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(6)Cílem  bakalářské  práce  je  návrh  a  implementace  výrobního  informačního  systému,  pro 
 zefektivnění  plánování  a  výroby,  komunikace  mezi  úseky,  využití  online  uložených  dat 
 k další analýze a využití výsledků pro sledování parametru poruchovosti a celkového vyu-
 žití strojního zařízení CEZ. 


V teoretické části  této  bakalářské  práce  je  objasněn  pojem  podnikový  informační  systém 
 jako celek, jeho vrstvení v hierarchii potřeb podniku, požadavky při implementaci systémů 
 do výrobních zařízení, je popsána podstata průmyslové výroby a nezbytnost automatických 
 systémů  pro  sběr  a  analýzu  dat.  Současně  jsou  vymezeny  základní  pojmy  související 
 s informačními technologiemi. 


V praktické části  je  provedena  analýza  současného  stavu  na  provoze  VF  –  Tažírna  oceli, 
 popsána potřeba implementace výrobně informačního systému VIS s jeho samotnou reali-
 zací. 


Klíčová slova: Informační systém, řídicí systém, dokumentace 



ABSTRACT 


The  aim  of  the  thesis  is  to  design  and  implement production  information  system  to  strea-
 mline planning and production, communication between sections and utilization of online 
 stored data for  further analysis, and to use the results  for failure rate  monitoring and total 
 utilization of OEE machinery. 


The  theoretical  part  of  this  thesis  explains  the  term  “business  information  system”  as  a 
 whole,  its  layering  in the  hierarchy of company needs and demands of  implementation of 
 systems  in production  facilities. Nature of industrial production and the  necessity of auto-
 mated systems for data collecting and analysis are described. Basic concepts related to in-
 formation technologies are also clarified. 


In  the  practical  part  I  analyze  the  current  situation  in  the  wire  drawing  plant  operation,  I 
 describe the need for implementation of a MES manufacturing information system and its 
 actual implementation. 


Keywords: Information system, control system, documentation 



(7)byly nápomocné k jejímu dokončení. 


Prohlašuji,  že  odevzdaná  verze  bakalářské/diplomové  práce  a  verze  elektronická  nahraná 
do IS/STAG jsou totožné. 
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(10)
ÚVOD 


Úspěch  po  staletí  roztáčí  kolesa  vývoje,  zvyšování  efektivnosti  a  optimalizací  výrobních 
 zařízení. Co vede  firmy k dosažení úspěchu, zejména  v podobě zisku? Organizace  vedené 
 svými  strategickými  cíli  dávno  vědí, že  globální  konkurence  dnešního  světa  jim  nedá  vy-
 dechnout  a  vyvíjí  neustálé  tlaky  na  efektivnost  výroby.  Konkurence  je  bez  soucitu,  nere-
 spektuje vzdálenosti a nezná hranice. Vyhraje lepší a připravený. Dnešní portfolio průmys-
 lové  výroby  je  značně  ovlivněno  automobilovým  průmyslem.  V automobilkách  probíhají 
 neustálé boje o každou sekundu výrobního taktu, a tento trend se velmi rychle a neúprosně 
 šíří  i  do  dalších  sfér  průmyslové  výroby.  Bez  efektivně  zvládnuté  podstaty  marketingu, 
 technologií a výroby, nelze na konci řetězce najít spokojeného zákazníka. Celým řetězcem 
 podnikových procesů se pak prolínají slova vývoj a změna. 


Přestože by se zajisté našli ti, co nebudou souhlasit, troufám si tvrdit, že není zcela dokona-
 lých procesů a systémů, takže se otvírá značný prostor pro odhalení a minimalizaci rezerv. 


Tyto je pak možné chápat nejen jako určitou ztrátu, ale zejména prostor pro zlepšení, pro-
 tože  eliminujeme  implicitní  náklady  vznikající  nerealizací  nejlepší  možné  varianty.  Je 
 zřejmé, že to, co nebylo zvládnuto doposud, už nebude dohoněno, přesto je pro firmu  ne-
 zbytně nutné s výhledem do budoucna tyto ztráty cílevědomě eliminovat.  


I když  není  ve světě zcela totožných podniků, existují uvnitř nich vzájemně podobné vaz-
 by, které považuji  za důkaz, že  implementace metod pro zefektivnění  a racionalizaci  pro-
 cesů provedené jinde, budou platné i v podniku TŽ, a.s., tedy provoze VF – Tažírna oceli. 


