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Anotace

Bakalaiské prace se zabyva analyzou soucasného stavu sbéru dat v podniku v rdmci adaptace
praktik Stihlé vyroby a aplikovani metod VSM, MTM a OEE pro pfechod na digitalni sbér dat
ve vyrobé€. Hlavnim cilem je pochopit aplikaci metod na zestihlovani procest a pfijit s navrhy,
které by soucasny stav dokdzaly vylepsit. Teoretickd ¢ast zahrnuje vysvétleni zakladnich
metodik a pojmu, které jsou v praci vyuzivany. Praktickd Cast se nasledovné zabyva analyzy
sbéru dat v podniku, aplikaci metod pro pfechod na co nejefektivnéjsi sbér dat pro potieby
podnikového managmentu.
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Anotation

The bachelor thesis deals with the analysis of the current state of data collection in the company
within the adaptation of lean manufacturing practices and the application of VSM, MTM and
OEE methods for the transition to digital data collection in production. The main objective is
to understand the application of the methods to lean processes and come up with suggestions
that could improve the current state. The theoretical part includes an explanation of the basic
methodologies and concepts that are used in the paper. The theoretical part then deals with the
analysis of data collection in the enterprise and the application of methods to move to the most
effective data collection for the needs of business management.
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1 Uvod

Ve 21. stoleti jsou informace nejvétSim korporatnim bohatstvim. Consultingové
a marketingové firmy by bez nich nevédély, jak spravné radit svym klientiim nebo na
jaky trh produkt cilit. Védci by nenachazeli odpovédi na ¢im dal komplikované;si objevy,
nez kterych by standardni analyza pomohla dosahnout. Politici by nevédé€li, na jakou ¢ast
obyvatelstva pfesn¢ mifit svoji kampan.

Data méni svét kolem nas a neni tomu jinak ani ve vyrobnich podnicich. Dynamicka
situace, ve které se vyrobni podniky nachazeji, je rychlejsi a méné predvidatelna nez kdy
pfedtim. Ve vyrobnich podnicich se pro udrZeni s konkurenci zacala aplikovat filozofie
prumyslu 4.0., ktera klade diiraz na minimalizaci nakladd, rychlejsi dodavky, efektivngjsi
vyrobu a vyborny zdkaznicky servis. To vSe se ale nemlze obejit bez datove
podporovanych modelii a prognoz, které pridavaji managementu jak operativni, tak
strategickou vyhodu.

Bakalarska prace se vénuje problematice, jak dojit k transformaci podniku, ktery sbira
data fyzickou formou (fyzicky sbér dat — data se do zapisuji a zakresluji do
formulari/tabulek ru¢ng). Zacit s fyzickym sbérem dat v podniku, kde se pfedtim na sbér
dat nedbalo, je obrovsky krok kupiedu. Je mozné se ale zaroven setkat s ¢asteCnym
odporem, kviili praci navic, kterou zaméstnanci museji vykonavat. Je proto zapotiebi se
zaméstnanci predtim, nez se management pusti do aplikace velkych zmeén,
vykomunikovat a pfedstavit jim plan na jejich implementaci, jak bude probihat, jak se
bude kontrolovat a dat jim prostor k vzneSeni jejich vlastnich napadi. V posledni fad¢
jsou to zamé&stnanci, na kterych stoji celkova efektivita podniku.

Sbér fyzickych dat umozni hned ze zacatku odhalit Gzkd mista a nesrovnalosti
gasovém horizontu. To ale nefesi podstatu véci. Casto, aby véci 1épe fungovaly, a to
obzvlast’ ve vyrobnim systému, kdy je jeden subjekt napojen na x dalSich, neni mozné
fesit chyby operativné. Je potieba celkovd analyza systému a ndsledné redukovani
nadbytecnych procest, prostoji ve vyrobé a také redukce nadbytecnych zéasob.

V praktické ¢asti jsou uvedeny praktické kroky k zavedeni metod $tihlé vyroby VSM a
MTM do stavajiciho provozu. Tyto metody jsou kli€¢ové pro analyzu, vyhodnoceni a
optimalizaci vyrobnich procest, a to zejména vytazenim redundantnich tikonti a ¢innosti,

které neptidavaji ptidanou hodnotu.



OEE metrika je vyuzita k analyze stroji, které jsou jiz implementovany do vyrobnich

procest, a podle jejich analyzy se da nasledné vyvodit jejich misto pro zlepseni.

1.1 Vystupy a o¢ekavané prinosy prace

Hlavnim vystupem bakalaiské prace je analyza soucasného stavu sbéru dat
z podniku, spoluprace a popis metod VSM, MTM a OEE soucasného stavu. Nasledné
bude na zaklad¢ vysledk doporuceno, jak soucasny stav zlepsit.

Bakalaiska prace popisuje Cast procesu, ktery podnik musi podstoupit pfedtim, nez zacne
s implementaci softwarového a databdzového feSeni. Price by méla poslouzit jako
"navod" a feSeni pii prechodu na digitalni sbér dat u vyrobniho podniku.

Implementaci v praci vyuZzitych metod se vyrobni proces stava optimalni pro nastaveni
na automaticky sbér dat a odpadd nutnost centralniho sbéru dat fyzicky. Timto se
eliminuje vliv lidské chyby pfi sbéru data, popiipadé mohou byt analyzovana s vétsi

rychlosti a pfesnosti.



2 Teoreticka vychodiska

V této kapitole se budeme zabyvat pojmy, které blizce souvisi s myslenkou, principy
a aplikaci $tihlé vyroby. Dale budou zminény zakladni informace o informac¢nim systému,
ktery je klicovi pro vyrobni podnik na ptechod myslenky primyslu 4.0. Popsany budou
hlavni zasady §tihl€ vyroby, Jidoka, principy zeStihlovani a k jakému plytvani nejCastéji
v procesech dochazi, VSM, MTM, OEE a systémy fizeni vyroby. Teoreticka ¢ast popisuje
Sirsi ¢ast praktik a principd, které se vyuzivaji pro prechod na stihlou vyrobu, nez je
nasledné aplikovano v praktické ¢asti. To z divodu pochopeni celkového principu §tihlé

vyroby a ptechod na vyuziti moduld primyslu 4.0.

2.1 Primysl 4.0

Primysl 4.0 transformuje vyrobni operace ze samostatnych mechanizovanych vyrobnich
jednotek na pln€ mechanizované nepftetrzité optimalizované vyrobni prostiedi. Vznikaji
nové globélni sit€¢ zalozené na propojeni vyrobnich jednotek dohromady
v sitovém fyzickém systému — CPS. Horizontalné propojené vertikalni vyrobni procesy
v ramci podnikového systému, které flexibiln€ reaguje na okamzité a neustale se menici
potteby produkti. To znamend, Zze spoleCnosti reaguji na individudlni ptéani
a pozadavky zdkaznikd. a Poté lze produkty efektivné vyrabét v malych vyrobnich
sériich. Fyzické prototypy jsou nahrazeny virtudlnimi névrhy produktti, vyrobnimi
zafizenimi a vyrobnimi procesy. Komunikace robotl, produktii a vyrobnich zafizeni

zvySuje flexibilitu a efektivitu vyrobniho procesu. [1], [2]



Obr. 1 - Hlavni pilire prumyslu 4.0

Automation Big Data Cloud computing Autonomous Data Management

Zdroj:[3]

V samotném souslovi priimyslova revoluce, je samotné slovo "revoluce" nenahraditelné.
Prvni primyslova revoluce u nas vypukla v 18. stoleti, kdy James Watt pfisel s vynalezem
parniho stroje, v této zacinajici industridlni dob& bylo uz dobie zndm nerostny prvek,
ktery dokazal v kotli udrzovat konstantné takovou teplotu, aby vznikala péara a pohéan¢la
prvni mechanicky pohanéné stroje. [4]

K druhé priimyslové revoluci dochazi na konci 19. stoleti. Toto obdobi je spojeno
s ptechodem uhli na elektricky proud a zacinaji se rysovat prvni montazni linky. Jako
jedni z prvnich spolecnosti, Cincinnati ptichdzi s délbou prace a elektrizovanou vyrobni
linkou, kterd nésledn¢ vedla k prvnim ukaziim masové vyroby. [4]

Nasledujici 3. primyslova revoluce je Casto spojovdna s automatizaci, elektronikou
a rozvojem informacnich technologii. Chronologie je vSak jeSté kontroverznéjsi nez
u predchiidce. Stejné jako je prechod od pary a uhli k elektiing relativné logicky, ptechod
od mechanizace k automatizaci je spiSe vysledkem piirozeného evolu¢niho procesu nez
revoluce. Pocatky jsou nejcastéji zminovany od 2. poloviny 20. stoleti. V té dobé byl
vyroben prvni programovatelny logicky automat (PLC). Slouzi jako maly primyslovy
pocita¢, ktery je naprogramovany jako fidici jednotka stroje, ve kterém je nahrany
program, ktery se cyklicky spousti. [4], [5]

V posledni tad¢ 4. priimyslova revoluce. s hlavni smérnici ptisla némecka vlada v roce
2011, kdy se chce stat svétovou velmoci v jeji implementaci. V kli¢ové roli Primyslu 4.0,
kde klicovou roli hraje internet je svazek nckolika technickych disciplin, které
napomahaji k automatizaci, digitalizaci a robotizaci podniku. Jednotlivé pilife

si popiSeme nize. [4], [5]



2.1.1 Automatizace

Hlavnim ukolem automatizace je zprostit clovéka inavnych nebo repetitivnich procesu,
které se v dnesni dob¢ daji jednoduse nahradit automaty, pocitatovymi algoritmy nebo
praktikami umélé inteligence. Je to nahrazeni slozitého fidiciho procesu z lidské ¢innosti
na moznost komunikace mezi pocitacovymi systémy pii komunikaci M2M a ptenechéni
fidiciho procesu na jejich nastaveni. [6], [7]
Automatizace je strategickym néstrojem, ktery se d4 vyuzivat ve controllingu, fizeni
a vedeni vyrobniho ¢i administrativniho procesu prostiednictvim automaticky
nastavenych Cinnosti. Hlavni slozkou, jak k automatizaci pfistupovat, je dukladné know-
how procesu a zdravy rozum. Za automatizaci v tuto dobu podle Happyho 4 hlavni
faktory: [6]

¢ Globalni konkurenéni tlak

e Vzristajici komplexita produktii a pracovnich postupii

e Neustalé u¢eni zaméstnanci

e Nalady a dostupnost technologie

Velkym problémem pro zavadéni automatizace v praxi je, Ze si management mysli,
ze pro zavedeni automatizovanych prvkil do podniku je vyzadovdno vysokych
investi¢nich ndklada na hardware, software a nové procesy Vysledkem je, Ze v dusledku
nadmérnych pozadavkii a investic muze dojit k zavedeni neefektivniho nebo

nekompatibilniho vyrobniho systému. [6]

2.1.2 Big Data

Data jsou velky fenomén 21. Stoleti. Diky nim mutzeme Iépe fidit vyrobni procesy,
predikovat ndkupni trendy anebo selektovat zdkazniky. S ptesnou definici toho, jak big
data popsat, se odbornici nedokdzi shodnout. Muzeme fici, ze jsou to kvanta
generovanych dat ze subjektu, v naSem piipad€é vyrobniho podniku, ktera museji byt
pravdivd, rozmanitd a rychle se generujici. Hlavnim konceptem, ktery big data
ptredstavuji, je jejich budouci analyzu. 8], [9]

Architektura IT ve vyrobnim podniku pro BDA, by méla mit k dispozici jak data
v realném case, tak byt schopna nahlédnout do téch historickych. Kde se nyni celi
problémiim nekompatibilni architektury IT vybudované v minulosti, a to se nasledné

promita do vynaloZenych nékladii a pfeskoleni zaméstnanct ¢i ptijeti novych. [8]



Obr. 2 - Koncept architektury a analyzy velkych dat ve stihléem podniku

Zdroj: [8]
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2.1.3 Robotizace

Robotizaci v prumyslové vyrobé mizeme pojmout jako nahrazovani Casto obtiznych
a preciznich procest, které Clovék nedokaze provadét konstantné na automatizovany

stroj, ktery dokaze kontinudln¢ dodrzovat standardy procesu a pracovat i v naro¢nych

podminkach. [10]

Roboty miiZeme rozdélit do 4 stupiii dle ramce automatizace:

1. Jednd se o stroje, které nepodléhaji zddné mife automatizace, nebo zcela
minimalni. Jsou to stroje typu: univerzalni soustruh, fréza, vrtacka nebo lis.

