ohodnocenim, coz
vypovida o kvalité zpracovani rozhrani tohoto systému. Nejhtie hodnoceny jsou Dashboardy
(ptehledné zobrazeni dat), jelikoz béhem PoC nebyla moznost vidét konkrétni piiklady téchto
dashboardu a zaroven z divodu jejich slozitého programovani. S celkovym primérem cinici
3,75 bodii z 5 je Dodavatel C vhodnym kandidatem pro implementaci z hlediska funkcionalit
systému. Minimalni hodnota pro vhodnost dodavatele byla po konzultaci s vyrobnimi
specialisty urcena 3,5 bodii.

Tab. 28 Celkové hodnoceni Dodavatele C.

Funkcionalita Modul Bodové ohodnoceni

Nahréni vyrobniho planu z excelu do MESu Vyroba 4
Zobrazeni zakéazek (POs) a prace s nimi Vyroba 5
Prace s kusovniky (IPN, MnozZstvi...) Vyroba 3
Prace se zasobami — dostupnost materialu Vyroba 4
Pfesun ve vyrobnim procesu (mezi jednotliv. Vyroba 3
kroky)

Aktualni stav zakdzky (uvolnéna, Vyroba 5
dokoncena...)

Traceabilita (Cas, kdo, co, batch...) Vyroba 4
Planovani zakazek pro vyrobu Vyroba 4
Pick list — vytvoteni Vyroba 4
Pick list — pfehlednost Vyroba 4
Pick list — pouziti ¢tecky kod Vyroba 4
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Celkovy pramér hodnoceni

Funkcionalita Modul Bodové ohodnoceni

Pick list — Poka Yoke Vyroba 4
Alokace materidli po vychystani Vyroba 4
Online naskladnéni (po vyskladnéni — alokace Vyroba 4
materialu)

Umisténi vyskladnénych materialt (sklad...) Vyroba 5
Zahajeni vyroby — line clearance checklist Vyroba 3
Deklarace vyroby — zadavani vyrobenych kusii Vyroba 4
Zadéavani zmetktli a reworkt Vyroba 3
Zadavani prostoju Vyroba 4
ZruSeni vyroby na lince Vyroba 4
Prace s dokumenty (Vyrobni postupy...) Kvalita 4
Check in, out operatorti na linkach Vyroba 3
Dashboardy (ptehledné zobrazeni dat) Dashboardy 1
Integrace stroju IoT 3

3,75

6.2 Dotaznikové Setfeni na pouzitelnost MESu ve spolecnosti

V ramci zpétné vazby a vyhodnoceni pouZitelnosti syst¢tmu MES ve vyrobnim procesu
spoleCnosti byla sesbirdna zpétna vazba od vybranych oddéleni ve spolecnosti, kterym byl
systém prezentovan. Hodnotitel vzdy ud€loval 1-5 bodt pro vytipovanou oblast, kdy 5 bodt

bylo nejvice (100% pouziti).
V jakém oddéleni ve spole¢nosti pracujete?

Za dobu PoC praci v systému vidélo a me€lo moznost ohodnotit celkem 53 zaméstnancii
spole¢nosti. Z 53 zaméstnancti bylo 15 zaméstnancti z oddéleni inZenyringu, 12 z oddéleni
kvality, 3 z managementu, 3 z vyrobniho procesu, 1 planovac, 1 logistik a 18 patfici do
ostatnich oddéleni, napt. HR nebo Labelling. Grafické rozd€leni je uvedeno na obrazku 12.

28%

® |[nZenyring

= Kvalita

® Management

m Vyroba

m Planovani

m Vyrobni logistika

m Ostatni

Obr. 12 Graf pracovnich pozic vypliujici dotaznik.
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Jak byste ohodnotil praci v systému?

Prvni otazka byla na celkovou praci v systému. Tim je mysleno, zda danému uzivateli dava
smysl logika jednotlivych operaci, které se v systému provadéji, jakym zptisobem se zadavaji
napiiklad vyrobené zmetky, definuji nové kusovniky a podobné. 53 % ohodnotilo praci
v systému 4 z 5. Grafické rozdéleni je uvedeno na obrazku 13.

2% 7%
19%

mlz5
m2z5
m3z5
m4z5
m5z5

19%

53%

Obr. 13 Graf hodnoceni prace se systtmem MES.

Jak byste ohodnotil prehlednost systému?

