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Anotace: Clanek se zabyva analyzou sougasného stavu nejmenovaného
vyrobniho podniku a posuzuje uroven produktivity vyroby. V ramci této
prace byly navrzeny nékteré zmény a navrhy pro optimalizaci a zvyseni
celkové produktivity. V dalsi ¢asti textu jsou odhalovany moznosti pro
automatizaci dil€ich Cinnosti i procesu jako celku. V ramci automatizace
se prace zejména zaméfuje na tfi hlavni oblasti s potencialem pro
modernizaci a automatizaci. Cilem této prace bylo odhalit uzka mista
souCasného stavu a nalézt moznosti pro pfipadné zautomatizovani
jednotlivych Cinnosti.

1 Uvod

Prace se zabyva tématem produktivity vyroby a moznosti automatizace ve
firmé& vyrabéjici silikonové polotovary pro chemicky primysl, zdravotnictvi a
dalSi komerc¢ni vyuziti. Cilem této prace je zhodnoceni produktivity vyroby a
zjisténi moznosti pro automatizaci procesu a jeho dil€ich soucasti v prostredi
této firmy. V dvodu textu bude posouzena analyza soucasného stavu, kde
budou rozebrany a zhodnoceny jednotlivé procesy a probéhne hledani mist
s potencialem pro zlepSeni. Nasledné budou predstaveny navrhy na zvySeni
produktivity a moznosti implementace automatizace vytipovanych procesu.
Na zavér bude ukazano feSeni pilotniho projektu pro méfeni ukazatele OEE
jednotlivych stroji a zavéreCné ekonomické zhodnoceni navrzenych feSeni
optimalizace a automatizace procesl. V ramci automatizace je tato prace
zamérfena na tfi hlavni sméry:

» Automatizace vyrobnich procesu

» Automatizace logistickych procesu

» Digitalni podnik
DalSim bodem k feSeni bylo zavedeni sledovani ukazatele celkové efektivity
zafizeni. Ve firmé nebylo OEE Zadnym zplUsobem sledovano a bylo tedy
dulezité spravné nastavit vyhodnoceni a reporting téchto dat z dostupné

datové sady. Diky tomuto navrhu a zavedeni pilotniho projektu je mozné
vyhodnotit miru produktivity vyroby a efektivitu celého vyrobniho procesu.
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2 Vyuzité metody pramyslového inzenyrstvi

V ramci této studie byly pouzity standardni metody pramyslového inzenyrstvi
pro normovani ¢asu a praci s daty. Pro analyzu sou€asného stavu produktivity
vyroby bylo vyuZito metody snimku pracovniho dne, hromadného snimku
pracovniho dne a Spagetovych diagraml. Bylo vyuzito procesnich map pro
zmapovani vyrobniho procesu a odhaleni uzkych mist. Dale byl vyuzit
software pro vizualizaci a reporting dat Power Bl od spole¢nosti Microsoft.

3 Analyza sou¢asného stavu

V této Casti textu bude rozebran sou€asny stav technologie vyroby, budou
pfedstaveny typické stroje pro tento druh vyroby a charakterizovany bézné
vyrobky analyzovani spoleCnosti. Dale probéhne nastinéni vyrobniho procesu
a odhaleni nékterych nedostatkll a potencialu pro zlepSeni internich firemnich
procesu.

3.1 Vyrobni stroje

Ve vyrobni hale se nachazi v souCasné dobé 9 pracovist a kazdé pracovisté
obsahuje jeden michaci stroj a jeden stroj pro protlaovani materialu, tzv.
extruder (nékdy nazyvan téz strainer). Vstupni materialové polotovary jsou
michany pomoci strojli se dvéma valci za vysokého pracovniho tlaku a vysSi
teploty. Do vyrobku je mozno pfidat aditiva pro zménu fyzikalnich a
chemickych vlastnosti Ci pro zménu barvy. Aditiva je tfeba radné promichat.
Na rucCnich pracovistich promichavani probiha tak, Ze je oddélena cast
materialu z valce ru¢né pomoci Skrabky a tento kus materialu je vhozen zpét
mezi toCici se valce a tento proces je opakovan, dokud neni material
rovhomeérné rozmichany. Na poloautomatizovanych pracovistich je toto
odebirani materialu vykonano automaticky pomoci tzv. lopatky, ktera se
pohybuje v horni nebo v bo¢ni ¢asti valce a cely proces funguje na stejném
principu. Nasledné je rozmichany material pracovnikem umistén do
extruderu, kde je material prohnan pfes filtraCni sito. Material je poté
vytvarovan do urcitého tvaru a ruéné nafezan na zakaznikem pozadovanou
délku a zabalen. Vyrobni stroje jsou starSiho vyrobniho data, takZe jejich
technologické vlastnosti a méfitelné datové vystupy nedosahuji urovné strojl
soucasnych.