VétSina procesi pii manipulaci s materidlem je zavisla na pracovnikovi. [10]

pomoci nahravani softwaru, které provadi obsluha. Jsou to stroje typu CNC nebo

BOS (Bezobsluzné obrabéci stroje). [10]

bez vétsiho zasahu c¢loveéka podle nastavenych parametrd. Pracovnikiv kol

je ptrevazné v doplitovani materialu a kontroly, zda stroj bézi v potadku. [10]

pracovnich jednotek, které jsou na sebe navdzané jak materidlovym tokem, tak
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Druhou kategorii jsou ¢islicové fizené stroje. Nastaveni téchto strojii uz probiha

Ttetim stupném jsou automaty. Vyrobni proces, ktery ve stroji vykonava praci

Poslednim stupném jsou vyrobni linky. Je to sestava vice zautomatizovanych




informa¢nim. Na vyrobni linku je pribézné pfivaZzen materidl, a pfitom dochazi k

opracovani. [10]

2.1.4 IoT (internet véci)

IoT neboli internet véci, je sit’ technologickych zatizeni, které sbiraji informace, které
jsou naprogramované napi. na radiofrekvencni identifikaci, laserové skenovani nebo
zjistovani polohy podle GPS. Hlavni myslenkou IoT je sbirani, pienos a ukladani
informaci. Data jsou generovana v redlném case, tudiz jsme schopni je ihned analyzovat
arozhodovat se podle nich. Internet véci lze rozdélit do tif vrstev: vrstva vnimanti, sitova
vrstva a aplikaéni vrstva. [11]

Vjemova vrstva je infrastrukturni vrstvou internetu véci, kterd je odpoveédna
za shromazd’ovani vSech druht datovych informaci o vybaveni prostiedi. Sklada
se z riznych typil senzorll a senzorovych bran. Sitova vrstva pouziva pro komunikaci
datové a bezdratové sité jako je naptiklad wifi nebo ethernet. Aplikacni vrstva néasledné
zpracovava vsechna data, analyzuje, odstrafiuje chybné naméfend data podle nastavenych

algoritmt a nasledn¢ uklada do databéze. [11]

Aplikace IoT-technologie ve vyrobé:

V tomto piipadé mizeme uvazovat vyrobni podnik jako palubni desku auta, kde fidi¢
pottebuje védét vsechny potifebné informace. IoT ve vyrobé se chova presné tak.
Dokézete z nasbiranych informaci zjistit, jestli dodrzujete plan vyroby nebo jaky stroj

generuje nejvyssi naklady na provoz. [12]

2.1.5 Data management

Sprava dat je praxe bezpecného, efektivniho a nakladové efektivniho shromazd’ovani,
uchovavani a vyuzivani dat. Cilem spravy dat je pomoci lidem, organizacim
a propojenym vécem optimalizovat vyuzivani dat v mezich politiky podniku a ptedpist
tak, aby mohli pfijimat rozhodnuti a opatfeni, kterd maximalizuji pfinos
organizace se pii vytvareni hodnot stale vice spoléhaji na nehmotna aktiva. [13]

Spravovani dat v podniku zahrnuje nastaveni pravidel, procedur a procesti jejich k jejich
vyuzivani. Pfikladem muze byt, jak vytvaret a aktualizovat data v riznych datovych

vrstvach a vyuZzivat je v rizné Skale datovych analyz a aplikaci modeli a algoritmt



k prosperité podniku. Dale pak mize byt ptikladem archivace a likvidace dat v souladu

s plany uchovani a pozadavky na dodrzovani predpist.

2.1.6 Cloud computing

Obr. 3 — 10 vyhod cloud computingu
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Zdroj: [14]

Cloud computing je vypocetni technologie, ktera poskytuje sluzby ukladani, sdileni
a zpracovani dat prostfednictvim vizualizovanych a Skalovanych zdrojt v siti. Diky své
flexibilité, sdileni a moznostem vzdaleného tlozisté hraje cloud computing dilezitou roli
v analyze dat se zaméfenim na Big data a rozsahlejsi analyzy, protoze poskytuje
pfistupové orientovanou vypocetni infrastrukturu pro ptedplacené datové sluzby
a aplikace. [14]

Utelem cloud computingu je pienést zatéz lokalni sit¢ & hardwarového zafizeni
na shluk pocita¢li umistény v datovém centru a Skalovat tak vypocetni kapacitu
na pracovni zatéz webového prohlizece. Vzhledem k obrovskému objemu datovych
sobortl

je nalezeni optimalniho feSeni s vypocetni odolnosti proti chybam dulezitym faktorem

pro realizaci. [14]

2.2 Stihla vyroba

Slovni spojeni s§tihla vyroba. Oznacujeme metody a zptsoby optimalizace podniku, které
se nezaméfuji pfimo na zvySovani trzeb ale v prvni fadé na sniZovani vyrobnich,

pfepravnich, expedi¢nich a administrativnich nékladt, zestihlovani vyrobnich procest



a zavadéni vyrobnich informacnich systému. Hlavni koncept §tihlé vyroby spoc¢iva v tom,
ze na vyrobni politiku firmy adaptujeme modifikacni zplisoby a metody, které maji

eliminovat vznik chyb a zmetka pfi vyrob¢. Jedna se o PDCA cyklus, ktery se neustale
opakuje. Z toho vypliva, ze podnik nikdy nebude schopny dosdhnout optimélniho feseni
vyroby pii nejmensich nakladech s nejvyssimi zisky jelikoz??? Nevim vyrobni proces je
zapotiebi neustale zdokonalovat s vyvojem novych metod a technologii. [15], [16]

Prvn¢ jsme se mohli doslechnout o §tihlé vyrobé v jedné z Japonskych firem Toyota.
Hlavnim zakladatelem za samotnym systémem stoji Sakichi Toyoda dohromady s jeho
syny a vyrobnim inZenyrem Taichii Ohno. Spole¢né vytvorili systém, ktery je nazyvan.
Toyota je do dnesniho dne jeden z nejlépe aplikujicich podniki §tihlé vyroby na svété. V
Evropé se metody Stihlé vyroby zacaly rozvijet kolem 50. - 60. let 20. stoleti. V povalecné
dobé dochézelo k masivnimu obnoveni vyroby ve vétsin€ vyrobnich podnicich. Chybél
vsak vstupni kapital, a tak vyrobci byli nuceni neustale snizovat naklady. V Ceské
republice mizeme povazovat za prukopnika vyuziti metod $tihlé vyroby napiiklad

Tomase Batu nebo Frantiska Cubu. [17]

2.2.1 Zasady §tihlé vyroby

Stihla vyroba ma uréenych 5 zakladnich zasad. Jedna se o obecné zasady, nikoliv o fixni.
Kazdy podnik ma jinou vyrobni filozofii a ¢asto se museji principy modifikovat ptimo
na dany podnik. Mezi hlavni zdsady patii definovani pfidané¢ hodnoty u zdkaznika,
mapovani toku hodnot, vytvofeni materidlovych tokl, vytvofeni systému tahu a cil

usilovat o preciznost na vSech urovnich struktury firmy.



Obr. 4 - Hlavni principy Stihlé vyroby
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Definice pridané hodnoty u zakaznika

Definovani, co vlastné ptidava hodnotu produktu nejvice u zdkaznika, je jeden z hlavnich
ukold pifi aplikovani metod $§tihlé vyroby, jelikoz kdyZ proces nepifidava vyrobku
hodnotu, jsou to ndklady navic. Je dulezité pochopit ¢eho si zdkaznik nejvice ceni
z hlediska svych preferenci a potieb, za co je skute¢né ochotny zaplatit. Neni vzdy
jednoduché dostat od zakaznika takovy typ informaci, jelikoz on né€kdy sdm nevi, a to
zejména u novych produktl, které se dostdvaji na trh. Existuje proto mnoho technik
a zpusob, jako jsou rizné typy marketingovych prizkumi a demografickych informaci,

které mu pomohou zjistit, co skutecné povazuje za cenné. [18]

Mapovani toku hodnot

Druhym z hlavnich principil je mapovani toku hodnot neboli vytvoteni VSM mapy. Pro
tento krok je hlavnim cilem vytvofit mapu vyrobnich, expedi¢nich a informacnich
procesti, kter¢é pfiddvaji vyrobku pifidanou hodnotu. Veskeré cinnosti
a procesy, které vyrobku nebo sluzb¢ pridanou hodnotu nepridavaji se museji eliminovat
v pfipadé, Ze se zada dosaZeni vyssi efektivnosti vyroby. Touto problematikou se budeme
nadale zabyvat nize. [18]

Vytvoreni materialového toku

Po odstranéni vyrobnach procesii a ¢innosti, které neptidavaji vyrobku piidanou hodnotu,
musi dojit k tomu, aby mohl tok materialu probihat hladce bez zmetki a poruch vyrobnich

zafizeni. [18]
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Princip tahu

Zasoby jsou jednim z nejvice zbytnym subjektem ve vyrobnim podniku. Jednim z cilt
systému zaloZeném na trhu, je omezit zdsoby a rozpracované polozky (WIP) a zaroven
zajistit, aby material byl k dispozici pro napldnovany vyrobni cyklus. Systém tahu
umoziiuje dodavky a vyrobu JiT, kdy je materidl vyexpedovan do vyrobniho podniku
v moment kdy je dany materidl potieba. Vyroba se pak fidi podle chovani poptavky.
Sledovani hodnotového toku a postupem zpét do vyrobniho systému lze zajistit,
ze vyrobené vyrobky budou schopny uspokojit potieby zakaznikt. [19]

Osobni zodpovédnost

Stihla vyroba nejsou jen manaZefi a vykonni pracovnici, ktefi mifi za neustdlym
zlepSenim vykonosti a snizovani nakladi. Pro aplikaci tohoto principu je diilezité, aby
vSichni pracovnici spolec¢nosti byli zaskoleni, komunikovali a tahli za jeden provaz.
Je dllezité, aby pracovnikiim byly dany jasné proveditelné ukoly a management se nesmi
bat jim kompetence. Tim dojde ke zvySeni efektivnosti celého podniku. V neposledni
fad¢ se nesmi zavirat dvete pied jakymkoliv napadem pro zlepseni vyrobniho procesu od
shop floor pracovnikd. Dulezité je jim dat Sanci iniciovat zmény a zapojit se do

transformace vyrobnich operaci, které pravé oni znaji nejlépe. [18]

2.2.2 Jidoka

Jidoka je systém je hluboce zaméfeny na automatizaci vyrobni linky. Sklada se ze Ctyt
hlavnich prvki: detekce problému, zastaveni linky, okamzitd naprava problému c¢i

zajisténi zamezeni opakovani dané situace.[15]
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Obr. 5 - Postup zavedeni principu Jidoka

The Evolution toward Jidoka

automatic automatic alzldon

fee\d fee\d Bl light
\.// automatic
b W% T o

Manual feed and Watch machine cycle. Self-monitoring machine.
watch machine cycle.