Druhd otazka smétovala na prehlednost systému, tj. jak ptivetivé bylo pro uzivatele rozhrani,
jak dlouho mu trvalo, nez se seznamil s tim, kde, co najit a podobné. Nejvétsi podil na tuto
otazku md hodnoceni 4 z 5 a to v 45 %. Grafické rozdéleni je uvedeno na obrazku 14.

2% 4%

mlz5
30% m2z5
m3z5
m4z5
m5z5

Obr. 14 Graf hodnotici prehlednost systému.
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Jak byste ohodnotil praci s tabletem?

V nékterych castech vyrobniho procesu neni mozné pouzit pevné zatizeni (PC), napi. pfi
vychystavani materidlu ve skladu, a proto je nezbytné pouziti tabletu. Tato otdzka zkoumala,
jak uzivatel vnima nutnost pouziti tabletu a praci s nim (pohyby na tabletu byly provadény bud’
elektronickou tuzkou, anebo za pomoci prsti). 3 z 5 bylo ohodnoceno 38 % coz déla nejvétsi
podil hodnoceni této otdzky. Grafické rozdéleni je uvedeno na obrazku 15.

2% 7%

mlz5
m2z5
m3z5
38% m4z5

m5z5

Obr. 15 Graf hodnotici préci s tabletem.

Jak byste ohodnotil pouZitelnost systému ve vyrobnim procesu?

Tato otdzka méla za cil zjistit, jaky ma uzivatel celkovy nazor na vyuziti tohoto systému ve
vyrobnim procesu a zda vidi benefity, které by mohl tento systém spolecnosti ptinést. Skoro
polovina oslovenych ohodnotili 5 z 5. Grafické rozdéleni je uvedeno na obrazku 16.

4% 2%

mlz5
m2z5
m3z5
m4z5
m5z5

49%

Obr. 16 Graf hodnotici pouzitelnost systému ve vyrobeg.

60



UST FSI VUT V BRNE

Prostor pro pripominky a napady pro zlepSeni do budoucna.

Posledni bod dotazniku obsahuje prostor pro napsani pfipominek, pfipadné napadti pro
zlepSeni, jak k danému prostoru pfistupovat a na co dat pozor a nezapomenout na to.

Priklady odpovédi:

,Je tam dost prostoru na schvéaleni néc¢eho, kdyz bych se uklikla. Pii kazdém
schvalovani bych dala potvrzovaci otdzku, zda ti lidi to chtéji opravdu schvalit.*

,,Je zapotiebi co nejvétsi jednoduchost, abych vidé€la jen to co potiebuji.*

,,Chei, aby umél rozpad materidlu napt. od konkrétni davky rezinu az po findlni
vyrobek.*

,,Pro operatorky z vyroby je potieba, aby bylo v ¢estiné jednoduché a intuitivni.*

,,PT0 operatory a teamleadery bude potfeba nastavit zadavani dat do systému na linkach
maximalné jednoduse. Je tfeba pfizpiisobit jejich moznostem a ¢asu, které na vyrobnich
linkach maji.*

,,Dat si pozor, jestli bude zajiStén online pienos dat. Pii vychystavani zakazek se stejnym
materidlem si vzdjemné budou "vyzirat" material.

Systém byl nejvice hodnocen managementem. Prace v systému byla nejvice hodnocena 4. body
stejné jako jeho prehlednost. 3. body bylo nejvice hodnoceno praci s tabletem a maximalnim
poctem bodu bylo hodnoceno vyuziti ve vyrobé, tudiz dle uzivatelti ma systém ve vyrobé smysl,
prace s tabletem je slabsi, ale piehlednost a samotné prace v systému byla hodnocena kladné.
V otevienych odpovédich se ¢asto objevovala odpovéd’, aby byl systém co nejvice jednoduchy
a intuitivni.
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7 NAVRATNOST INVESTICE

Néavratnost investice z anglického Return on Investment (ROI) vyjadiuje Cisty zisk nebo Cistou
ztratu, kterd se pocita viici pocatecni investici. Nejcastéji se udava v procentech. Navratnost se
pocita pro konkrétni ptipad, projekt, podnikatelsky plan nebo jiny logicky oddélitelny tikon,
u kterého Ize spocitat zisky i celkové investice. Zisky vyjadfeny ve formé uspor jsou

zaznamenany v tabulce 29. [26; 27]

Tab. 29 Ro¢ni financni uspory v jednotlivych oblastech.