Tato práce vznikla jako reakce na potřeby optimalizace výrobních procesů v Tažírně oceli, 
 kdy  prvotní  příčinou  bylo  zvýšit  dohled  nad  výrobou,  nutnost  automatického  sběru  dat, 
 jejich sumarizace a následná analýza. Dle analýzy současného stavu a potřeby optimaliza-
 ce,  bylo  nezbytné  implementovat  takový  výrobně  informační  systém,  který  by  tento  cíl 
 podpořil a dodal celému procesu výroby v tažírně systémovost, synergii a logický rámec. 


Bakalářská práce je zaměřena na implementaci výrobně informačního systému napříč všem 
procesům  výroby  a  logistiky.  Vedení  firmy  si  uvědomuje  nutnost  důsledné  analýzy  dat 
z výrobně-logistického procesu. On-line sběrem a tříděním dat dostává vedení silný nástroj 
k lepšímu  vyhodnocení  procesů  a  možnosti rychlé reakce  na  nenadálé  změny. Bylo proto 
velmi příznivě nakloněno k možnostem realizace změn popisovaných dále v této práci. 



(11)Teoretickou část je pojata  jako  literární rešerše, která má popsat podstatu průmyslové  vý-
 roby a  nezbytnost automatických systémů pro sběr a analýzu dat. V praktické části je po-
 psána potřeba implementace výrobně informačního systému VIS s jeho realizací. 


Bude proveden návrh postupu implementace s ověřením připravenosti a funkčnosti podni-
 kové infrastruktury, ať už se jedná o hardware, software, možnosti zálohování dat a komu-
 nikační  linky.  Dále  bude  provedena konfigurace  systému  se  zavedením  uživatelů  a  jejich 
 přístupových  práv,  a  ve  finální  fázi  pak  provedení  migrace  dat  a  proškolení  uživatelů. 


V závěru práce budou zrekapitulovány výsledky provedené implementace. 



(12)
CÍLE A METODY ZPRACOVÁNÍ PRÁCE 


Hlavní  cíl  této  práce  je  implementace  výrobně  informačního  systému  VIS  do  struktury 
 informačních  systémů  na provoze VF - Tažírna oceli, která je provozem Třineckých žele-
 záren, a.s. 


Předmětem práce bude informační systém VIS, který je vyvíjen programátory řídicích sys-
 témů  Třineckých  železáren,  a.s.  na  třívrstvé architektuře  SQL  – Oracle  RDB.  Na  základě 
 požadavků  provozu  VF  dojde  k zavedení  jednotlivých  modulů  systému.  Rozsahem  svých 
 možností  může  systém  zahrnout  celý  výrobně-logistický  proces.  Hlavní  přednost  VIS,  je 
 automatické sledování a vyhodnocování údajů o výrobě, sledování prostojů strojních zaří-
 zení. Část  práce  bude  věnována  krokům  a  procesům,  které  vedou  od  samotného  návrhu 
 implementace nového systému, přes návrhy modulace systému, až po samotnou migraci do 
 struktury IS a uživatelská nastavení. 


Posledním, neméně důležitým cílem je využití sebraných dat z online výroby k další analý-
 ze a jejích výsledků k využití pro sledování parametru celkového využití strojního zařízení 
 CEZ,  co  by  možnosti  dalšího  zkoumání  jako  klíčového  ukazatele  výkonnosti  pro  vedení 
 podniku. 


Klíčovou  metodou  bude  analýza  současného  stavu  informačních  technologií  ve  firmě  a 
 toku  papírové  dokumentace  na  jejím  základě  pak  návrhy  nejdůležitějších  požadavků  na 
 nový výrobně  informační systém. Metodou deskripce bude představena řada úkonů a pro-
 cesů při implementaci systému. 


V závěru  práce  bude  provedena  sumarizace  implementace  VIS  jako  celku,  vyhodnocení 
zavedení CEZ a odbourání papírové dokumentace. Také budou přiblíženy možnosti dalších 
zlepšení v budoucnu. 



(13)
I.    TEORETICKÁ ČÁST 



(14)
1  PODNIKOVÉ A VÝROBNÍ INFORMAČNÍ SYSTÉMY 


Podle Kocha [1] je informační systém pro organizaci totéž, co pro člověka šaty. Může mít 
 vlastní nebo vypůjčené (outsourcing), ale nemůže být bez nich. 