3.2 Vyrobky

Finalni vyrobek v podobé silikonového prefabrikatu spliuje zakaznikem
definované viastnosti. Produkty zpracovavané pro lékafsky prumysl museji
splhovat vysoké naroky na Cistotu materialu a zdravotni nezavaznost. Firma
dale vyrabi pro automobilovy primysl, textilni prdmysl, pro barvy
zpracovavajici priimysl, odévni primysl &i pro firmy vyrabéjici komponenty na
chytré mobilni telefony, které se Casto diametralné liSi ve svych vlastnostech.
Finalni vyrobek muze mit odliSnou barvu, vlastnosti i tvar. Standardnim
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tvarem vyrobku je hranol dlouhy asi 600 mm, ktery je balen do félie a poslan
zakaznikovy.

3.3  Vyrobni proces

Vyrobni proces by se dal charakterizovat jako zakazkova vyroba. Na
vyrobnich strojich se ¢asto méni druh vyrabéného materialu podle aktualné
zpracovavané zakazky, a proto je tfeba stroje €asto peclivé vydcistit od aditiv a
dikladné odstranit mastnotu pfedchoziho vyrabéného materidlu. Vyroba
silikonovych dili a nakladani s nimi je spojeno s vysSi fyzickou pracovni
zatézi. Obrazek 1 znazornuje zjednoduSené navaznost vyrobniho procesu
pomoci diagramu. [1]

Spatné dévka

materialu NOK

I T R e RN oI omN, XY

Prijeti objednavky Zaplanovani do  Objednani Wyskdadnéni Viazenl materialu - Pfidani aditiv a Michani Strainovani Balenl Skladovan| Test kvalit Export
planu wyroby materidlu na dany materidlu k lince do valcl barviv Y
termin

Vyrobni proces

Kontrola
spravnost
wychystaného
materidlu

Obrazek 1 - Diagram procesu

3.4  Vytizeni pracovniku

Pro zjisténi potencialu a moznosti automatizace probéhlo vytvoreni snimku
pracovniho dne obsluhy stroje, snimku pracovniho dne skladnik( a pfipravare
vyroby. Ztéchto probéhlych mérfeni lze zjistit slaba mista vyrobniho a
logistického procesu a tato mista Ize nasledné optimalizovat Ci eliminovat
pomoci automatizace. [2]

a) Snimek pracovniho dne obsluhy stroje

Detailni snimek pracovniho dne obsluhy stroje byl proveden na dvou
pracovistich. Kazdé pracovisté se sklada z valci pro michani materialu a
z extruderu slouzici pro vytlaCovani promichaného materialu. Pfed zaCatkem
smény je material skladniky vychystan na vstupu linky. Nasledné ma obsluha
linky za ukol tento material rozbalit, navazit pomoci vazici jednotky a vyrabét.
Vyroba muze byt dvojiho typu. U prvniho typu vyroby dochazi k tzv.
homogenizaci zakladniho materialu a pfi druhém dochazi k pfidavani aditiv Ci
barviv do zakladniho materialu. Tyto druhy vyroby se od sebe odliSuji dle
pozadavkl zakaznika, ale funguji na stejném principu. Pfi homogenizaci
materialu se nemusi obsluha linky fidit pfesné danym pracovnim postupem a
vstupni material po promichani ihned odendava z valcu. Pfi druhém typu
vyroby je tfeba prfesné dodrzet vyrobni postup a gramaz aditiv a barviv.
Nasledujici snimky pracovniho dne byly naméfeny pfi vyrobé materialu
obsahujiciho aditiva a barviva.
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Obrazek 2 - Snimek pracovniho dne obsluhy linky ¢. 2
b) Snimek pracovniho dne pracovnika skladu

Snimek pracovniho dne skladnika byl naméfen béhem 3 dni. Naplni prace
skladnika je zejména manipulace s materialem. Tento material Ize rozdélit na
material vstupni a material vystupni. Vstupnim materialem zasobuje pribézné
linky. Vystupni material pfebira z vyty¢eného mista, kam mu jej vozi skladnik.
Tento hotovy material je nasledné zaskladnén do posuvnych paletovych
regall nebo nalozen do navésu kamionu. DalSim ukolem skladnika, a hlavné
vedouciho pracovnika skladu, je administrativni ¢innost. Ta obsahuje praci se
softwarem SAP, objednavani kamionU a kontrolu palet vyrobeného materialu
podle vyrobniho planu. Mezi Cinnost dokonCovani zakazek patfi tiSténi a
lepeni vyvoznich etiket, kompletace palet a privodni dokumentace k témto
hotovym vyrobkim.
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Obrazek 3 - Snimek pracovniho dne skladnika
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c) Snimek pracovniho dne pripravare vyroby

Snimek pracovniho dne pfipravafe vyroby byl vytvofen ve 3 dnech u 3
riznych pracovnikd. Tato pozice vznikla nové v unoru roku 2022 a
v souCasném personalnim obsazeni vyroby je tato pracovni pozice bez
uréeného pracovnika. Na zacatku kazdé smény je z pracovnikl obsluhy stroja
vedoucim smény vybran jeden pracovnik, ktery dany den vykonava funkci
ptipravare. Ukolem pracovnika pFipravy vyroby je vykonavani podplrnych
vyrobnich procesu. Tyto procesy lze rozdélit do nékolika kategorii — pfFiprava
materialu, Uklid, baleni a odvoz hotovych vyrobkd.
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Obrazek 4 - Snimek pracovniho dne pfipravare ¢.1
Shrnuti snimku pracovniho dne