Zdroj: [20]

Hlavnim cilem, kterého bychom méli u zavadéni tohoto systému dosihnout,
je, ze v pripad¢€ vyskytnuti abnormality ¢i chyby ve vyrobe, ktera si Zada okamzitou akei,
dojde k zastaveni vyroby a vyfeSeni problému. Pro zvySovani autonomnosti pracoviste je
zapotiebi pfipravit pracoviSté napiiklad na implementaci zafizeni ANDON, ktery dokéaze

pracovnikiim stroje poslat varovny signal. [15]
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2.3 Principy zeStihlovani

Pfedtim, neZ se rozhodneme, jakkoliv digitalizovat a automatizovat vyrobni proces celého
podniku, je zapotiebi cely proces zestihlit. Snazime se, abychom se v budoucnu nemuseli
setkdvat s Castym prenastavovanim celého vyrobniho systému pravé kvili zanedbani
zeStihlovaciho procesu. Tato chyba by se mohla nasledné odrazit na vynalozZenych
nakladech.

2.3.1 8 Muda

8 Muda znamena 8 zpiisobll, jakymi mize dochazet k plytvani pfepravnich, vyrobnich a

persondlnich systémech podniku.

Obr. 6 - 8 Muda stihlé vyroby

8 Muda stihlé vyroby

Nadbyteény thyteéné Newyudité
Doprava Na:;t:fué pohyb prostoje ve | Nadprodukce | Overprocesing :fmhnl i zaméstnancké
zaméstnance wyrobé dovednosti

Zdroj: Vlastni zpracovani
Doprava

Pod dopravou v tomto smyslu budeme chapat piesun osob, nastrojii, zasob, vyrobkd.
Hlavnim ukazatelem plytvani v tomto ptipadé¢ je, kdyz je s prvkem manipulovano vice,
nez je nutné. U frekventovaného piesouvani materidlu vzniké vyssi pravdépodobnost,
ze dojde k jeho poskozeni. Doprava mezi jednotlivymi vyrobnimi procesy by méla byt co
nejkrat§i a nejjednodu$s§im, aby se zabranilo zbytecny, prostojim nebo kolizim
C[21]

Nadmérny pohyb osob a zafizeni mize navic vést ke plytvani Casu pii nastaveném

vyrobnim planu, opotiebenim stroje, vyCerpanim. Mezi protiopatieni proti plytvani
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pfi prepravé patii vytvofeni linky ve tvaru pismene U a vytvofeni jasn€¢ definovaného
materidlového toku mezi procesy a neprodukovani nadmérného mnozstvi rozpracované
vyroby. [21]

Nadbytecné zasoby

Nelehce se uvazuje o nadbytecnych zasobach jako o néfem, co by ndm mohlo délat
do budoucna starosti. Casto nas mizou zmast dodavatelské slevy, které nam nabizeji
velké mnozstvi zbozi za mensi cenu. Drzenim téchto aktiv ale prichdzeji problémy typu
vad vyrobkll nebo poskozeni materidlu pii manipulaci ¢i vyrobé¢, neefektivni alokace
kapitalu a problémy skryté v zdsobach. Nadmérné zdsoby mohou nastat u Spatné
nastaven¢ho planu vyroby nebo Spatné analyzy trhu a vyprodukovani mnoha
neprodejnych produkti. [21]

Do plytvani skladového prostoru by mohl byt zatazeny jiz nepouzivany hmotny majetek
(napf. stroje), se kterymi se nikdo nevypotadal v minulosti, rozpracované vyrobky
ze staré kolekce nebo vyrobky, po kterych uz neni Zadny zajem. Mezi pfipadna opatieni,
jak nadbytecnym zasobam predchazet, je obnovujici se ABC XYZ analyza Podle
ni mizeme urcit fluktuujici zasoby materialu a pripadné ménit nakupni irovné a strategie.
[21]

Nadbyteény pohyb zaméstnance

U nadbytecného pohybu zaméstnancii mluvime o "kazdém" pohybu, ktery neptidava
vyrobku ptidanou hodnotu ve chvili vyroby. Miize jit o neustale organizovani pracovni
plochy, zbyte¢na chiize nebo nechut’ z prace. Procesy, které vyzaduji zbyte¢né¢ nadmérny
pohyb, by mély byt optimalizovany jako prvni a piepracovany tak aby se zlepSila
produktivita personalu, ktery proces vykonava. Ta by zarovent méla byt v souladu s jasné

nastavenymi normami bezpecnosti a zdravi na pracovisti. [21]

Zbytecné prostoje ve vyrobé

Plytvani, ke kterému mulzZe dochazet ve vyrobé sméfuje hlavné k prostojim mezi
jednotlivymi procesy a miize tak vznikat nadbyte¢na zasoba. Dal§im zavaznym prostojem
muze byt nefunkénost daného stroje, at’ uz kvili Spatné naplanované odstavce/adrzby
nebo neocekavané situaci. Proto se snazime odstavky a udrzbu stroje naplanovat, tak aby
méla co nejmensi dopad na vyrobu a spravnym proskolenim pracovnika u stroje, aby

se vyvarovalo zbyte¢nym chybam pfii jeho manipulaci. [21]
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Nadprodukce

Nadprodukce se ndm muze zdat jako dobry napad, pokud chceme eliminovat problém,
ze pokud si zdkaznik objednd nabizeny produkt, jsme mu schopni vyhovét ihned.
S tim ale pfichazeji naklady na skladovani, neseme riziko, ze se produkt poskodi a po
vyrobeni nemame moznost vyrobek, jakkoliv modifikovat, pokud si to zdkaznik pieje
(samozfejmé ze zavisi na druhu produktu). Muize také zapficinit to, ze po daném produktu
klesne neocekavané poptavka, jako jsme to mohli vidét nyni béhem globalné-ekonomické
krize, kterou zptisobil COVID-19. Abychom jsme byli schopni tomu zabranit tak podnik
muze piejit na vyrobni metodu ,,pull” kde se netidi pfedpoklady poptavky po produktu,
ale zaCind se vyrabét az kdyz prijde objednavka od zékaznika. [21]

Overprocesing

Overprocesing neboli, vykonavavani vice krokll v procesu, nez je nutné je jiz dlouhodoby
problém. Ve vyrobé¢ to miize znamenat, Ze pozivame nakladnéjsi stroj, neZ je na dany
vyrobek nutné, vyuziti vétSi pocet persondlu na linku, nez je nutné nebo provedeni
zbyte¢né moc testll. VSechny tyto procesy maji za pfic¢inu vyssi vynaloZeni penéZnich
prostfedkt, které bychom v jiném piipadé mohli vyuzit na druhou nejlepsi prilezitost.
[21]

Vyrobni zmetky

Vada se projevi, kdyz vyrobek neni vhodny k pouziti. To obvykle vede k ptepracovani
nebo vyfazeni vyrobku. Oba vysledky jsou neekonomické, protoze zvysuji provozni
naklady, aniz by pfinesly zdkaznikovi jakoukoli hodnotu. Zde jsou Ctyfi opatfeni proti
vadam. Za prvé, vyhledejte nejcastéjsi zavadu a zaméite se na ni. Za druhé, navrhnéte
proces pro odhalovani abnormalit a nepfedavejte zadné vadné polozky v prabéhu
vyrobniho procesu. Za tieti, prepracujte proces tak, aby nevedl k vadam. A nakonec
pouzijte standardizaci prace, abyste zajistili konzistentni vyrobni proces, ktery je bez vad.
[21]

Nevyuzité zaméstnanecké dovednosti

Jako poslednim pilit zdroje plytvani tu méame nevyuzité zaméstnanecké dovednosti.
Tento typ plytvani neni zminovan v TPS, ale spousta lidi si je védomo tohoto faktu. Mtze
to byt nazyvano taky jako plytvani lidskou vynalézavosti a talentem. Dochazi k tomu
hlavné v podnicich, kde se management uzavie pted zaméstnanci a komunikace spole¢né

se vztahy mezi témito dvéma tepnami podniku je na velice slabé tirovni. [21]
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Pfi tomto pohledu je ukolem zaméstnance jen plnit ukoly a vykonavat jasné predepsanou
praci. Tim, ze do vyrobniho planu nejsou zapojeny zkusenosti a znalosti pracovniki, kteti
Casto znaji podnik Iépe, nez sam management, je potieba zapojovat a nastavit
komunikac¢ni toky mezi vyrobni linkou a managementem, pravé protoze zaméstnanci,
ktefi vykonavaji produkcéni cast, jsou nejschopnéjSi identifikovat problém

a navrhovat fesSeni pro jejich zlepSeni. [21]

2.3.2 Mapa pridanych hodnot (VSM)

VSM je metoda vizualizace materidlovych a informacnich tokti ve vyrobnim podniku.
Je klicovou soucasti metodiky §tihlé vyroby a analyzuje se od dodavatele az po kone¢ného
zakaznika. Stejné jako jiné typy vyvojovych diagraml pouziva systém symboll pro
znazornéni riiznych pracovnich ¢innosti a informacnich toka. VSM je uzite¢ny zejména
pfi hleddni a odstrafiovani plytvani. Polozky jsou mapovany jako piidavajici nebo
neptidavajici hodnotu z pohledu zakaznika s cilem vykofenit polozky, které hodnotu
nepiidavaji. Nejednd se o staticky soubor, ¢asem se musi aktualizovat, aby byl neustéle
aktualni. [22]

urovné VSM, které miZeme v podniku analyzovat:

1. Supply chain podniku
2. Procesy vyroby produktu
3. Vyrobni procesy linky

Hlavni myslenkou VSM je analyza soucasného stavu toku hodnot a ptedpokladu toho
budouciho. Diilezité je identifikovat procesy, které ptidavaji produktu hodnotu a procesy,
které produktu ptidanou hodnotu nepfidavaji. V tom piipadé jsme schopni vypocitat
celkovou dobu vyroby (TPLT). Z toho jsme schopni vypocitat efektivitu x vyrobni linky
jako zlomek kdy do Citatele dosadime proménou (TVAT), ktera tvoii celkovy Cas ptidané
hodnoty a do jmenovatele proménou (TPLT). Vysledek ndm urci efektivitu dané linky,
¢i dodavatelského fetézce. [23]

TVAT
TPLT

S odkazem na soucasny stav VSM analyzujeme plytvani vznikajici neschopnosti,

D)

X =

neefektivity a nespolehlivosti informaci, Casu, penéz, prostoru, lidi, strojii, materialt

a vyrobnich néstroji pfi fizeni zpracovani v organizaci a podle toho vytvafi iniciativy
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ke zlepSeni. Po identifikaci navrhneme VSM budouciho stavu s vyznacenim, kde chceme

véci upravit a kde je potieba se neustale zlepSovat. [23]