Molnár  [2]  definuje  informační  systém  jako soubor technických  prostředků, metod  a  lidí, 
 kteří  zabezpečují  sběr,  přenos,  zpracování  a  nakonec  uchování  sebraných  dat  za  účelem 
 tvorby dalších nástrojů potřebných pro uživatele v celém systému řízení organizace. 


Podnikový  informační  systém  se  vytváří  prostřednictvím  dostupných  technických  a  tech-
 nologických  prostředků  ke  sběru  a  zpracování  dat,  a  z nich  pak  k následnému  vytváření 
 informačních  a  znalostních  bází,  sloužících  k řízení  výrobních  procesů,  k manažerskému 
 rozhodování a správě podnikových agend.[2], [3] 



1.1  Vymezení pojmů 


•  Data – údaje, případně sdělení a zprávy, popisující jevy reálného světa. Forma dat 
 musí být taková, aby umožnila další přenos, zpracování a ukládání. Přijímací médi-
 um může být stroj nebo člověk. Data spojujeme s použitými postupy sběru, organi-
 zace a manipulace. [4] 


•  Informace – informace vznikají zpracováním dat. Jedná se o smysluplnou interpre-
 taci dat a jejich  vzájemných vztahů. Informace se prolínají  v celém  spektru života, 
 ať  už  pracovního,  nebo  společenského  a  osobního,  a  jsou  tak  nezbytnou  součástí 
 rozhodování jednotlivců i organizací. [4]  


•  Informační  systém –  IS  je  synergické  spojení  informačních  a  komunikačních 
 technologií, dat a  lidí. Je tvořen s cílem efektivní  podpory  informačních, rozhodo-
 vacích a řídicích procesů napříč  všemi úseky organizací. Jeho nedílnou součástí  je 
 SW a HW infrastruktura, která umožňuje optimální automatizované zpracování dat 
 za pomoci předdefinovaných aplikací do podoby, která je interpretovatelná a obec-
 ně srozumitelná. [5] 


Podle  holistického přístupu  jsou  informační systému řazeny  hierarchicky dle  jednotlivých 
úrovní.  Základní  úrovní  jsou  tzv.  PLC  systémy  (Programmable  Logic  Controller),  jejich 
nadřazenou úrovní jsou systémy MES ( Manufacture Execution System). Tyto dvě úrovně 
zastřešuje  ERP  systém  (Enterprise    Resource    Planning).  Na  vrcholu  pyramidy  jsou  pak 
manažerské informační systémy MIS (Management Information System). [3]. Na obrázku 
číslo 1 je ukázka pyramidy podnikových informačních systémů. 



(15)Obr. 1. Hierarchie podnikových systémů [6] 


Pro potřeby této bakalářské práce je podstatná první a druhá úroveň podnikových systémů. 


Z hlediska výrobního a přenosu dat z výroby jsou podstatou systémy PLC. 



1.2  PLC systémy 


V současném elektronickém  světě se stává samozřejmostí automatické ovládání  zařízení  a 
 aplikací. Pro tyto účely mohou mimo velkých a složitých počítačů sloužit poměrně malé a 
 levné řídící  jednotky  s různými  schopnostmi,  které  bývají  obecně  označovány  jako  PLC. 


Jsou základním stavebním kamenem řešením výrobních procesů ve všech odvětví průmys-
 lové  výroby,  neboť  jsou uzpůsobeny pro řízení  v tzv. reálném čase. Tyto jsou od běžných 
 počítačů odlišné nejen tím, že informace zpracovávají cyklicky, ale zejména tím, že jejich 
 periferie jsou přímo technicky uzpůsobené pro napojení na technologická zařízení a proce-
 sy.[6] 


PLC je sestava vzájemně propojených „krabiček“ s mnoha vstupy a výstupy. Tím je umož-
něno snadné zapojení plejády senzorů, displejů, motorů a mnoha dalších přístrojů a zaříze-
ní.  V současné  době  je  již  samozřejmostí přenos dat bezdrátovou technologií  Wi-Fi.  Vel-
kou  výhodou  před  běžnými  počítači  je  absence  nutnosti  znát  programovací  jazyky.  Pro-
gramování současných PLC se provádí vkládáním již přednastavených funkcí a jejich pro-



(16)pojování. Není třeba  znalostí, co je uvnitř PLC. [7]. Na obrázku 2  je znázorněno moderní 
 řízení PLC prostřednictvím drátové i bezdrátové technologie. 