Ze snimkovani pracovniho dne pracovnikl byla odhalena néktera uzka mista
procestl. Cisténi stroju je velmi asové naroéné a tuto funkci je tFeba vykonat
pfi kazdé zméné materialu. Obsluha stroje primérné ze smény stravi vice nez
90 minut ruénim odfezanim materialu na valcich a 15 minut ovladanim
ovladaciho panelu stroje. Pracovnik travi ze smény 20 minut vyplfiovanim
dokumentace, proto je potfeba proces ziskavani informaci optimalizovat a
revidovat. Oddélovani vstupniho materialu v pfipadé Ze pfijde jako celistvy
blok je fyzicky velmi namahava Cinnost. Pfipravar ze smény stravi 25 minut
odvazenim hotové vyroby do skladu a 15 minut ruénim namotavanim obalové
félie. Jizdou s nenalozenou manipulaéni jednotkou, jako jsou zpateéni cesty a
popojizdéni, stravi 40 minut ze smény. Pracovnik skladu denné primérné 10
minut zavazi material do vyroby. Tento nizky €as je dan tim, Ze je material
vychystavan prubézné po trvani celé smény a zakazky. Nalozeni kamionu
trva skladnikovi pfiblizné 10 minut a vylozeni kamionu asi 35 minut. DalSi
nedostatky a potencionalné ztratové procesy byly odhaleny sledovanim
vyrobniho procesu a komunikaci s pracovniky.
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3.4.1 Nedostatky

Nasledujici nedostatky byly zjiStény analyzou sou€asného stavu pracovisté a
vyrobniho procesu. V nasledujicim textu dojde Kk pfedstaveni téchto
nedostatku a k jejich detailnéjSimu popisu.

a. Predavani informaci pfi vyméné smény

Pfi vyméné smény by mél pracovnik kon€ici sménu pfedat nastupujicimu
pracovnikovi své pracovisté i s informacemi o rozdélané zakazce. Dale by mu
mél sdélit €as vymeény sita pro filtraci nelistot materialu. Tato sita se musi
vymenovat i nékolikrat za sménu a nesou s sebou pravidelné materialové
naklady. V souCasné dobé nejsou informace o Casu vymény sita mezi
pracovniky nijak pfedavany, proto nastupujici pracovnik automaticky ihned
vymeni sito a tim se vyvaruje moznosti toho, Ze je sito jiz zanesené a neplni
svoji funkci spravné. Timto vznika materialové plytvani, které by Slo odstranit
napfiklad zavedenim informacéni nasténné tabulky ke kazdému pracovisti, kde
by pracovnik vzdy napsal datum a pfesny €as vymeény sita. Tim by nastupujici
pracovnik dokazal odhadnout, jakou dobu bude sito jesté dostacujici pro svoji
funkci a nemusel by jej ménit na zacatku kazdé smény.

b. Zastaralé stroje a jejich ovladani

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozim textu, stroje vyuZivané pro produkci jsou
starSiho data vyroby, a tedy nespliuji fadu dnes jiz standardnich vlastnosti
v nedavné dobé vyrobenych stroji. Jednim z téchto problémU je absence
automatizace na vétdiné pouzivanych stroji. S tim je spojena jiZ zmifiovana
nutnost namahavého manualniho déleni materialu pomoci Spachtle a
vhazovani materialu zpét do michacich valcu. DalSim nedostatkem téchto
stroju je zastaralé ovladani fidici jednotky stroje. Pokud chce obsluha
napfiklad zvySit néktery parametr, musi nékolikrat opakované stisknout
tlaCitko pro pfidani hodnoty, kdy se hodnota kazdym stiskem zvySi pouze o
jednu jednotku. Moderni stroje maji moznost zapisu poZzadované hodnoty a
nasledné se stroj automaticky na tuto hodnotu pfenastavi. Tato nutnost
opakovaného stisku tlaCitka ovladaci jednotky zdrZuje operatory vyroby a
odvadi je to od jejich produktivnich €innosti.

c. Manipulace s materialem

Zasobovani pracovist funguje v sou€asné dobé diky €innosti skladniku, ktefi
zavazeji vstupni material pro vyrobu. Tento material je ale Castokrat dovezen
pro celou zakazku najednou a zacne se v prostoru pro vstupni material
hromadit. To vede k nedostatku skladovaciho mista a material je Casto
skladovan tak, ze zasahuje do manipulacni ulicky. V idealnim pfipadé by mél
byt vstupni material zavazen v takovém mnozstvi a frekvenci, aby pokryl
potifeby vyroby a nedochazelo k zadnému hromadéni v téchto skladovacich
mistech. DalSim problémem manipulace s materidlem je to, Ze je operator
¢asto nucen z davodu pretizeni pfipravare odvézt paletu s hotovymi vyrobky
pomoci paletového voziku vliastnoruéné sam, a to jej zdrzuje od jeho primarni
funkce, kterou je prace na stroji a vyroba.
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d. Velké mnozstvi papirové dokumentace