Obr. 7 Seznam ikon vyuzivanych ve VSM mapé

Common value stream mapping icons
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Zdroj: [24]

vvvvv

Externi organizace: Jsou to zakaznici, dodavatelé a externi tieti strany, kterym
outsourcujeme procesy v toku hodnot. [24]

Procesni blok: Procesni blok nese hlavni funkci procesu ve formatu slovesu +
podstatné jméno a nazev funkce. [24]

Datovy blok: Obsahuje specifické informace pro proces, jako je doba procesu,
doba realizace procesu nebo procento uplnosti a piesnosti procesu. Muze také
obsahovat frekvence Sarze, procentudlni u¢innost a dalsi defekty procesu. Datové
blok se vétSinou nachazi pod procesnim blokem. [24]

Manualni tok informaci: Ikona se Sipkou znazoriuje tok informaci od lidi k IT
systémim a od IT systému k lidem. Hrot Sipky oznacuje smér toku informaci. [24]
Piijem a odesilani materialu: Znazornuje pohyb materialu, jako jsou suroviny,

dily a hotové vyrobky. [24]
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233

Metoda méreni ¢asu (MTM)

MTM muzeme definovat jako nastroj pro popis, strukturovani, konfiguraci a planovani

produkénich procestt prostfednictvim definovanych procesnich modull, které jsou

efektivnim vzorem vyrobniho systému. Lze je vyuzit vSude tam, kde je tfeba planovat,

organizovat lidské ukoly a usilovat o maximalizaci efektivnosti provedeni. [25]

Metoda MTM je zalozena na nasledujicich péti zakladnich pohybech: dosdhnout, uchopit,

posunout, umistit a uvolnit. Tyto pohyby tvoii 80—85 % pohybt, které ¢loveék dokaze

ovlivnit. Mize se nasledné jest¢ délit na: vyvinout tlak, oddé¢lit, otocit, pohyb téla

a zrakové funkce. [25], [26]

Obr. 8 — 5 zakladnich pohybu MTM analyzy

[/
A~

F »
. / rosition Rcach‘

Zdroj: [27]

Pro zpracovani MTM analyzy mohou byt pouzity nasledujici zdroje dat: [25]

1.

wo ok w N

Ptimé pozorovani pracovisté povéfenym analytikem procesu
Analyza prostiednictvim potizenych videonahravek

Dokumenty (napf. plany procest a technické udaje o produktech)
Simulace pohybti navrzené analytikem

ZkuSenosti vedoucich vyroby a procesnich inZzenyrt firmy

Po shromazdéni udaju se data analyzuji, vyhodnocuji a balancuji. MTM metodu je mozné

kombinovat 1 sdalSimi metodami, které umoznuji zvySeni produktivity

ve vyhodnocenych oblastech. [25]
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2.4 Celkova efektivita zarizeni (OEE)

vvvvvv

monitorovani a zlepSovani skutecného vykonu stroje ke vztahu k jemu provoznimu
potencidlu za ideédlnich vyrobnich podminek. OEE se zamétuje na celé vyrobni prostiedi,

na pouZitelnost zafizeni a také na efektivitu vyroby.

Obr. 9 Diagram klasifikace ztrat v OEE

CT = Calendar time

CcT

OT = Openenig Time

NWT

LT = Loading time

SBT

NLT = Net Loading Time

DT OpT = Operating Time

v

v

v

PLT

NOpt = Net Operating Time

QRT

|VT = Valuable time

i

v

Clousure time

Non Working Time

Stand By Time

Down time

Time losses
due to Pref.

Time Losses due
to Quality Rate

Zdroj: [29]

e (T —doba kdy je podnik uzavteny, statni svatky, nahlé udalosti

e NWT - nedostatek poptavky, nedostatek zasob, generdlni opravy linek,
bezpecnostni cviceni

e SBT - planovana tdrzba, kvalita kontroly u linky

e DT — poruchy, reaktivni nastaveni udrzby

e PLT — mikro stavky, spusténi, vypnuti. Zahtati

e  QRT - zmetky, defekty

Jakykoliv ukazatel efektivnosti, 1ze definovat jako pomér mezi tim co mélo byt

teoreticky vyrobeno, a tim co bylo vyrobeno ve skutecnosti. [29]

Actual Output 2)

~ Theoretical Output

Kde ,,Aktualni vystup* se vztahuje ke skutecnosti odpovidajici produkci, kdy zatizeni
pracuje za optimalnich provoznich podminek. ,,Teoreticky vystup* odpovida casovému
intervalu ktery je idedln¢ vyuzitelny pro vyrobu. Hlavni rozdil mezi teoretickym
a skuteCnym casem lze vycislit jako disledek mnoha pfic¢in neefektivity (tj. skrytych

ztrat), které postupné snizuji podil ¢asu, v némz miize stroj pracovat. Vychazime-li
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ze struktury klasifikace ztrat, miZeme snadno definovat vzorecek pro OEE s pouZitim
teoretického casu. [29]
Valuable Time

EE = ()
0 Net Loading Time

Je dobré zminit Ze OEE lze ziskat jako soucin tii veli¢in: Dostupnost, Mira vykonnosti
a Mira kvality, ktery se d4a odvodit z tohoto vzorecku: [29]

OpT . NOpT i VT

NLT OpT NOpT

NLT — DT i OpT — PLT NOpT — QRT

OEE =

= TNLT opT  NOpT
NLT — DT MI+CT DF @
= * x—=A*xP*(Q
NLT OpT  MI

Kde: CT .... Idedlni doba cyklu
MI .... pocet vyrobenych polozek,
DF .... pocet zmetki

PLT a QRT jsou vypocteny pomoci téchto rovnic:

OpT
PLT=(%—M1)*CT=0pT—M1*CT ()
QRT = (MI — DF) * CT ©)
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2.5 Princip tahu

Princip tahu je definovany jako vyrobni systém na zdkladé pozadavku zakaznika.
Informacni tok nam tece na odliSnou stranu nez materidlovy tok. Omezujeme tak WIP
produkty, které se nam nenaskladiiuji a nevytvari 0zké misto vyroby. VSe

je koordinovano pomoci Kanban systému, ktery si popiSeme nize: [30]

Obr. 10 - Pull systéem vyroby

Expedice f "I
—  MalewiAlovy — Maberflewy — Mamesow q A
1= | sk ok ! 3y
Proces (1) # Proces (2) | * Proces (3) # Proes (r)
;/0 ,I—'_;r b 7\ //a"«. ' ':\:J rikornik
/ s o l/‘ 3
P ey P N y Ctoidnaian
\\\\\./ o N W r:
Inlermad e %, z/ - z"/ i

ok ok o

Zdroj: Vlastni zpracovani

2.5.1 Kanban

Takzvané Kanbany jsou fyzické ¢i digitalni "vyrobni karty", které pomahaji k organizaci,
vyrovnani materialového toku a vyhybani se ptipadnych chyb. Nemusi se vSak vzdy
jednat jen Cist¢ o vyrobni prostiedi. Knban systém je snadno aplikovatelny
1 v administrativnim prostfedi. Silnou strankou systému je hlavné zefektivni

materidlového toku a komunikace v produktovém fetézci. [30]

2.6 Priumyslovy informa¢ni systém — MES

Priimyslovy informacni systém MES , je jednim z nejzndm¢jSich softwarovych feseni pro
vyrobni uroven podniku. Jeho zékladni funkce zahrnuji rozplanovani celé vyroby az po
dil¢i vyrobni operace jednotlivych pracovist. Mezi nejdilezité;jsi funkcionality MES patii
sbér dat z vyrobniho procesu. S rozvojem prace se samotnymi daty bylo nutné zacit fesit
jejich uspotadavani, vyhodnocovani a naslednou archivaci. MES k tomuto ucelu vytvaii
jednoduSe dostupné SQL databaze. Jiz v 20. letech 2l.stoleti se ptrechazelo
na usporadavani dat na cloudovych serverech ve velkych IT korporacich. [31]

Jako hlavni elementy ekosystému MES miiZeme povazovat PLC, které s nim po internetu
komunikuji. Nasledné pracuje s daty branné z SOM, BOM, CMMS, WMS, MRP,
Workforce management, které si popiSeme niZe, vystupem jsou roztiidéna data, které

systém posila data do Business inteligence pro takticky a strategicky management. [31]
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Obr. 11 - Integrace subjektii se systémem MES

CMMS
(Computerized
Management System)

WMS (Warehouse
management system)

MRP (Material
requirements
planning)

BOM (Bill Of
Materials)

SOM (Sales Order
Management)

Workforce
management
Business Inteligence

PLC (Programming
Logic Controllers)

Zdroj: [32]
PLC (Computer Logic Controler)

PLC neboli programovatelny logicky automat, je zatizeni s prisluSnym hardwarem, ktery
slouzi jako fidici jednotka stroje, ptes kterou je schopny posilat a pfijimat data. PLC se
skladd z dvou hlavnich ¢asti a tim je procesor a I/O moduly (vstup a vystup pro

komunikaci v realném Case s procesorem). [31]

OMS (Sales Order Management)

Systém fizeni objednavek je nastroj, ktery pomaha fidit proces mezi zadanim objednavky
zakaznikem a odeslanim produktu zdkaznikovy. Sleduje prodej, skladové zasoby
arealizaci. Zajistuje, aby vSechny procesy byly realizovany a zakaznici byli informovani
[31]

BOM (Bill of Materials)

Zkratka BOM (Bill of material) znamena detailni dokument vSech soucastek, které jsou

potieba k danému produktu. [31]

CMMS (Computerized Maintanace Management System)

Pocitacovy systém fizeni udrzby je software, ktery ma za kol centralizovat informace
o udrzbé stroji a usnadnuje jejich procesy. Pomaha optimalizovat vyuziti a dostupnost
fyzického vybaveni, jako jsou vozidla, stroje, komunikace, infrastruktura zavodu a dalsi
aktiva. Zakladem takového systému je databaze, ve které nalezneme informace o majetku
firmy, u kterého je zapotiebi tdrzba a také o materialech a procesech k tomu zapotiebi.