Obr. 2. Moderní pojetí PLC [7] 


1.2.1  Sestava PLC 


Sestava PLC  může  být  složena z několika modulů, v tomto případě zahrnuje řídicí CPU  a 
 periferie, nebo je její provedení kompaktní s integrovanými potřebnými komponenty. 


CPU – Central Processing Unit –  je  hlavním řídicím  modulem  a  musí  být vždy  v sestavě 
 přítomen. Skládá se ze SW a HW výstavby: 


•  SW výstavba  


o Operační systém PLC 


o Synchronizace taktu procesorů 
 o Diagnostika HW 


o Datová výměna 


o  Zpracování chybových stavů sestavy 
 o Zpracování uživatelských programů 
 o Kontrola uživatelských periferií 
 o Předávání hodnot na výstupní periferie 


o  Komunikace s programátorem a jiné důležité funkce 


•  HW výstavba 


o  Mikroprocesory pro chod PLC 


o  Paměti pro uložení programu, na bázi ROM 
 o  Uživatelské paměti, na bázi RAM 


o  Rozhraní komunikace s programátorem 



(17)o Budiče sběrnic pro připojení periferií 


o  Někdy i samostatná ALU (Arithmetic Logic Unit) 


PERIFERIE –  jsou části PLC zprostředkovávající  styk  CPU s okolím s využitím signálů 
 vstupujících do PLC nebo jím generovaných. 


Základní dělení periferií: 


•  Vstupní 


•  Výstupní 


•  Kombinované 


Podle umístění periferií existují: 


•  Integrované 


•  Externí 


Podle funkčního zaměření se dělí: 


•  Digitální – jednoduchý typ periferie pracující systémem on/off. Mohou být zpravi-
 dla vstupní i výstupní, podle směru toku signálu. Signály jsou zpracovávány v cyk-
 lu. 


•  Analogové  –  zpracovávají  spojité  signály  typu  elektrických  veličin,  např.  proud, 
 napětí apod. Jedná se o složitější zpracování signálu. 


•  Komunikační – zprostředkovává komunikaci na více vrstvách připojení a s různými 
 protokoly přenosu dat. 


•  Funkční – jsou takové periferie, které mohou svoji funkci vykonávat, a to i bez na-
 pojení na CPU, které je sice řídí, ale jen na úrovni přenosu dat. Nezatěžují tak CPU 
 a pracují autonomně. [8] 


1.2.2  Požadavky na  PLC 


Požadavky na PLC jsou v některých aspektech odlišné od běžných PC. U běžného počítače 
 (notebooku,  tabletu,  smartphonu)  probíhá  interakce  mezi  počítačem  a  prostředím  pomocí 
 klávesnice, případně dotykovým displejem. Tuto formu se běžný uživatel dokáže bez pro-
 blémů  naučit.  Po  zpracování  úlohy  je  výstup  prezentován  graficky  na  displeji  zařízení. 


Běžný PC také většinou čeká na zadání od uživatele. U PLC je to poněkud jinak. 



(18)•  Zpracování  signálů  –  PLC  trvale  najednou  zpracovává  velké  množství  signálů 
 z jím řízené  technologie.  Největší  skupinu  zpracovávaných  signálů  tvoří  binární 
 signály  (on/off).  Tyto  představují  80  –  100%  všech  signálů.  Menší  skupina  jsou 
 analogové  signály  spojitých  regulací.  S velkým  množstvím  signálů  při  zpracování 
 přichází problematika času. Zatímco u běžného PC si uživatel může počkat na vý-
 sledky,  technologická  zařízení řízená  PLC čekat  nemohou.  Nastává  tedy  potřeba 
 kontroly rychlosti zpracování. S tím souvisí tvorba programů a jejich složitost. Čím 
 složitější algoritmus, tím pomalejší odezva. 


•  Programové řešení –  pro programování PLC  nejsou  vhodné kompilátory  vyšších 
 programovacích  jazyků.  Tyto  nemají  většinou  funkce  pro  práci  s bity  a  složitě 
 zpracovávají časové  intervaly.  Proto  byly  pro PLC  vyvinuty  vlastní  programovací 
 jazyky, blízké programování v Assembleru. Byly také vyvinuty grafické nadstavby, 
 které jsou názornější pro zpracování binární logiky. 