Znacna cast interni firemni dokumentace je v papirové formé a vyplhovani
kazdodenné pouzivanych dokumentu zabere pracovnikim dlouhy €as. Tyto
dokumenty jsou Casto vicestrankové s velkym mnozstvim vyplhovanych radek
a informacni hodnota téchto listin neni zcela jasné méfitelné. Digitalizaci a
zjednodusenim téchto dokumentu by se zjednoduSilo a zrychlilo jejich
vypliiovani a zarovenn by byly |épe archivovatelné a nasledné v pfipadé
potfeby Iépe dohledatelné.

3.5 Navrhy na zvyseni produktivity

Nasledujici kapitola je zaméfena na navrhy pro potencialni zvySeni
produktivity vyrobniho a logistického procesu. Mista procesu s potencialem
pro zlepSeni byla odhalena v kapitole analyza souasného stavu. V tomto
textu bude navrzena optimalizace téchto procesu.

3.5.1 Technologicky postup

Technologicky postup neni v souCasném stavu standardizovan pro dany
material. Objevuji se zde Siroka rozmezi moznych pracovnich teplot
jednotlivych stroju a neni standardizovana doba operaci pfi praci na téchto
strojich. Pfedepsany €as vyroby je zavisly na typu pouZitého aditiva nebo
barviva. Obsluha linky tedy musi sama poznat ze svych zkuSenosti, po jakou
dobu je potfeba material pfed vytlacovanim michat ve valcich. Technologicky
postup je tedy velmi individualni a neni standardizovan. Standardizaci
technologického postupu by se normalizovaly vyrobni ¢asy a byly by zvySeny
moznosti pro planovani vyuzivani kapacit stroju. V tabulce 4-1 Ize vidét
vynatek z technologického postupu a zmifiovana rozmezi pracovnich ¢asu
cyklu a doporu¢ené rozmezi kfizeni materialu jak pro linky bez michaciho
automatu a pro linky s michacim automatem.

Linka bez michaciho automatu Linka s michacim automatem
Cas vyrobniho cyklu = 40-70 minut Cas vyrobniho 30-60 minut
cyklu
KFrizeni materialu 8—12krat KFrizeni materialu -

Tabulka 1 - Vynatek z technologického postupu

3.5.2 Modernizace ovladacich panelt

VétSina ovladacich panell stroju je velmi zastarala. Modernizaci ovladacich
paneld by bylo mozné zrychlit pohyb strojnich soucasti a snizit potfebny ¢as
obsluhy stroji. Sou¢asné ovladaci panely extruderu obsahuiji tlacitka pro start
a stop hlavniho motoru a olejového Cerpadla, dale nouzoveé tlacitko pro stop
stroje a tlacitko pro zvySeni a snizeni rychlosti otaCeni Sneku. Rychlost otacek
Sneku reguluje rychlost vytlaCovani materialu z extruderu skrz sito. DalSi
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informace, které jsou zobrazovany na ovladacim panelu, je teplota a tlak ve
vytlaCovaci hlavé straineru a aktualni otacky Sneku. Tlacitka pro regulaci
otacek Sneku funguji na analogové bazi, je tedy tfeba pro zménu o jednu
rychlostni  jednotku jedenkrat stisknout tlaCitko. Modernizace tohoto
ovladaciho panelu by pfinesla moznost digitalné navolit poZzadovanou rychlost
a stroj by okamzité zacal v této rychlosti pracovat bez zdlouhavého mackani
tlaCitek. Valcovaci stroje maji uplné stejné problémy s ovladacimi panely.
Oproti extruderim je u valcovani tfeba regulovat a ovladat vice vyrobnich a
strojnich parametrd. Pribéh vyroby je zavisly na rychlosti otaeni valcu a na
mezefe mezi nimi. Pomoci mezery mezi valci je korigovano pusobeni
mechanickych sil a tim dochazi k promichavani vyrabéného materialu. Tento
ovladaci panel je vybaven Cernobilym displejem, na kterém jsou zobrazovany
udaje o mezefe mezi valci, rychlosti jednotlivych valcd a napéti na
jednotlivych valcich. Modernizaci a digitalizaci tohoto zafizeni by bylo mozné
dostavat a analyzovat data v realném Case a zaroven by se snizily Casy
potfebné pro zménu pracovni polohy valcu a rychlosti otaeni. Dale by zde
pfibyla mozZnost pro automatické nastaveni procesu pomoci ovladaciho
programu a obsluha by mohla mit pfedem nastaveny michaci program pro
jednotlivé typy materialu. Tim by se dosahlo standardizace pracovniho
postupu a usnadnilo by se celkové ovladani stroje.