[31]
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WMS (Warehouse Management Systém)

Systém ftizeni skladu je software, ktery ma na starosti chod skladu To znamend, ze dba
na to, aby ukoly pfijaté z objednavky byly plnény spravné a vcas. Skladnikovi pfesné
tekne, jaké zbozi vzit a kam ho pfinést. Podle zdkaznika nam i urci jaké baleni pouzit,
pokud se jedna o proces, kdy zboZi expedujeme. [31]

MTP (Materail Reqirements Planning)

Systém planovani materidlovych pozadavkl je plénovaci a rozhodovaci ndstroj
pouzivany ve vyrobnim procesu, ktery na zéklad¢ prognoz analyzuje aktuélni stav zdsob
v porovnani s vyrobni kapacitou a potfebou vyroby zbozi. MRP planuje vyrobu podle
kusovnikll a zdroven minimalizuje zasoby. Tato technika je pocitaCové fizend a zkouma

pozadavky v ramci stanoveného obdobi. [31]

Workforce Management

Rizeni pracovnich sil se zabyva hlavné optimalizaci produktivity zaméstnanct, kde podle
predeslych objednavek a vyuzivani zaméstnanci planuje jejich pracovni silu a vytvari
rozvrh zaméstnancti pro splnéni konkrétnich tkoli na hodinové bazi. [31]

Business Inteligence

Business inteligence (BI) oznacCuje procesni a technickou infrastrukturu, ktera
shromazd’uje, uchovava a analyzuje vSechna data vznikla pfi ¢innostech spolecnosti. BI
je Siroky pojem, ktery zahrnuje dolovéni dat, analyzu procest, srovndvani vykonnosti
a popisnou analyzu. BI analyzuje veSkera data generovana podnikem a pfedklada snadno
stravitelné ptehledy, vykonnostni meéfitka a trendy, které slouzi jako podklad pro

manazerska rozhodnuti. [31]
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3 Prakticka cast

V praktické casti prace se vénuji piredstaveni podniku a analyze soucasného stavu sbéru
dat v podniku. Pfedstavim projekt, ktery je dilezitou soucasti pfechodu podniku
z fyzického na digitalni sbér dat a adaptovani metodiky Stihlé vyroby. Za pomoci VSM
mapy sou€asného stavu, bude mozno urcit, které procesy ve skute€nosti nepiidavaji
zadnou piidanou hodnotu vyrobkim a jsou v tom pfipadé¢ redundantni, a které,
ve skutecnosti pfidavaji findlnimu produktu hodnotu.

Z vysledki MTM analyzy budeme schopni urcit jaké procesy je mozné zefektivnit, jak
jsou casové vyvazené provozni linky, a v neposledni fad¢ zauditovat jiz aplikovanou
metodiku 5S. Filozofie této metody se zavedla v podniku jiz v minulosti. Jako posledni
se podivame na parametr OEE a jeho vyuZiti v pilotnim zapojeni 10 stroji v podniku.
Budeme diky nému analyzovat a monitorovat produkéni schopnost stroji, odhalovat

defekty, 1épe planovat jejich udrzbu za docileni miniméalnich ztrat.

3.1 Predstaveni spole¢nosti

Podnik si nepteje byt zminovan z diivodu sdileni interniho know-how. Z toho to diivodu
budeme podnik chapat fiktivnim jménem jako: Podnik XYZ

Podnik XYZ je mezinarodni dodavatel 1ékatskych technologii se zaméfenim na ucelové
inovace produktii, ¢imz neustéale cili na prospivani celosvétové komunité. Neustale se
snazi identifikovat nenaplnéné klinické potfeby ve prospéch pacientil a poskytovatelli
I€katskych sluzeb. Portfolio podniku je velmi rozsahle a zahrnuje produkty pro pouziti v
oblasti cévniho a intervenéniho pfistupu, chirurgie, anestezie, kardiologie, urologie,
urgentni mediciny a ventilace. [33]

Z navstévy podniku je potieba vyzdvihnout jejich firemni kulturu, kterd odrazi adaptaci
metod S$tihlé vyroby. Spokojenost zaméstnanct ve firm¢ a nastaveni spravné firemni

kultury, je pro tspé$nou aplikaci metod a zmén klicovym pilifem.
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Matice klicovych hodnot podniku:

Obr. 12 - Matice klicovych hodnot podniku

Lidé Radost z prace
Stiedobodem nasi ¢innosti a Zavazali jsme se pomahat
soucasné srdcem nasich nasim zaméstnanclm, aby
hodnot jsou lidé. Nas zavazek nasli pocit uspokojeni a radosti

viiti lidem zahmuje z prace tim, Ze se nespokojime
ohleduplnost k ostatnim a pfi s malem, Ze budeme hrdi na
kaZdé interakei klademe diiraz jejich praci a udélame si £as na
na respekt. oslaveni aspéchi.
Podnikavy duch Budovani

davéry

Spoletnost Teleflex je pracovistém

podporujicim podnikatelského nepfetrzity proces, ktery ma mnoho
ducha a velky podil ristu nasi riznych trovni a vyznamil. A divéra
spolecnosti prameni pravé z télo definuje takeé vztahy mezi jednotlivci,
dovednosti. Neustale podporujeme tymem a celou spoletnosti. Nasi
nase zaméstnance, aby nachazeli zaméstnanci nam divéruji, Ze jim

nové a inovativni zpisoby, jak poskytneme nastroje, které
uplatnit svou ¢inorodost a obohatit potiebuiji k dosaZeni Gspésnosti.
SVOU praci. My jim véfime, Ze se budou chovat
zodpovédné, a navzajem si

divéruji, Ze vytvori pozitivni

Zdroj:[33]

3.1.1 Produktové portfolio

Vsechny produkty jsou pouzivany bud’ pfimo na opera¢nim séle, nebo u lizka pacienta

na lékai'ské zafizeni. Produkt musi spliiovat pfisné interni a externi normy. Produkt musi

byt 100% spolehlivy z divodu uplatnéni v praxi. VSechny vyrobky jsou vyrabény

ve sterilizovaném prostiedi a fadné testovany v tamnich laboratotich. [33]

Jak jsem jiz zminoval vySe, podnik se orientuje v nasledujici produkci lékatskych

technologii:
e Oblast cévniho a interven¢niho pfistupu
e Chirurgie
e Anestezie
e Kardiologie
e Urologie
e Urgentni mediciny

e Ventilace
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Cévni a intervencni pristup

Produkty pro cévni a intervencni pfistup jsou vybaveny animikrobionalni
a antitrombotickou ochranou navrZenou ke snizeni vaskularnich komplikaci. Jedna
se hlavné o dlouhodobé¢ a kratkodobé zilni katetry (CVC), arteridlni kanyly a periferné
zataditelné centralni katetry (PICC). [33]

Obr. 13 - Produkt pro arterialni pristup

Zdroj: [33]
Urgentni medicina

Podnik se snazi vSechny vyrobky pro urgentni medicinu konstruovat s ohledem na
kriticky Casovy faktor a jednoduchou technikou zavadéni s dostate€nou tuhosti proti

zlomeni. [33]

Obr. 14 - Set pro aplikaci tekutin s vysokym priitokem

Zdroj: [33]
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3.1.2 Predstaveni projektu

Bakalarska prace je uzce spojena s projektem, ktery provadi firma externi firma. Firma
ma nestarost se spolupraci z tymem z podniku XYZ, implementovat softwarové
a hardwarové feseni digitalnich sbér dat a ANDON systému pro vyrobni podnik. Jedna
se o ¢ast MES systému s témito moduly:

e AN — Modul ANDON: Modul Andon obsahuje funkce vychazejicich z teorie
o systétmu Andon. napf. zadani hldSeni formou stlaceni tlacitka na skfiiice
nebo na dotykovém panelu, automatickou registraci nahlaseného problému a jeho
rozeslani a reporting, automatické rozeslani SMS nebo emailti neboeskala¢ni
mechanismus pii piekroceni ¢asovych limitd trvani poruchy.

e PV — Module Plant View: Modul plant view obsahuje vizualizace aktualniho
stavu plnéni planu vyroby, zmetkovost, vizualizace stavu stroje (vyroba, prostoj,
sefizovani, oprava, prestavka apod.)

e PA — Modul Performence Analyser: Modul Performence Analyser zahrnuje
monitorovani navolenych KPI vyroby jako napiiklad OEE, MTTR, prostoje,
vykonnost, kvalitu atd. To vSe je zajiSténo diky on-line monitorovani strojii a
vyrobnich linek, ¢teni signalii ptimo ze strojii nebo SQL databazi, pfipojeni k

CNC, PLC, senzoriim, svorkam nebo ¢teckam ¢arovych kéda adalsim zatizenim.

Vsechny systémové aplikace pobézi na SQL interni databazi. Propojeni mezi uzivatelem
a systétmem bude zastitovat 55' dotykova obrazovka, kterd bude u kazdé linky.
Pro vizualizaci dat ve vyrob& budou vyuzity vétsi LCD monitory pro piehlednost a
citelnost.

Hlavni pripady uziti systému:

Team leader nebo operator bude mit pro svou linku/pracovisté moznost zadat
na centralnim terminalu ANDON nepiiznivy stav zmacknutim tlacitka na obrazovce, kdy
se rozsviti svétlo ANDON systému podle zadaného pozadavku. V té samé chvili
se zaregistruje informace o nahlé udalosti a rozesle se podle nastaveni email ¢i SMS.
Moduly PV a PA budou napojeny na SQL databazi, ktera bude propojena s internim
cloudem pro snadnéjsi pristup k datim odkudkoliv a jejich sdileni a vytvareni modeli

v realném c¢ase.
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Obr. 15 - Vizualizace KPI z vyrobni linky z projektového programu

Dennl prostoje

Prostoje podie jednotek

Zdroj: [34]

28



4 Analyza soucasného stavu

V této kapitole se budeme vénovat aktudlnimu stavu sbéru dat v podniku. Analyza
je zaméfena na 3 urovné sbéru dat fyzickym zplsobem a popisu procest jejich
zpracovani. Kapitola dale popisuje také 4. tiroven, ktera znamena jiz ptechod na digitalni
sbér dat v ramci pilotniho projektu Plantyst, ktery v podniku probihal po dobu jednoho

meésice.

4.1 Analyza aktualniho stavu sbéru dat ve firmé

Hlavnim ukolem analyzy soucasného stavu je zjistit, jak nyni podnik ziskavéa data
z vyroby za Ucelem jejich analyzy a monitorovani. Data jsou nezbytnou poloZkou
pro fizeni celkového vyrobniho systému a jeho podsystémii. Co nemonitorujeme,
to nefidime, je jedna z hlavnich filozofii tamniho managementu. K fyzickému sbéru dat
muzeme pripsat ihned nékolik kladnych bodu:

e (Odhaleni uzkych mist a prostoji ve vyrobnim systému bez vynalozeni vysSich

naklada
e Managmentu se rozsiti prostiedky po operativni rozhodovéni a planovani

e Moznost jejich analyzy

Fyzicky sbér dat z vyroby ma i n¢kolik nevyhod. Lidsky faktor nese v zapisovani dat
velkou roli a Casto se mize stat, ze pracovnik chténé/nechténé data zmanipuluje, kvuli
napft. splnéni pozadovaného planu vyroby. Tato situace miize nadale spustit fetézec
reakci, které povedou ke ztratdam podniku. Chybné zapsani dat miize mit také vliv na
jejich Sirsi analyzu. Pokud do modelu nahrajeme neptfesna data, dojde k vétsi odchylce
od reality, nez se kterou pocitadme, a to vede nasledné implikuje Spatna operativni
rozhodnuti.
Sbér fyzickych dat miiZeme rozdélit do 3 virovni:

1. tUroven: Sbér dat ze stroje/procesu

2. uroven: Sbér dat z linky

3. uroven: Sbér dat z celého podniku

Nasleduje 4. urovei sbéru dat, kdy jiz vSe probiha automaticky a zapisuje se do databaze.

Nasledné¢ probihaji vizualizuje na vSech trovnich fizeni.
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4.1.1 1 aroven: Sbér dat ze stroje/procesu

Fyzicky sbér dat ze stoje/procesu probiha jednoduchych zptisobem. Pracovnik, ktery je
zodpovédny za dané pracovisté, obdrzi na zacatku smény denni plan vyroby, kde je
rozepsano kolik produktti ma byt za dany den vyrobeno. Podle poctu vyrobki ptipada na

pracovnika urcity pocet produk¢nich cykld, kterymi musi polotvar produktu projit.