•  Inovace –  vývoj  není  nikdy  konečný,  je  proto  nezbytné  zajistit  možnosti  pro  bu-
 doucí  modifikace  programových  algoritmů,  a  to  v ideálním  případě  bez  odstavení 
 technologie. 


•  Diagnostika – bezporuchový provoz zajisté patří k ideálnímu stavu. Většina závad 
 je zpravidla způsobena mechanickými nedostatky, selháním snímačů, selháním vý-
 konových  a  akčních  prvků,  popřípadě  poruchami  zařízení  a  lidskými  chybami. 


V případě takové poruchy musí systém umožnit stavovou diagnostiku pro údržbu. 


•  Napájení – rušení v síti a výkyvy musí PLC překonat na základě odolného zdroje, 
 popřípadě  zdrojů  záložních.  V případě  úplného  výpadku  se  z PLC  nesmí  ztratit 
 program a musí si uschovat poslední stav před výpadkem. 


•  Prostředí –  je  jednou  z nejdůležitějších podmínek  pro správný  chod  PLC. Sálové 
 PC  jsou  vybaveny  klimatizací,  pracují  v bezprašném prostředí  apod.  PLC  se  nasa-
 zují do míst, kde teploty velmi kolísají, kde nízká teplota způsobuje vysrážení vod-
 ních par, nebo naopak vysoká teplota způsobuje přehřívání. Dalším z faktorů je vy-
 soká prašnost, působení agresivních plynů a kapalin. Popsané faktory pak způsobují 
 nestabilní a nedefinované chování systému. [8] 


Tak, jako každá lidská práce musí být řízena, je řízena i práce PLC. Řídící úrovní PLC jsou 
výrobně informační systémy MES. 
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1.3  Systémy MES 


V této kapitole je popsán systém MES, zejména jeho funkcionalita, implementace a výho-
 dy, přičemž svůj prostor dostanou také ukazatelé KPI, které je možné ze systému získávat. 


Zřetel bude brán zejména na ukazatel celkové efektivity zařízení CEZ. 


Výrobně  informační  systémy  MES  slouží  k získávání  a  uchování  dat  ve  výrobních  a  ob-
 služných  zařízeních  v reálném čase,  prostřednictvím  PLC  základny.  MES  systémy  nejde 
 přesně definovat, tak jako třeba systémy ERP apod. Tyto systémy jsou totiž velmi variabil-
 ní dle typu a potřeb výroby. Silné zastoupení mají MES v automobilovém průmyslu a pří-
 buzných  odvětvích,  ale  třeba  i  v kovovýrobě  nebo  dřevozpracujícím  průmyslu  a  potravi-
 nářství. [5] 


Systémy  MES  představují  pomyslné  přemostění  mezi  systémy  podporující  automatizaci 
 výroby (PLC) a nadřazenou úrovní podnikových informačních systémů (ERP). Na základě 
 překotného vývoje, byly stanoveny základní funkce, které mají MES plnit. Mezi ně patří: 


•  Sběr a zpracování dat 


•  Kontrola výrobních postupů a zdrojů vstupujících do procesů 


•  Řízení výroby a detailní plánování 


•  Dispečerské řízení 


•  Zpětná dohledatelnost výrobků napříč procesy 


•  Možnosti analyzovat procesy (KPI, CEZ) 
 [8], [9] 


1.3.1  Základní vlastnosti MES 


Výrobně  informační  systémy  jsou  vyvíjeny  pro operativu  výroby.  Účel  je  poskytovat on-
 line  důležitá  data  pro  okamžité řízení  výroby  a  možné  optimalizace  procesů  ve  výrobě. 


Jejich nasazení je vhodné jako subsystém podnikových systémů ERP. Na rozdíl od klasic-
kých systémů, MES pracuje s aktuálními daty. Výhodou je odstranění dřívějších složitých 
možností pro potřeby řízení výroby – složité ruční a papírové získávání a analyzování dat, 
které  vedlo  k nepřesným  kontrolním  mechanizmům  a  předávání  zpráv.  Systém  s  imple-
mentovaným MES je na obrázku 3. 