3.5.3 Optimalizace vyrobniho planu

Vyrobni plan je sestavovan prabézné v horizontu nékolika tydn dopfedu a za
jeho sestavenim stoji oddéleni logistiky. Proces sestaveni vyrobniho planu
zacCina pfijetim objednavky od zakaznika. Tato objednavka je podavana pres
némecké oddéleni firmy a propsana do software obsahujici seznam
objednavek. Oddéleni logistiky tento poZzadavek zapracuje do vyrobniho planu
a objednavka je nasledné interné potvrzena. V nasledujici fazi je budto
objednan vstupni material na dany termin anebo je provéfena jeho pfitomnost
na skladé. V €as planovaného terminu dochazi k vyrobeni materialu a vyrobni
cyklus pokracuje dale podle obrazku 1 a zde vyobrazeného pruchodu vyrobku
vyrobnim procesem. V souCasném stavu je vyrobni proces fizen s ohledem
na prioritni zakazky a top zakazniky, kterym je pfi sestavovani vyrobniho
planu s ohledem na terminy davana prednost pfed ostatnimi zakazkami.
Kazda vyrabéna zakazka s sebou nese vysoké neproduktivni ¢asy zpusobené
¢isténim stroju po dokoné&eni vyroby daného materialu. Tyto €asy vyhrazené
na CiSténi a jiné operace spojené s uklidovou ¢innosti po dokonc€eni zakazky
se pohybuji v celkovém praméru kolem 60 minut na jednu linku za sménu.
Toto je dano charakterem chemické vyroby a vysokymi pozadavky na kvalitu
materialu, jeho poZadovanou homogenitu a celkovou Ccistotu. Vhodnou
optimalizaci vyrobniho planu by bylo mozné vyrabét zakazky ze stejného
materialu v navaznosti po sobé a tim dosahnout co nejvétsimu snizeni téchto
neproduktivnich ¢asu nebo jejich dil€ich ¢asti. Snizeni Casu prostoje stroju by
vedlo ke zvySeni mozného celkového objemu vyuziti stroju a k navySeni
kapacity vyroby.
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3.6 Automatizace procesu

V souCasné dobé je nékolik projekti, kde je znaCny potencial pro
automatizaci. Tyto podnéty pro zlepSovani vyroby jsou ve fazi navrhi a
v souCasném stavu jsou zjisStovany dodatecné informace a podklady pro
mozné vyhodnoceni jejich potencialnich pfinost a miry zlepSeni vyrobnich
procesu.
e Automatizace vyrobnich procesU
o Michaci jednotka
o Oddélovac silikonovych bloku
o Navijeni a fezani obalového materialu
e Automatizace logistickych procesu
o Automatické zavazeni vyroby
o Automatické odvazeni hotové vyroby do skladu
o Automatické zavazeni expedice
e Digitalni podnik
o Digitalizace sbéru dat
o Automatizace sbéru dat
o Reporting a vizualizace dat
3.6.1 Automatizace vyrobnich procesu

V nasledujici kapitole budou probrany moznosti automatizace vyrobnich
procesu. Mezi tyto procesy lze zafadit veSkeré stroje a zafizeni urCené pro
vyrobu finalniho produktu a zapojujici se do vyrobniho procesu. Bylo
vytipovano nékolik mist s potencialem pro automatizaci.

a. Automaticka michaci jednotka na valci

VétSina stroju neni v sou€asném technickém FeSeni vybavena michacim
zafizenim na valcich. Silikon se tedy musi ru¢né a velmi pracné oddélovat od
valci pomoci Skrabky a vraci se zpét mezi valce, aby se dobfe a rovhomérné
promichal. Automatické michaci zafizeni micha silikon mnohokrat rychleji a
pracovnik se muze béhem michani vénovat jinym &innostem. Toto zafizeni
automaticky naruSuje material pomoci lopatek a svym posuvem do stran jej
vraci zpét do pracovniho prostoru valcl. Diky tomu je material rychleji a
kvalitnéji promichan nez v pfipadé ruéniho michani. Zavedeni automatickych
michacich jednotek do stavajiciho technického feSeni vSech vyrobnich linek
slibuje redukci namahaveé ruéni prace a celkové zrychleni vyrobniho procesu.

b. Automaticky oddélovac pro velké silikonové bloky

Zakladni material je velmi Casto dodavan jako jeden silikonovy blok. Tento
silikonovy blok vazi nékdy i vice nez 200 kg a musi byt rozfezan na malé
kousky, které obsluha stroje nasledné postupné vhazuje mezi michaci valce.
Material se feze ru€né pomoci oceloveé struny. To je velmi zdlouhava a pro
pracovnika cCasto velmi vyCerpavajici Cinnost. Tento oddélovaC by
automaticky nebo poloautomaticky nafezaval material na mensi kousky a
uSetfil by obsluze stroje mnoho manualni vyCerpavajici prace a zrychlil cely
vyrobni proces. Tento zafizeni by také mél byt mobilni, aby mohl byt
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premistovan po vyrobni hale a mohl slouzit pro vice pracovist. Implementaci
automatizovaného oddélovaCe materialu silikonovych blokl Ize snizit riziko
nemoci z povolani. Tyto nemoci se vyskytuji pfi jednotvarném fyzickém
zatizeni nebo periodickém vyuZzivani jen jedné Casti téla. Mezi tyto nemoci se
fadi onemocnéni karpalniho tunelu, onemocnéni Slach, svalu a kloubl a dalsi
onemocnéni spojena s dlouhodobou neumérnou fyzickou zatézi.