Obr. 16 - Sbér dat - Urovei 1 - Vyrobni linka

Zdroj: Vlastni obrazek

V pribéhu/po ukonceni smény je zapsano, kolik vyrobkd/procesnich cykli bylo

uspésnych (nevznikl defekt), nebo kolik bylo netispésnych (vznikl zmetek).

4.1.2 2 urovei: Sbér dat z linky

Team leader data z linky nasledné analyzuje a zapiSe/zakresli do tabulky vyroby.

Dulezité je, kolik vyrobktl bylo vyrobeno a kolik zmetkl vzniklo za danou sménu.
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Obr. 17 - Sbér dat - Uroveii 2 - Databox procesii
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Zdroj: Vlastni obrazek

Dale se na tabulku pro urcitou linku vizualizuji reporty z ndkladl na opravu zmetk, které
nastanou pfi nespravném postupu, ¢i nesplnéni nastavenych cilii vyroby. Zaznamenava
se zde dodrzovani pravidel 5S, tedy jestli je linka pfipravena podle stanovenych norem,
zda zaméstnance udrzuje na svém misté poradek, atd. V posledni fad¢ se zde zapisuji

datumy pro generalni opravy a sefizovani stroju.

Obr. 18 - Sbér dat - Urover 2 - Vizualizacni sténa linky

Zdroj: Vlastni obrazek
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4.1.3 3 urovein: Sbér dat z celého podniku

3 uroven sbéru dat a jejich vizualizace je umisténa v prichodu do vyrobni haly. Jedna
se o rozsahly podnik, proto se prvni musela vytvofit struktura vizualizaci, které bude mit
nejvyssi pfidanou hodnotu pro nasledné posuzovani a rozhodovani. Konaji se zde rychlé
denni porady, kde se analyzuji a diskutuji vzniklé problémy za poslednich 24 hodin

a dosahli kratkodobé cile.

Obr. 19 - Sbér dat - Uroveii 3 - Vizualizacni sténa ¢.1

i R § re—

ey i

== e = h— e
v | N

Zdroj: Vlastni obrazek

Data se z levelu na 2 do levelu 3 penaseji pies team leadra, ktery zaktresli data na tabuly

a zaznamena do pocitace pro nasledné vytovoreni Sir§ich analyz.

Obr. 20 - Sbér dat - Urovei 3 - Vizualizacni sténa &2

Vi

Zdroj: Vlastni zpracovani

32



Jako jeden z kli¢ovych ukazateli, které jsou analyzovany u kazdé¢ linky, je efektivita. Jeji

trend, normova hranice dosazitelnosti a po tydnech ur¢ena dosazena procenta z vyroby.

Obr. 21 - Sbér dat - Uroveii 3 - Ukazatel efektivnosti

Vyrobni Efektivita

Zdroj: Vlastni obrazek

V posledni tad¢é, mné zaujalo jednoduché ale efektivni feSeni sdéleni kliCovych témat.
Pti sdéleni problémil, eskalace problému, pldnovanému zaskolovani, poruchy a odvedeni

dobré prace.

Obr. 22 - Sbér dat - Uroveii 3 - Magnetickd tabule linky
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Zdroj: Vlastni obrazek
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Podnik vyuziva magnetové znacky, které se pridavaji na magnetickou tabuli
k jednotlivym linkam, pfi schiizi se tyto magnetky méni a pfesouvaji podle vzniklych
problému a jaky v nich byl pokrok. Magnet "Dobra prace" ptidava vzdy vedouci vyroby,
je dualezité, aby nebyly vzdy vyzdvihovény jen problémy ale 1 Uspéchy implementaci

novych projektt, ¢i zvySeni efektivity linky.

Obr. 23 - Sbér dat - Uroveii 3 - Typ magnetickych znacek

Zdroj: Vlastni obrazek

Systém sbéru dat fyzicky se v podniku ukézal jako slibny startovaci mistek pro lepsi
rozhodovani, planovani a analyzu vyroby. Odrazilo se to hlavn¢ na vysledcich podniku,
kdy za poslednich 2 roky, vykazala nejlepsi vysledky. Jak uz jsem ale zminoval vyse.
Fyzicky sbér dat ma velkou nevyhodu, a to je lidsky faktor, ktery zde hraje velkou roli
a stavalo se, ze data byla ¢astecn¢ zmanipulovana ¢i zapsana Spatné. Problémy toho to
typu ma za ukol vytesit 4 Groveil sbéru dat, a to je pomoci senzort a dat z PLC zatizeni

do databaze.
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4.1.4 4 uroven: Digitalni sbér dat

Sbér digitalnich dat je nyni cil, jak posunout podnik kuptedu a eliminovat errory, které
vznikali jejim fyzickym sbérem. Diky zabezpeceni digitdlniho sbéru bude podnik
schopen, automatizovat jednoduché¢ analyzy a ihned je promitat vedeni vyroby, sledovat

¢i se plni nastaveny plan v realném cCase a rychleji reagovat na ptipadné problémy.

Obr. 24 - Sbér dat - Uroveri 4 - Pilotni nastaveni softwaru

E—

NELNGOVE | [ e (—
— o S— | (R——r—
[ FE— ————”v—m—-_:.:_.‘1
| HYDROFILKO i‘ EZ BLOCKER | LINA ST |

LINKA 854 i'i LINKA 10 T ]

Zdroj: Vlastni obrazek
Na Obr ¢.25 muzeme vidét pilotni zapojeni projektu, ktery jsem popisoval v kapitole
3.1.2., ktery byl napojeny na jeden z automatizovanych stroji a bylo mozné jiz vidét prvni

reporty KPI linky a OEE strojt.
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4.2 Mapa toku hodnot aktualniho stavu (VSM)

Mapa toku hodnot jako jedna z hlavnich metod pro zeStihlovani procest, v podniku
se tato metoda délala poprvé od jeho zaloZeni. Z toho diivodu je potieba vynalozit naklady

na zaSkoleni a zvoleni tymu pro jeji vytvoreni a analyzu.

Hlavni divody k vytvoreni interniho tymu:

e Tym je sloZzeny z team leaderti vyrobnich linek a vedoucich tsekd, které chceme
mapovat.

e S team leaderem/vedoucim useku vzdy chodi nékdo kdo nezna dané prostredi
(dokaze si lépe vSimnout anomalii, které clovek, ktery na tseku pracuje jiz néjaky
Cas prehlizi.

e Tym ma nastaveny standardizovanou Sablonu zapisovani procesi a dat do

tabulky.

Vytvofit mapu toku hodnot odpovidajici aktudlnimu stavu, je ndkladné a ¢asova investice,
kterd musi byt fizena projektovym manazerem, ktery dohlizi na dodrZovani casovych
kone¢nych terminii a organizaci prubéznych tymovych schizek. Po proskoleni
a nastaveni roli v tymu, se dostdvame do faze sbéru dat z vyroby, expedice, skladu
a podptrnych procesti. Nasleduje prvni ze dvou obchiizek pracovniho mista pro analyzu,
kdy se prochazi mezi stanovisti a ziskavaji se prvni data pro nacrtnuti mapy. Nasleduje
jeji prvni nacrtnuti a zapisovani procesii do tabulky: (tabulka obsahuje jen c¢ast dat z
divodu velikosti a ptehlednosti)

Po z analyzovani prvniho cyklu sbéru dat a zakresleni nacrtu VSM, se priichodu
podnikem opakuje, tentokrat v opaéném sméru materiadlového toku, z diivodu pripadnych
piehlédnuti procesli, nebo zaznamenani piehlédnutych procest z prvni obchuzky.
Nasledné se provadi stejny proces jako v prvnim piipad€. Princip zapisu procest

do tabulky:
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Tabulka 1 - Cdst tabulky VSM aktudlniho stavu

PRO nraco ; _ enno ' VAP/T | VEP/T
PREVEZMUTI ZAKAZKY 1 1 3 401 0 378
KRACENI TEL 1 1 3 12 1 11
SKIV 1 1 3 5 0 5
REZANI ZATEK 1 1 3 0,8 0,8 0
LEPENI ZATEK 2 1 3 3,4 1 2,4
OREZ ZATEK 1 1 3 2,1 1 1,1
BROUSENI TEL 1 1 3 3,5 2,5 1
REZANI SPICEK 1 1 3 0,5 0,5 0
NAVLEKANI NA DRAT 1 1 3 117 0 78
HROTOVANI 1 1 3 28 0 25
KONTROLA SPICKY 1 1 3 6,6 0 5
1.POZICE LIS NAVLEKANI 1 1 3 12 0 12
2.POZICE LIS ZALOZENI 1 1 3 14 0 7
3. POZICE LIS KONTROLA 1 1 3 12 0 7
PRUTAH DRATEM 1 1 3 8 0 8
LEAK TESTER 1 1 3 9 0 4
POTISK TELA 1 1 3 9 3 3
KONTROLA POTISKU 1 1 3 4 0 2,5
POTISK CENTRALNI
1 1 3 6,5 2 2,5
SPOJKY
VLOZENI DO KRABIC 1 1 3 12 0 12

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka zachybuje hned nékolik dtlezitych parametrii k vytvoieni VSM a jeji analyze,
v tabulce je popsano, pocet aktivnich pracovist v procesu, pocet pracovnikil

na dany proces a kolika sménny provoz linka jede. V posledni fadé ¢as jak dlouho proces

trva a jeho Casova distribuce na nadb¢h procesu a Cisté produkci.
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Po zaznamenani procest do tabulky a vSech potiebnych dat, nasleduje prvni naért VSM
(Pro navrh VSM se vyuZivaly programy: Microsoft Vsio a draw.io), po nacrt se znovu
rozdaji ukoly pro oblasti, které nebyli disledné zanalyzovany a nejsou zaznamenané
na 100 %. Tok hodnot se prochazi znovu a kontroluje se zaznamenani vSech procest,
které tym zaznamenal. Jakmile je dokoncen sbér veSkerych dat k vytvofeni mapy
aktualniho toku hodnot, se zaéne znovu vizualizovat. Cast findlni mapy miiZete vidét niZe,
ve skuteCnosti je mapa mnohem obsahlejsi, pro prezentaci jsem vybral jen tu ¢ast, ktera
se shoduje s tabulkou uvadnou vyse.

Hlavnim ukolem VSM je seznamit managment s materidlovym a informacnim tokem
vSech procesti v podniku a nasledné rozhodnout, jaké procesy piidavaji nebo neptidavaji
produktu pfidanou hodnotu a navrhnout budouci mapu toku hodnot, ktera je branna jako
hlavni cil. K tomu abychom budouci mapy hodnot dosahli, ndm napomahaji metody
MTM, OEE a dalsi, které analyzuji procesy vice do hloubky a pomadhaji k jejim

optimalizacim.

38



Obr. 25 - VSM aktudlniho stavu ¢.1
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Obr. 26 VSM aktualniho stavu ¢.2
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Obr. 27 - VSM aktudlniho stavu ¢.3
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4.3 Metoda méreni ¢casu (MTM) soucasného stavu

MTM je jedna z nejnarocnéji proveditelnych metod, pro analyzu u fyzicky provadénych
vyrobnich procesti. Je za to ale klicova k optimalizaci pracovniho postupu, uspotradani
pracovisté a Casové vyvazeni linky.