Oblast

Roc¢ni finanéni Gspora [K¢]

Cisty sklad 2610 869
Urologie 1939176
Dychaci obvody 834 688
Archivace 399 638
Externi sklad pro archivaci papirovych dokumenti | 80 000
Celkem 5 864 371

Ro¢ni finan¢ni uspora pro celou firmu véetné archivace ¢ini 5 864 371 K¢&. Jelikoz jsou ro¢ni
uspory znacné nizsi nez pocatecni investice zobrazené v tabulce 30. je navratnost investice

pocitana na obdobi 10 let.

Tab. 30 Investice pro MES systém.

Polozka Cena [K¢]
Hardware 7987 000
Pfipojeni zafizeni ve vyrobé 2 587400
Licence MES systému 7771 875
Celkem 18 346 275
Roc¢ni servisni poplatky systému MES 7237170

Vypocet navratnosti investice pro obdobi 10 let

ROI :w. 100

(5864371 —7237170)-10 — 18 346 275
0l = -100

18 346 275
ROI = -174,8%

Kde: ROI — Navratnost investice [%]
U — Roéni finanéni Gspora [K¢]
S — Rocéni servisni poplatek [K¢]
O — Obdobi [roky]
I — Investice [K¢]

(7.1)
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Navratnost investice po deseti letech vysla v zdpornych hodnotéach -174,8 % hlavné z ditvodu
ro¢niho servisniho poplatku za MES systém.

Servisni poplatek zahrnuje:
- portal pro zékazniky kritické vyroby,
- nepfetrzitd hork4 linka pro kritické problémy,
- pfistup k opravam a menSim verzim bez jakychkoliv dodate¢nych nakladu,
- oblast pro e-learning,
- mé&sicni hlaseni o incidentech,
- softwarova licence — databaze, cloud,
- administratory,
- IT,
- nepredvidatelné vydaje.
Tento poplatek je soucasti implementacni smlouvy a rozhoduje o ném dodavatel C.
Z dtvodu zaporného vysledku ROI — investice neni navratna => Koncept neni prokéazan.

7.1 Navrh nového reSeni

Novy koncept by mél byt zaloZzen na faktech této prace jako investi¢ni projekt s pfiméfenou
navratnosti a se zohlednénim nevyc¢islitelnych benefiti. Tento koncept by mél byt zaméren
pouze na modul elektronického DHR s levnéjSim dodavatelem z tuzemska, aby mohl firmu
navstévovat a konzultovat problémy na misté, jelikoz Casto vznikaly béhem PoC problémy
z diivodu nepochopeni vyrobnich procest dodavatelem C. Tuzemsky dodavatel systému
umozni vystup pro data, kterd by mohla byt sledovana v sesterskych zavodech. Tim by byla
zajiSténa komunikace mezi zdvody pomoci modernich systémt v duchu primyslu 4.0. Mnoho
modulll dodané dodavatelem C jsou pro firmu nevyuzitelné, tudiz by se platilo za moduly, které
pro firmu nejsou piinosné. Koncept by bylo tfeba opét provéfit a urcit navratnost tuzemského
dodavatele a jeho systému. Znac¢na ¢ast nevycislitelnych benefiti by byla dosaZena i s timto
konceptem. Zaroven vypocitané uspory by s timto konceptem mély byt shodné. Pro investici
bude hlavni rozdil cena licence a servisni poplatek tuzemskému dodavateli. Zaroven by bylo
vhodné znovu zkonzultovat pocet hardwaru pro jednotlivé value streamy, jelikoZ se jedna o
velkou pocatecni investici. Cena pripojeni strojnich zafizeni ve vyrobé pro sledovani vyroby
k jednotlivym DHR by méla byt totozna se stavajicim konceptem. Tento novy navrh by mél
mit kladnou navratnost investice pro jeho kladny pfinos pro firmu. Névratnost investice by bylo
vhodné mit v kladnych hodnotéch jiz za prvni tii roky implementace systému v provozu.