c. Automaticka navijecka a rezacka balici folie

Folie, do kterych je vyrobeny material balen, maji urcité standardizované
rozméry. Jednotlivé casti obalového materidlu jsou fezany odlamovacim
nozem z ru€niho navijeCe. Tato navinutd vrstva pfed odfiznutim musi mit
namotanou tloustku cca 10 mm. Rucni rolovani félie pomoci této manualni
navijeCky trva dlouho a odfezani poZzadovaného kusu obalového materialu
odlamovacim nozem je Casové naroCné a nebezpecné. Novy automatizovany
stroj by navijel vrstvu folie a automaticky ji nafezal na ur€ené délky podle
poctu potfebnych kusl. Zavedenim tohoto feSeni by se zvySila bezpe&nost
pracovniku a rychlost podparnych procest vyroby. Ze snimku pracovniho dne
pripravare vyroby, ktery ma navijeni félie v popisu své pracovni napiné, bylo
pozorovano, ze navijeni folie zabere primérné 15 minut z pracovni smény.
Zavedenim automatického stroje pro navijeni a fezani obalové félie by byl
tento Cas eliminovan. Pfipravaf by pouze stiskl tlaCitko, mohl by odejit délat
jinou praci. Az by byla folie odmotana a ufiznuta, tak by ji odnesl na vyrobni
linku.

3.6.2 Automatizace logistickych procesu

V této kapitole bude rozebrana moznost automatizace logistickych procesu.
Zakladem pro implementaci automatizace logistickych procesu je vyuzZivani
standardizovanych obalovych jednotek. Ve vyrobnim procesu jsou vyuzivany
standardni euro palety, takze zde existuje jisty potencial pro zaplanovani
autonomnich vozitek. Obsluha stroje v sou€asném fFeSeni Casto odvazi
hotové palety s material do skladu pomoci paletovych voziku. Toto se déje
v pfipadé, kdyz jsou skladnici vytizeni. Tento proces by mohl byt
zautomatizovan pofizenim automaticky fizenych paletovych vozikd. Vozidlo
AGV muzZe samo organizovat odvoz a dodavku materialu a pracovnik se
muze vénovat produktivngjSim cinnostem. Pfi vhodném nastaveni by tyto
automaticky navadéné voziky mohly material k pracovistim i zavazet a
minimalizovat poet materialu uskladnéného u stroji na nezbytné nutnou
hladinu zasob potfebnou pro zajisténi vyroby. Toto feSeni s sebou nese
vysokou pocatecni investici a byla by tfeba dukladna analyza navratnosti.
Automatizaci Ize implementovat do nasledujicich dil€ich procest popsanych
nize. [4]
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a. Automatické zavazeni vyroby

Tento druh automatizace logistickych procesu obsahuje automatické zavazeni
vstupniho materialu na jednotlivé linky nebo prfedem specifikovana mista,
odkud by byl material dale prebran obsluhou linky nebo pfipravafrem vyroby.
Pro tento typ automatizace by bylo potfeba pfedem nadefinovat trasy
autonomnich manipulaénich voziki a misto pro vykladku materialu. Tato
mista by se méla idealné nachazet na vstupu vyrobni linky nebo v tésné
blizkosti tohoto prostoru. Zavedenim tohoto feSeni by se znacné eliminoval
Cas skladnikl, ktery je potfeba k vychystani materialu a jeho naslednému
dovezeni k vyrobni lince. Autonomni manipulatory materialu, které by byly pro
tento typ zavazeni vyroby potfeba, by mohly byt navadény pomoci indukce,
jelikoz by meély pfedem specifikované trasy a mista nakladky a vykladky.
Skladnici by vychystaly palety s materialem na misto materialu vychystaného
do vyroby a nasledné by si autonomni vozitko odvezlo paletu diky nacteni
EAN ¢i QR kodu na misto urCené k zavazeni materialu na linku. Na kazdé
lince by se muselo vyznacCit a dodrzovat misto pro potfeby zavazeni
materialu.

b. Automatické odvazeni hotové vyroby do skladu

Pro vytvofeni konceptu automatického odvazeni hotové vyroby je tfeba
nejprve definovat mista vyty€ena pro sbér hotovych palet materialu a misto
pro odvoz hotovych palet. Misto pro sbér hotového materialu by bylo potfeba
vytvofit jedno u kazdé vyrobni linky. V tomto misté by obsluha linky
kompletovala paletu s hotovymi vyrobky. V pfipadé, Zze by byla paleta hotova,
byl by pomoci signalniho znameni pfivolana autonomni prepravni jednotka,
ktera by danou paletu odvezla na misto automatického paskovani. Pro
moznost automatického paskovani by bylo tfeba pofidit automatizovany
paskovaci stroj, do kterého by byla paleta pomoci autonomniho vozitka
zavezena a nasledné opét nabrana na sbérné misto, odkud by byla paleta
hotového materialu pfevzata skladniky a nasledné zaskladnéna do paletové
pozice.