Kroky postupu MTM analyzy

Sbér dat z jednotlivych vyrobnich procesi

Souhrn operacénich usekt

Vypracovani pracovni ¢asové studie vyrobni linky

Analyza dat a navrzeni ptipadnych vylepSeni

A

Casové a produkcni vyvazeni linky

Sbér dat z jednotlivych vyrobnich procest, probihd nasledovné. Analytik se postavi
k procesu, ktery se chysta prave analyzovat, jako prvni zaznamend pomoci definovanych
kédu pohybu procesu a nasledné provadi jejich casové méfeni. VSe zaznamenava

to standardizovaného dokumentu.

Tabulka 2 - zkracena MTM tabulka pro sbér dat z procesu (viz. Priloha A)

Analyza operacniho useku - Kraceni
Popis Kod T™U PxC T™U Kod T™MU Popis
10 | R20B 10 | Pro kusy
0| G5 0
6,8 | M10B 6,8 | Sevreni prstu
4 | M4B 4 | ZlepSeni
kontroly
56 | G2 5,6
RL2 2 1 2
Kontrola | G1C3 0,216 0,02 0,216
EF 0,146 0,02 0,146
M20A 0,192 0,02 0,192
Celkem TMU 108,064 Sec 3,889

Zdroj: Vlastni zpracovani
Jak jiz bylo zminéno vySe, tato analyza je ndro¢na na jeji efektivni zaznamenani ¢asu kdy
analytik musi zaznamenat 1 ty nejbizarnéjsi pohyby, které pti daném procesu mohou hrat
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velkou roli. Vysledek je zaznamend jako jednotka TMU = jednotka méfeni Casu, kdy

na jednu sekundu ptipada 27,8 jednotek TMU. Kde po zanalyzovani celého procesu

a provedeni kontroly se ¢asy veskerych pohybil sectou a prepocitaji na minuty.

Tabulka 3 - Souhrn operacnich usekii

Popis Kod TMU PxC Celkem Celkem Celkem

C. T™U min sec
1 Kraceni 108,046 1 - 0,065 3,890
2 Skive 1 193,067 1| 193,067 0,116 6,950
3 Skive 2 161,667 1] 161,667 0,097 5,820
4 Lepeni 684,035 0,75 ! 0,308 | 18,469
Lepeni 0,5 684,035 0,25 | 171,009 0,103 6,156
5 Orezavani zatek 46,120 1 ! 0,028 1,660
6 Brouseni 98,690 1 98,690 0,059 3,553
8 Hrotovani 603,450 05| 301,725 0,181 | 10,862
o | Horka jehla, kontrola 226,448 1| 226,448 0,136 8,152
10 | Lis navlekani a kontrola 514,300 1 0,309 18,515
11 Lis kompletace 514,300 1 0,309 | 18,515
12 Lis vkladani 514,300 1 0,309 18,515
13 Lis vyndavani 514,300 1 0,309 | 18,515
14 Pratah dratem 178,56 2| 357,120 0,214 12,856
15 Leak test 412,430 11 412,430 0,247 | 14,847
16 Velky potisk 296,180 1| 296,180 0,178 | 10,662
Kontrola po potisku 520,600 6 86,767 0,052 3,124

13 reduk

14 Maly potisk 167,317 1] 167,317 0,100 6,023
5199,928 [ 3,118 | 187,085

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po dokonceni analyzy a sbéru dat pohybii vSech procest. ZapiSeme procesy do tabulky

ukazuji, jak je linka casové nevyrovnana.
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Tabulka 4 - Pracovni casova studie

Cas
Cislo Pocet Te Te (min) operace HC/ Delta
operace pracovist Popis operace (min)  pracovisté (sec) operaci HC/Operaci
1 1 | Kraceni 0,065 0,065 3,89 0,21 0,79
2 1 | Skive 1 0,116 0,116 6,95 0,38 0,62
3 1 | Skive 2 0,097 0,097 5,82 0,31 0,69
4 1,5 | Lepeni 0,308 0,205 12,31 1,00 0,00
5 1 | Orezavani zatek 0,028 0,028 1,66 0,09 0,91
6 1 | Brouseni 0,059 0,059 3,55 0,19 0,81
7 0 | Hrotovani 0,181 0,000 0,00 0,00 1,00
8 1 | Horka jehla, kontrola 0,136 0,136 8,15 0,44 0,56
9 1 | Lis navlekani a kontrola | 0,309 0,309 18,51 1,00 0,00
10 1 | Lis kompletace 0,309 0,309 18,51 1,00 0,00
11 1 | Lis vkladani 0,309 0,309 18,51 1,00 0,00
12 1 | Lis vyndavani 0,309 0,309 18,51 1,00 0,00
13 1 | Pratah dratem 0,214 0,214 12,86 0,69 0,31
14 1 | Leak test 0,247 0,247 14,85 0,80 0,20
15 1 | Velky potisk 0,178 0,178 10,66 0,58 0,42
Kontrola po  potisku | 0,052 0,052

16 1 | reduk 3,12 0,17 0,83
17 1 | Maly potisk 0,100 0,100 6,02 0,33 0,67

Zdroj: Vlastni zpracovani

V posledni fadé, podle vysledk( z Pracovni ¢asové studie na jeden produkt mizeme
roznasobit ¢asové hodnoty na celou jednu sménu, vysledek nam ukaze celkové vytizeni
linek v hodinach a jejich distribuci na jednotliva stanovisté, jak mlzete vidét na Obr. ¢.28.
Hlavni cil balancovani je, aby mezi pracovnimi operacemi nevznikali Zadné prostoje,
které vedou k celkové neefektivité vyuZiti pracovisté. Na Obr ¢.29 mUZeme uZ vidét
model provedenych zmén pro casové vyvazeni linky, ktery zbyva z validovat v redlné

produkci.
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Obr. 28 - Casové rozlozeni linky ¢.1
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4.4 Celkova efektivita zarizeni (OEE)

Overall Equipment Efectivnes je jeden z nejdilezitéjSich parametrd, které je potieba
sledovat, pokud chceme zanalyzovat vykonost stroje a nasledné planovat pravidelny
servis. Jako pilotni projekt pro vizualizaci dat a jejich analyzu byl zvolen produkt od
firmy Plantyst, ktery nabizi rychlé feSeni pro otestovani sbéru dat z IoT zafizeni, senzori
a PLC.

Prvotni méfeni hned ze zaCatku ukézalo Spatné Casové rozloZzeni procest. Tento fakt
znamenal, ze dochazi ke zbyte¢nym prostojiim mezi vyrobnimi procesy na lince a je nutné
linku €asové€ vyvazit pro kontinualni tok materidlu. Realizace ¢asového vyvézeni linky

je zahrnuta v MTM metodé po detailnéjsi analyze procest.
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Obr. 30 - Vizualizace prostojii v procesu
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Zdroj: Vlastni zpracovani
Velké prostoje ve vyrobnim procesu a ¢astd poruchovost, jsou zdrojem vyssich nékladu,
nez je puvodné pldnovano. Proto je dulezité tyto nechténé jevy odstranit piedtim, nez

zacneme analyzovat a ziskavat data digitaln€. Zejména kvili jejich odchylce, nasledném

piekalibrovani a defektim ve vyrobnim procesu.

V posledni fadé je dilezitd vizualizace a rozmisténi klicovych parametri, které chceme

sledovat. Na pilotnim projektu se sbirala zpétnd vazba toho, jaké parametry jsou

nejdilezitéjsi pro vSechny Grovné managementu. Nejvy

management, ktery bude s monitorovani nejvice ve styku.

Obr. 31 - vizualizace produkce strojit v podniku
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5 Navrhy a doporuceni ke zlepSeni soucasného stavu

Tato kapitola se zabyvd navrhem a doporucenim pro zlepSeni soucasného stavu
a aplikaci ptipadnych vylepsSeni pro optimalizaci vyuzitych metod pro digitalni sbér dat.
Mapa toku hodnot budouciho stavu, kterd popisuje, jak se zméni tok hodnot celého
podniku a subjektdi, které maji vliv na vyrobu. U MTM metody je mozZné vyuzit
modernich technologii v analyzy pohybt a nastaveni celo podnikovych standardii pomoci
RGB kamery, knihovny MediaPipe Hands a pokrocilych algoritmii. Jakmile se podari
uspésné aplikovat digitalni sbér dat, pro vSechny stroje, tak vyuZiti pocitatové simulace
pro kontrolovani a dodrZovani nastavenych parametrt kvality stroje.
Mapa toku hodnot budouciho stavu pfimo navazuje na mapu hodnot aktualniho stavu
a navrhy a doporuceni se zaobiraji jejim vytvafeni a jak by se mapa dala vylepSovat
do budoucna. Za to MTM a OEE popisuji navrhy, jak vyuzit jiz zabehlé zdroje digitalniho
sbéru dat a snapojenim na moderni technologie a zpfesiiovat tak feSeni metody.
Doporuceni mizeme byt nasledné aplikovano pii budoucim vypracovavanim diplomové

prace.

5.1 Mapa toku hodnot budouciho stavu

Mapa toku hodnot budouciho stavu je brana jako optimalni stav, ve kterém bude podnik
fungovat. Vychazi z VSM soucasného stavu, kde se zredukuji procesy, které neptidavaji
vyrobkiim zadnou ptfidanou hodnotu. Od budouci mapy hodnot se odviji aplikace vSech
dalSich analyz, kterym mapa nadhlizi. Vytvoieni mapy je Casoveé naro¢né a musi zde byt
zahrnuto spoustu proménnych, které maji na jeji splnéni vliv. Ptikladem je moznost
zmény smlouvy dodavek od dodavatele, akceptace zmén mezi zaméstnanci nebo dosazeni
minimalnich ztrat na implementaci novych zptisobti provadéni procest. To vSe musi byt
zodpovézeno pied tim, neZ se zacne tvofit plan na jeji implementaci.
Postup pfi vytvareni mapy budouciho stavu:

1. Analyza mapy toku hodnot aktualniho stavu

2. Nalezeni tzkych mist v materidlovém toku a nepottebného informacniho toku
3. Stanoveni parametrt pro zlepseni (WIP v produkci, Vyrobni L/T, W/T WIP)
4

Vytvoteni mapy budouciho stavu
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Tyto 4 body jsou jedny z nejzékladnéjSich, kterymi musi vyvoj VSD mapy projit pro to,
aby dosahl potiebného cile. K splnéni cile nasledné vyuzivame analyz MTM, OEE atd.,

které ndm ptinaSeji podrobnéjsi informace o moznosti optimalizace jednotlivych procest.