Tuzemsky dodavatel D

Pro névrh nového konceptu byl zvolen tuzemsky dodavatel D, ktery firmé poskytl navrh feSeni
véetné¢ odhadu cenové nabidky. Cenova nabidka obsahuje moduly pldnovani vyroby,
vizualizaci, elektronickou dokumentaci, interni logistiku a udrzbu zatizeni. V tabulce 31 jsou
zaznamenany naklady na investici véetné ro¢niho servisniho poplatku. Dle vzorce 7.1 je
vypocitané ROI pro tento koncept a navazujicim vypoctem je vypocitdn bod zvratu, ktery je
zobrazen na obrazku 17.
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Tab. 31 Cena investice s tuzemskym dodavatelem D.

Polozka Cena [K¢]
Hardware 7987 000
Pfipojeni zafizeni ve vyrobé 2 587400
Licence MES systému 2588 300
Celkem 13 162 700
Rocni servisni poplatky systému MES 570 660

Vypocet navratnosti investice pro obdobi 10 let dle vzorce (7.1)
(5864371 —-570660) 10— 13 162 700
0l = -100

13162 700
ROI = 306,2 %
Vypocet bodu zvratu
1
Q=5 (7.2)
_ 13162 700
"~ 5864371 — 570660
Q = 2,46 roku

Kde: Q — Bod zvratu [r]

Navratnost investice tohoto konceptu vychdzi po deseti letech 306,2 %. Bod zvratu
s tuzemskym dodavatelem MES systému, vyznaceny na obrazku 17, vychézi na 2,46 roku od
implementace systému ve vyrobé. Firmé budou po tomto case z vytvotrenych tspor diky
systtmu MES zaplacené investice a v nésledujicim obdobi bude firma na této investici
vydélavat. Zaroven budou pro tento koncept souviset definované benefity, které implementaci
systému nastanou.

70000 000 K¢
60000 000 K¢
50000 000 K¢
40000 000 K¢
30000 000 K¢

20000 000 K¢

Investice + servis, Uspory

10000 000 K¢

- ke

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pocet rokd
Investice + servis uspory

Obr. 17 Bod zvratu s tuzemskym dodavatelem D.
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ZAVER

Tato diplomové prace se primarné¢ zaméfuje na vyuziti MES systému ve firm¢ a zdali se
investice do systému od dodavatele C vyplati. Prace se v itvodu zabyva rozborem MES systémt
a jejich postaveni mezi ostatnimi fidicimi systémy, jejich funkcionality a funkce (funkcionalita
— vypovidd o tom, jaké funkce systém poskytuje, oznacuje souhrnné soubor jeho funkci.).
Predstaveni tfi dodavateli MES systému a jejich hodnoceni. Z diivodu vyslovného zakézani
zvefejnéni nazvu jednoho z dodavatelt byli dodavatelé oznafeni pismenky A, B a C.
Dodavatelé byli hodnoceni dle kritérii a pozadavky firmy a nejlépe hodnocen byl Dodavatel C
se kterym byl proveden Proof of Concept.

Proof of Concept je celkové ovéfeni konceptu elektronizace vyroby pomoci MES systému
s Dodavatelem C, zdali bude jeho investice ndvratnd, jaké pfinese benefity a rizika. Pfed PoC
byla stanovena rizika, kterd mohou nastat pfi testovani systému ve vyrobé a pii samotném PoC
byla tato rizika zaznamenana a vyhodnocena do tabulek 3. a 4.

V dalsi ¢asti byla definovana nejvhodnéjsi cast vyroby pro PoC a jeji podrobna analyza.
Nejvhodngjsi &ast vyroby byl definovan Cisty sklad zajistujici material pro piedmontiz
a nasledné baleni vyrobkl. Tato ¢ast vyroby byla vybrana, jelikoz se zde nejvice pracuje
s papirovym DHR (device history record — zdznam o historii vyrobku). Nasledn¢ bylo
provedeno podrobné monitorovani Cistého skladu, uréeni poétu pracovniki a jejich pozic. Ke
kazdé pozici byly urceny nejcastéji se opakujici tkony, které byly nasledné méfeny pomoci
stopek a pti PoC bylo urc¢eno o kolik se dané ukony zkrati nebo tipIn¢€ zrusi. Pro kontrolu méteni
byl proveden vypocet postaveny na Casovém fondu zameéstnance. Nasledné byl proveden
vypocet ¢asovych uspor s vyuzitim MES systému, pomoci kterého byla zjisténa ro¢ni finan¢ni
tispora v Cistém skladu.