c. Automatické zavazeni expedice

Automatickym zavazenim expedice by dosSlo k zautomatizovani procesu
nakladky navéstu kamiond a dodavek. Toto feSeni s sebou nese znacnou
financni investici, jelikoZz je potfeba pofidit drahé a chytré autonomni
samonavadéci voziky, které si s takovymto ukolem poradi. Pro implementaci
tohoto feSeni by bylo potfeba prestavét nakladové rampy pro zajisténi
korektni funkce vozikd. Tyto voziky by si musely opét prebirat material ze
sbérného mista, jelikoZz se v prostorech skladu nachazeji posuvné regaly,
které nejsou plné automatizovany a je potfeba, aby jejich posuv do stran
ovladala lidska obsluha. Z téchto divodu se zavedeni automatické zavazeni
expedice jevi jako nepravdépodobna investice.
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3.6.3 Digitalni podnik

Digitalizace dat, jejich automatizovany sbér a digitalni vizualizace se stava
standardem pro sbér dat a naslednou praci s nimi. Sbér velkého objemu dat
analyz, reporti a dale slouzi jako podkladovy material pfi rozhodovacich
procesech a predikcich budoucich stavd. Proto je dulezité, aby byla data co
nejlépe sbirana, kategorizovana a dale s nimi bylo ucelné nakladano.

a) Digitalizace sbéru dat

Pro moznost digitalizace sbéru dat navrhuji vybavit kazdy stroj prdmyslovym
tabletem. Vodotésny a prachotésny tablet by slouzil pro zapis prostoju a
sdileni informaci o dané lince a vyrabéném materidlu v pfipadé zmény
smény. Tato obsluhou zapisovana data by byla automaticky propisovana skrz
internetové pfipojeni v realném Case na sdileny disk Ci ulozisté, kde by
s nasbiranymi daty mohl ihned pracovat vedouci pracovnik ¢i management a
vznikla by tim moznost okamzitého prehledu o stavu vyroby a o prostojich
stroju. Nasledné by v tomto softwaru byly informace o vyménach sita, takze
by vznikla evidence skuteC¢né spotieby sit v zavislosti na jednotlivych
zakazkach. Jak by takovyto software mohl vypadat je znazornéno na obrazku
5. Tento software by zaroven slouZil pro pfedavani informaci mezi pracovniky
pfi stfidani smény a byl by vném pro zapis i Cteni dostupny runsheet
s vyrobnim postupem pro vyrabény materialu.

< LINKA 3 - VALEC

MATERIAL XXXXXXXXX

ZMENA SiTA
CISTENI

PORUCHA

Obrazek 5 - MozZnost digitalizace sbéru dat pomoci tabletu
b) Automatizace sbéru dat

Automatizace sbéru dat je pfedpokladem pro tvorbu databazi obsahujicich
informace z vyroby a je dllezitou soucasti pro vyhodnocovani a dalSi praci
s témito daty. Sbér dat muze byt automatizovan zavedenim komplexniho
sbéru dat pomoci senzoru diky implementaci novych ovladacich panell
stavajicich stroju, jak bylo navrzeno v kapitole vy$e. DalSi moznosti je vyuziti
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jednotlivych ¢&idel a rozmisténi téchto Cidel na dualezité strojové Casti a
nasledné zpracovani sbéru téchto dat. S automatizaci sbéru dat se
nékolikanasobné zvedne jejich zaznamenavany objem a bude proto potfeba
tyto datové balicky u€inné vytfidit do databaze, zestandardizovat a nasledné
s nimi dale pracovat. Diky automatizaci dat lze prabézné automaticky
zapisovat vyrobni vykaz a sledovat pInéni vyrobniho planu.

c) Reporting a vizualizace dat

Automaticky sbirana a digitalizovana data je trfeba pretvofit v hodnotné
vystupy. S témito vystupy je potieba dale nakladat a reportovat tato data pro
ucely mapovani stavu vyroby, optimalizace procesi a kontinualniho
zlepSovani. K tomu ucelu Ize vyuzit aplikace pro vizualizaci dat jako je napfr.
excelové grafy ¢i Power BIl. Pravé Power Bl je velmi vhodné pro
implementaci, jelikoz je velmi pfehledné a vyhodnocovana data Ize filtrovat a
vhodné graficky vizualizovat. Pro moznosti reportingu téchto dat navrhuiji
misto stavajici shopflorové tabule umistit na zed v misté kazdodennich porad
televizor, ktery by zobrazoval data z vyroby z pfedchoziho dne v digitalni
formé& s moznosti sortovani dat a komplexniho vyhodnoceni stavu vyroby.
Digitalni vizualizace dat timto zpUsobem pusobi vice ucelené a je mnohem
prehlednéjSi pro Ctenafe nez data zapsana na tabuli pomoci fixu. Navaznost
navrhovaného procesu sbéru, reportingu a vizualizace dat je schematicky
znazornéna na obrazku 6. [4]