Diagram postupu na dosazeni VSD stavu:

Obr. 32 - Digram prechodu z VSM na VSD

Mapu toku hodnot Mapa toku hodnot

aktualniho stavu
[VSM)

budouciho stavu
(VSD)

Transfomrace toku

MTM
OEE
ANDON
53

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obr. 33 - VSD mapa budouciho stavu linky
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.2 Metoda MTM - jeji vyuziti a navrh pro efektivnéjsi sbér dat

Metoda MTM se ukdzala jako u¢innd pro optimalizaci pracovniho mista a nalezeni
nadbytecnych pohybt. Je vSak také asove velmi naro¢na a pro velké podniky analyza
pohybil miize trvat mésice, coz vyzaduje 1 vysoké ndklady. Navrhovanym feSenim by
bylo vyuziti RGB kamery, ktera diky nastavenému algoritmu dokazala rozeznavat
pohyby pracovnika a zapisovat je do databaze. Nasledné povéfeny pracovnik zanalyzoval
video nahravku a ze zaznamu log ptipravil vystup.
Potiebné vybaveni:

e RGB kamera (Intel® RealSense™ Depth Camera D435f)

e Pfipojeni k databézi/cloudu

e Pocitac a znalost IT/IS architektury

Kroky k aplikaci techniky do praxe:
1. Nastaveni kamery nad pracovni prostiedi a jeji kalibrace. Je nutné si dat pozor,
aby v zabéru byl cely pracovni prostor pracovnika, kvili opakovani nastaveni.
2. Prvotni kontrola systému a logli z algoritmu

3. Vyhodnoceni procest a vytvoteni reportu.

Obr. 34 - Moznosti algoritmu rozeznavat casti ruky

{ ]
ge 12 *16 0. WRIST 11. MIDDLE_FINGER_DIP
» 1T L 1. THUMB_CMC 12. MIDDLE_FINGER_TIP
7 o |15 2. THUMB_MCP 13. RING_FINGER_MCP
6% 107 ¢., 20 3 THUMBIP 14. RING_FINGER_PIP
. I A 4. THUMB_TIP 15. RING_FINGER_DIP
4 19 43 ,M8 5. INDEX_FINGER_MCP  16. RING_FINGER_TIP
3@ "7 6. INDEX_FINGER_PIP 17. PINKY_MCP
. 7. INDEX_FINGER_DIP 18. PINKY_PIP
2 8. INDEX_FINGER_TIP 19. PINKY_DIP
1 9. MIDDLE_FINGER_MCP  20. PINKY_TIP
Yo 10. MIDDLE_FINGER_PIP

Zdroj: [35]

Popis algoritmu

Samotny algoritmus pracuje s nékolika modely, které bézi na bazi neuronové sité. Prvni
model detekuje ruku jako celek a ignoruje zbytek prostfedi. Navazuje na néj model, ktery
pracuje jen s detekovanou rukou, kde vytvari 3D body ruky — Posledni model oznacuje

3D body zachytnymi hodnotami, které mohou byt vidét na Obr. ¢.34. [35]
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MTM vyuziti

Pro naSe vyuziti je potfeba aplikovat jesté¢ jeden model, ktery na bazi strojového uceni
bude urcovat, jaky typ pohybu praveé pracovnik udélal a za jaky ¢as. Nasledné by bylo
mozno odstranéni analyzy dat ¢lovékem. Jednalo by se o nastaveni statistickych modeld,

které by podle parametri vyhodnocovaly dany proces a vytvaieli automaticky report.

Obr. 35 - Detekce ruky a validace modelu

Zdroj: [35]
Vyhody navrhu:
e Presnéjsi a rychlejsi analyza procesti
e Automatické vyhodnocovani
e Moznost sledovat prubéh procesu v redlném case
e Vyuziti pfi tréninku a analyze s provadéjicim pracovnikem pfipadné s novymi

pracovniky

Nevyhody navrhu:
e (Casové a finan¢n¢€ naro¢ny vyvoj modelu pro strojové uceni

e (asova naroc¢nost pro zavedeni
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5.3 OEE a vyuziti po¢itacové simulace

Pocitacové simulace jsou pro 21.stoleti, diky vypocetnimu vykonu pocitacovych ¢ipt,
béznou realitou. Z tohoto diivodu byly simulace zvoleny 1 pro metodu OEE. Pocitacové
simulace ndm umoziuji vytvofit cely proces stroje ve virtualnim prostfedi a vykonavat
testy, bez rizika a vysSich nakladi na implementaci do realné vyroby.
Simulace diskrétnich udalosti ndm umoznuje nasimulovat proces a s vyuZitim dat z VSM
a MTM analyzy se muzeme dostat az k 1:1 modelu vyroby. Simulace ndm nasledné
pomize identifikovat Uzkd mista, sledovat vice vyrobnich statistiky
a porovnavat jejich vysledky s realitou. [36]
Poti'ebné specifikace pro vyuziti simulace:

e Zestihlené vyrobni procesy podniku

e [T architektura

e MES systém vyroby

Jedno z hlavnich pravidel, které jsem jiz zminoval vyse, je, Ze jakmile data nebudou
kvalitni a nebude k nim pfistup, neni mozné tuto optimaliza¢ni metodu vyuzit z davodu
kumulovanych nékladi na nestale opravy v pocitacové simulaci.

Cely proces spociva v tom, ze MES/ERP systém poSle data na cloud nebo sdilenou
databazi, kde analyticky model vyhodnoti dana "raw data". Analytik data zkontroluje,
v ptipad¢ defektu zanalyzuje chybu a jeji feSeni prvné zvaliduje. Na simulacnim modelu
dané linky nasledn¢ implementuje feSeni do redlné vyroby. Metoda diskrétni simulace je
velice uzite€na ke sniZzovani nakladi z testovani optimalizacnich postupli vyrobnich

procesti.
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Obr. 36 - Procesni diagram diskretni pocitacové simulace

Froblem Identification:
I Slakesoars 1
Data Analytics Simulation
Data Collection Understand the real-worid
Data Cleaning . “ > Concepiual Model
Data Analysis ' Computer Modal

1)1 OEE Basaling development
2] Identilcation of loskes

1) Seanarios devalopment '

w

Result ansiysis :

Improvemant Repaort

Zdroj: [36]

Vyhody navrhu:
e Usetfeni nékladii z implementace feSeni chyb ve vyrobnim procesu
e Vytvareni scénaill vyroby
e Vyuziti rozsahlejsich optimalizacnich metod
Nevyhody navrhu:
e Metoda neleze vyuzit ihned, podnik musi mit spravné zestihlené vyrobni procesu

e Naklady na simula¢ni software
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6 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo zanalyzovat soucasny stav sbéru dat z vyroby
v podniku. aplikovany byly metody VSM, MTM a OEE na piechod z fyzického sbéru dat
na digitalni sbér dat z vyroby jako soucasti filozofie §tihlé vyroby.

pii vyrobé dodrzovat, proto jakékoliv zasahy do vyrobnich procesti a materidlového toku
museji byt peclivé ptipraveny a otestovany, aby nasledné nedochazelo k chybam, které
mohou vést az k velmi rychlé ztrat€ zadkaznika. Na druhou stranu s rostouci poptavkou
béhem COVID-19 se podnik musi adaptovat na konkuren¢ni prosttedi a aplikovat metody
Stihlé vyroby, ktera se osvédcila jiz nesCetnekrat.

Prace dosla k zjisténi, ze fyzicky sbér dat mé na pracovnika jak negativni, tak pozitivni
dopady., Z pozitivnich aspekti miizeme vytknout psychologicky efekt, ktery ma vliv
na pracovnika, kdyZ si takto monitoruje sviij vlastni vyrobni proces. Z negativni ¢asti
je nejveétsim problémem lidska chyba pii zadavani dat. At uz chténym ¢i nechténym
zadanim Spatnych udaji pracovnik vytvaii chybny usudek v realité, ktery pak maze hrat
v roli v chybné analyze dat a piijeti Spatnych operativnich rozhodnuti.

Vyuziti VSM, MTM a OEE pfi pfechodu na digitalni sbér dat a celkovém zefektivnéni
materidlového a informacniho toku, mi ukdzalo souvislosti, mezi jiz zminénymi
a ostatnimi metodami vyuzivanych pfti pfechodu na Stihlou vyrobu, kdy VSM je stavebni
kamen celé transformace, ktery vam ukaze vase uzka mista a redundantni procesy, které
nepfidavaji produktu zadnou pifidanou hodnotu. Nasledné vytvoireni VSD mapy neboli
mapy budouciho toku hodnot. Je vyuzivdna pro nastaveni cile, kterého chceme
dosahnout. K samotnému splnéni cile se nasledné vyuziva MTM metoda, ktera ptiblizuje
detailni pribéh procesu a ¢asové rozlozeni jednotlivé linky. Linka je potfeba nastavit na
takovy ¢asovy prub¢h, aby vznikali minimalni prostoje mezi technologickymi procesy.
To vSe se da vyuzit u clovékem fyzicky vykonavatelnych procest. K analyze mechanicky
vykonavanych procesi nam slouzi metrika OEE, kterd analyzuje prostoje ve vyrobé
a pocita skutené vyuziti stoje za urcity casovy usek. V neposledni fad€ vyrazné ptispiva
ke spravnému balancovani linky. Tyto metody a mnoho dalSich jsou nezbytné k tomu,

abychom byli schopni dosahnout nasi VSD neboli mapy budouciho toku hodnot.
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Na zavér je v bakalarské praci popséno vytvoreni mapy budouciho toku hodnot podniku
a urceni jeho vlivu na transformaci celého vyrobniho systému. Pro OEE a MTM byla
navrzena dvé feSeni z informatiky, kterda ma zvysit efektivnost analyzy a vyuziti jiz
zab¢hlého informaéniho systému 1 hlubSich analyz vyrobnich procest. Jejich
implementace by se dala dale pojmou jako namét na budouci diplomovou praci.

Hlavni pfinos z porozuméni celého procesu prechodu z fyzického sbéru dat na digitalni
je, ze procesy musime nejdiive co nejvice zestihlit, abychom mohli zavadét praktiky
pramyslu 4.0. Pokud se rozhodneme pro opak, néklady na neustalé aktualizace celého
informacniho a vyrobniho syst¢ému mohou byt velmi ndkladné. Zavedeni principta §tihlé
vyroby neni kone¢nym projektem, ale cela tato filozofie by nas méla nutit neustale

inovovat a zlepSovat stav, ve kterém se vyrobni podnik nachazi.
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Ptiloha A — Dokument pro zapis dat z MTM analyzy

Analyza operacniho tUseku

Pozorovaci Planovaci
analyza analyza
Zaznam
Nézev op. Useku | Kraceni -
Zacatek
Obsah
Konec
Ohraniceni
Popis Kod T™U PxC  TOTAL Kod T™MU PxC Popis
C. T™MU
10 | R20B 10 Pro kusy
0G5 0
6,8 | M10B 6,8 Sevreni
prstd
4 | M4B 4 ZlepSeni
kontroly
10,6 | APA 1M
10,5 | M20B 1
56| G2 5,6
Ke konclm | R12A 1,28 |1 0,2 1,28
tél
G1A 1,2 10,6 1,2




Do délicky- | MBA 3,6 10,6 3,6
posun
1,121 0,2 1,12 | G2
M12A 1,38 |1 0,2 1,38 | M12A
G2 1,121 0,2 1,12 | G2
3,88 | P2SSE 3,9 0,2
0,62 | M4A 0,6 0,2
0 [ RL2 0 0,2
1,1 | R8A 1,1 0,2
0G5 0 0,2
2,12 | APA 2,1 0,2 | Srovnani v
délicce
Pridrzeni v | AF 0,68 | 0,2 0,68 | RL2 0,7 0,2
délicce
1,36 | 0,2 1,36 | R12A 1,4 0,2 | K
oddélovadi
00,2 0G5 0 0,2
10,6 | 0,2 10,6 | APA 2,1 0,2 | Zmacknuti
0(0,2 0| RL2 0 0,2
G2 5,6 1 5,6
M24C 13 1 13
P1SSE 9,1 1 9,1
RL2 2 1 2
0
Kontrola G1C3 0,22 0 0,216
EF 0,15 0 0,146
M20A 0,19 0 0,192
RL1 0,04 0 0,04
Celkem 108,046 Sec 3,88966

TMU
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