Pro spravné fungovani systému ve firm¢ byl definovan tok objednavky mezi systémy
v aktudlnim stavu a ve stavu s MES systémem. Podrobna definice je zaznamenéna v pfiloze 1.
Po konzultaci s vedoucimi vyroby a planovaci byl proveden ,,hruby* vypocet pro ro¢ni finan¢ni
uspory k value streamu Urologie a Dychaci obvody vcetné archivace papirového DHR
v externich skladech. Nasledné byl proveden vypocet cen investice do hardwaru a zapojeni
strojui. Padesat rizik implementace syst¢ému MES s jejich moznou pravdépodobnosti a dopadem
byla zaznamenéna spolecné s jejich doporuc¢enymi opatfenimi do tabulky 24.

Nasledovalo navrzeni implementac¢niho planu MES systému rozdélené do Ctyt fazi, jejichz plan
je zobrazen v ptiloze 2. Odbornym odhadem (po konzultaci se zaméstnanci spolecnosti
a specialisty z firmy dodavatele MES) bylo urceno, Ze dojde v zavislosti na daném value
streamu k navySeni efektivity vyuziti ¢asu o 2-5 %.

V dal§im kroku bylo provedeno celkové hodnoceni Dodavatele C rozd€leno na uzivatelské
rozhrani, projektovy management, testovaci faze a jeho celkové hodnoceni, které bylo
klasifikovano bodovym systémem 0 az 5, kde 5 je max. Dodavatel C ziskal 3,75 bodt, tim byla
vyjadfena vhodnost dodavatele pro implementaci z hlediska funkcionalit systému. Minimalni
hodnota pro vhodnost dodavatele byla po konzultaci s vyrobnimi specialisty urcena 3,5 bodu.
Soucasti PoC bylo dotaznikové Setieni na pouzitelnost MESu ve vyrobé, kde pracovnici méli
moznost vyzkouSet si systétm od Dodavatele C a odpovédét na 5 jednoduchych otazek
vypovidajici o ptehlednosti, vyuZzitelnosti a praci se systémem.
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Byla provedena navratnost investice vztahujici se na obdobi deset let. Z diivodu vysokych
vstupnich nékladii, a hlavné vysokého ro¢niho servisniho poplatku vysla névratnost investice
(ROI) -174,8 %, coz vypovida o prodéle¢né investici. Tudiz koncept neni prokdzan za vhodny.
Dodavatel C dodava velké rozhrani syst¢ému MES s mnoha moduly, které vSak firma nedokaze
vyuzit.

Firmé je doporuceno implementovat pouze nezbytné moduly elektronické vyroby, coZ umozni
veskerou digitalizaci ve vyrob¢ dostacujici k elektronizaci vyrobniho DHR a kusovniku véetné
zaznamenani veskeré dohledatelnosti (traicibility) materidlu. Zaroven se velmi omezi prace
s papirovou dokumentaci ve vyrobé, tudiz bude i vyssi kvalita z divodu odstranéni faktoru
lidské chyby a prostory k dosavadnimu uskladiiovani papirové dokumentace budou moci
slouzit jako prostory pracovni prosperujici firmé. Zaroven budou uplatnény i dal$i zminované
benefity. U navrzeného konceptu s tuzemskym dodavatelem MES systému vychédzi navratnost
investice po deseti letech 306,2 % a bod zvratu vychazi na 2,46 roku po implementaci MES
systému ve firmé.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Symboly
OznaCeni Legenda Jednotka

Froa Primérné ro¢ni finan¢ni ohodnoceni pracovnika [K¢&/rok]

Fisp Celkova roéni finanéni spora pro Cisty sklad [K¢/rok]
Fispn Financni Gspora na danou pozici za rok [K¢&/rok]

I Investice [K¢]
0 Obdobi [roky]

Ogap Pocet operatora provadéjici alokaci materidlu do SAP systému [-]

Pake. Aktuélni pocet pracovnikil v Cistém skladu [-]

P, Primérny pocet pracovnich dni za mésic [den]

Ppur Primérny pocet DHR [-]

Py Pocet pracovnich hodin zaméstnance [h]
P, Pocet pracovnikl na danou pozici [-]
Py Pocet operatort [-]

Py, Primérny pocet polozek za mésic [-]

Pysp. Uspora pracovnikil na jednu pozici [-]

P, Primérny pocet zapisovani v jednom DHR [-]

Q Bod zvratu [r]