o L
) -8B

Obrazek 6 - Proces zapisu a sbéru dat
3.6.4 Vizualizace OEE

Vysledna hodnota ukazatele OEE je vizualizovana pomoci software Power BI.
SoucCinem celkového vyuziti dat z kvality materialu, dostupnosti stroju a
vykonu stroju lze vypoditat vyslednou hodnotu OEE pro kazdy
zaznamenavany stroj na kazdé lince. Tato data bude mozné zobrazit jak
v pracovnim pocitaci, tak napfiklad v chytrém telefonu nebo v tabletu, coz
pfinese aktualni prfehled o vyrobé a moznost okamzitého reportingu
zaznamenavanych dat napfiklad na shopfloorové tabuli. Dale Ize hodnoty
ukazatele OEE nastavit jako kliCové ukazatele vykonu (KPI) a nasledné
sledovat jejich rlst a pokles v zavislosti na vyrobé&. Zavedenim méfeni a
vizualizace OEE Ize zjistit celkové prostoje a faktory ovliviiujici plynulost
vyroby a sledovat miru vyuziti potencialu vyrobniho procesu a jeho dil€ich
Casti. DalSim potencialnim vyuzitim sledovani OEE a jeho vizualizaci je
moznost odhaleni a mapovani nejlepSich a nejhorsich stroju.
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Valce a Strainery podle kategorie Datum
@ Vilce @Surainen

Datum

Datum

1.1.2022 1.2.2022

67,59 %

QEE Strainery

46,35 %

OEE Valce

Obrazek 7 - Vysledna vizualizace OEE za mésic leden

4 Zaver

Optimalizace a zvySovani produktivity vyroby je velmi dulezitym aspektem
vyrobnich podnikd. Cim efektivn&ji dokaze podnik vyrabét své vyrobky, tim
ma vétsi potencial pro svuj v8estranny rust a v konkurenénim boji. Proto je
dilezité, aby se kazdy vyrobni podnik zaméfil na eliminaci vSech druh(
plytvani a odhaloval sva potencialni uzka mista. Ztratové cinnosti a mista
mohou byt odhalena nékolika zplUsoby jako je pfimé méfeni produktivity
vyroby nebo pomoci riznych ukazatell pro vykonnost a efektivitu vyroby. Po
odhaleni téchto skutecCnosti je potfeba, aby probéhla napravna opatfeni. Toho
lze dosahnout racionalizaci, optimalizaci pracovisté Ci automatizaci dilCich
procesl. Podniky, které dokazi své vyrobni procesy neustale zlepSovat, maji
nejvétsi Sanci uspét v souCasné tvrdé konkurenci a protlacit svij konecny
vyrobek az k zakaznikovi. Tento text se zabyva efektivitou vyroby a
moznostmi automatizace v konkrétnim vyrobnim podniku. Nejprve byla
predstavena teorie potfebna pro vypracovani této prace, kde byly definovany
zakladni pojmy a pfedstaveny moznosti pro méreni produktivity vyroby a
moznosti pro automatizaci dil€ich procesu. V praktické ¢asti probéhla analyza
soucasneho stavu a pfedstaveni vyrobniho podniku. Probéhla analyza vyroby
spoleCnosti a byly vypracovany snimky pracovniho dne jednotlivych
pracovnich pozic. Diky tomu byla odhalena mista s potencialem pro zlepSeni.
Déle probéhla analyza interni vyrobni dokumentace s cilem zredukovat
mnozstvi ruéné vypisovanych papirovych dokumenti. Pro odhalena uzka
mista byly navrzeny zmény za uCelem zvySeni produktivity prace s vyuzitim
automatizace dilich procest a stroju. Dale byla nadefinovana potfebna
datova sada pro zavedeni pilotniho projektu méfeni ukazatele OEE,
automatizace zpracovani dat a nasledna vizualizace pomoci softwaru Power
BI.

104



Podékovani

Tento clanek byl vytvofen za podpory interniho grantu ZapadocCeské
univerzity Cislo SGS-2021-028 s nazvem Vyvojoveé a tréninkové prostfedky
pro interakci Clovéka a kyber-fyzického vyrobniho systému (Developmental
and training tools for the interaction of man and the cyber-physical production
system).

Pouzita literatura

[1]
[2]
[3]
[4]

KOUBOVSKA, M. Analyza logistickych procest. Plzef, 2020. Bakalarska
prace. ZapadoCeska univerzita. Fakulta strojni.

KARKOS, M. Casové studie ve spolecnosti Doosan Skoda Power, s.r.o.
Plzen, 2015. Bakalafska prace. ZapadocCeska univerzita. Fakulta strojni.

BAJICOVA, T. Moznosti vyuZiti néstroje Power Bl v primyslové praxi. Plzen,
2020. Bakalarska prace. ZapadocCeska univerzita. Fakulta strojni.

JUROVA, Marie a kol. Viyrobni a logistické procesy v podnikéni. Praha:
GRADA, 2016. ISBN 9788027193301.

105