ROI Navratnost investice [K&/rok]

R, Procentualni redukce pracovnikii [%]
S Roc¢ni servisni poplatek [K¢]
Tipur Primérny Cas prace na jednom DHR [h]
takt.ourn Nameéfeny ¢as na DHR n v aktualnim stavu [s]
takt.our.cer. Celkovy €as na DHR v aktudlnim stavu [s]
taktpn ~ Naméfeny ¢as na polozku n v aktudlnim stavu [s]
taktp.cel.  Celkovy Cas na polozku v aktudlnim stavu [s]
tuespurn Naméieny ¢as na DHR n s MES systémem [min]
tyes prr.cer. Celkovy cas na DHR s MES systémem [h]
tmespn ~ Naméfeny Cas na polozku n s MES systémem [s]
tmesp.cel.  Celkovy Cas na polozku s MES systémem [s]
twp Naméieny ¢as na den [s]
Ty Casovy fond Urologie [h]
Lusp. Casova Gispora se systémem MES na jednoho pracovnika [s]
Ty, Ptedpokladand procentualni uspora pracovnikli s MES systémem  [%]
Tz Casovy fond zaméstnance [h]
tya Primérny ¢as jednoho zépisu [min]

T,a Cas zapisovani do jednoho DHR [h]

T,a% Procentudlni vyjadieni Casu zapisu jednoho pracovnika za mésic ~ [%]
t,amps  Predpokladany primémy ¢as jednoho zapisu s MES systémem [h]
T,amEs Cas zapisovani do jednoho DHR s MES systémem [min]

T,amesy  Procentudlni vyjadieni Casu zapisu jednoho prac. za mésic s MES  [%)]

Tom Naméteny ¢as pracovnikll [h]

Ton Casovy mési¢ni fond pracovnikii na dané pozici [h]

Lopiisp. Procentualni casova ispora na jednoho pracovnika [%]

Uo Piedpokladana tspora operatort [-]
U Ro¢ni financ¢ni Gspora [KC]
%4 Vyuziti pracovnich zdroji [%]
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Oznadeni Legenda Jednotka
Xp Primérny pocet polozek v jednom pick listu [-]

ZKkratky

Oznaceni Legenda

MES Manufacturing Execution Systém

ERP Enterprise Resource Planning

DHR Device History Record

PoC Proof of Concept

PLC Programmable Logic Controller

SCM Supply Chain Management

SSM Sales and Service Management

P/PE Producto and Process Engineering

AS Automaticky skladovy systém

RS Vyhledéavaci systém

CAD Computer Added Design

WMS Warehouse Management Systém

QC Kontrola kvality

BOM Bill of Material

PL Pick List

TWI Vyrobni instrukce

CW Calendar Week

PN Parth Number

PO Production Order

ROI Return on Investment
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Pfiloha 1

Flow Production Order — komunikace mezi systémy [Vlastni zpracovani]

SAP - EXCEL - PAPIR

Nenldl matend skladem
automaticky
patadaviy na ndlup

1/2

s | ()

Zivod Teleflex ZR

Owifenl dostupnest

Napldncwvana

Backflash poulitéha

Vratka zbyléhe
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| abjedndvky | s.e'l't s Obecnivkyna kapacity zdrofC + blok z:h;:;:::f‘:obe naskiadnénl po matenidu z PO
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3
'g Plinowaci soubor - pra Spinavy" pldn pra Excel pra
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Ptiloha 2
Casovy plan implementace systému MES [Vlastni zpracovani]

2/2

Plan implementace systému MES ( 1 - 44. mésic)

2| 3[a|s5|6]| 7| 8|9 10|11][12[13[124[15]16]| 1718|1920 21]22]|23|24[25[26[27] 28 [29]30]31]32

Bezpapirova vyroba (1 - 18. mésic)

pick list, time sheet, historie vyroby(operatofi, nastroje...), QC, uvolnéni do vyroby (check list), kontrola
komponenti vs. BOM (MUV), "on-line" backflush

33 |34 |35)|36 (37|38 [39|40[41]|42]43]as

Dokumentace (19 - 28. mésic)

TWI, control plan, error cards, Check in/out operatort

PFipojeni stroju (22 - 32. mésic)

pripojeni stroju (stroje odesilaji data do systému MES), OPR, OEE,
MDT, MTTR.

automatické planovani, changeovery, prostoje