(20)Obr. 3. Podnikový systém s MES [10] 


1.3.2  Výběr MES 


Před výběrem  MES  je  nezbytné, aby management podniku  byl  stoprocentně přesvědčený, 
 že  implementace  přinese  očekávanou  přidanou  hodnotu.  Dalším  faktorem  je  připravenost 
 celého  socio-technického  systému,  který  má  implementaci  na starosti.  Tým  pověřený  im-
 plementací by měl mít složení napříč všemi úseky firmy. Obvykle to bývají zástupci: 


•  Vedení podniku 


•  IT 


•  Výroby a plánování 


•  Logistiky 


•  Kvality 


•  Údržby 


1.3.3  Zásady při výběru MES 


Před implementací je nutné si položit několik otázek ke straně dodavatele řešení: 


•  Je dodávané řešení zaměřeno na naše odvětví výroby 


•  Je dodavatel silný a životaschopný po dobu užívání řešení (10 a více let) 


•  Je dodávané řešení standardní nebo customizováno 


•  V jaké míře jsou prováděny aktualizace systémů 


•  Podporuje řešení uživatelské úpravy 


•  Může koncový uživatel specifikovat řešení podle svých procesů 


•  A mnoho dalších[9] 
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MES musí mít schopnost automaticky a on-line zpracovávat velké množství dat. Tato data 
 pak  vyhodnocovat  a  formovat  do  klíčových  výrobních  ukazatelů  KPI.  Pro  umožnění 
 správné  funkce  MES  je  nezbytná  dokonalá  funkčnost  a  architektura  celého  socio-
 technického systému. Technická část bude složena z několika částí: 


•  Serverové  aplikace  –  zodpovědnost  za  komunikaci  s databází,  kde  jsou  uložena 
 všechna data. Provádění všech výpočtů, příprava reportů pro klientské aplikace 


•  Monitorovací modul – zobrazuje se na panelech u strojů. Starají se o data od ope-
 rátorů a zařízení. Data jsou zasílána serverovým aplikacím 


•  Vizualizace – lay-outy hal a zařízení se základními daty z výroby 


•  Klientské aplikace – vytváření reportů a statistik, monitoring aktuálního stavu vý-
 roby, změny parametrů strojů apod. 


•  Plánovací  modul –  schopný  automaticky  plánovat  a  přeplánovat  nastavené  para-
 metry [10] 


Na obrázku 4 je znázorněna technická část systémů MES.  


Obr. 4. Rozhraní systémů MES [10] 


Uživatelská část  - Uživatelé  MES  systémů  jsou  selektováni  podle  rolí,  které  v systému 
 zastupují. Podle jejich důležitosti jsou jim nastavena uživatelská práva (stupně oprávnění). 


Každý z uživatelů se musí do systému přihlásit svým kódem. Systém pak nabídne uživateli 



(22)funkcionalitu, která odpovídá jeho stupni oprávnění. Příklad stupňů oprávnění je na obráz-
 ku 5. Každý z uživatelů může mít přiřazeno i více rolí, v tomto případě se bere za platnou 
 nejvyšší hodnota ze všech jeho oprávnění. 


Obr. 5. Příklad stupňů oprávnění v MES [10] 



1.4  Životní cyklus IS 


Každý  systém  má  svůj  začátek  i  konec, tzv.  životní cyklus.  Nejinak  je  tomu  i  u  podniko-
 vých informačních systémů. Životní cyklus IS je možné rozdělit do několika etap: 


•  Předběžná analýza potřeb – sumarizace cílů a potřeb organizace. Cílem  je sesta-
 vení  základního  rámce  projektu,  odhad  doby  realizace  a  výše  nákladů  s realizací 
 spojených. Základním prvkem je analýza současného stavu, požadavky koncových 
 uživatelů, krizová analýza projektu. 


•  Specifikace  požadavků -  dopodrobna  rozebírá  předběžné  výsledky  analýz.  Je  to 
 klíčová etapa. Neodhalené chyby se později odstraňují velmi obtížně. 


•  Projektový  návrh –  Výsledek  analýzy  systému.  Stává  se  podkladem  pro  sepsání 
 obsahu  smlouvy  s dodavatelem.  Zahrnuje časový  harmonogram,  cenu,  konkrétní 
 možnosti implementace, záruční a pozáruční podmínky a servis. 


•  Implementace – programování IS na základě předešlých analýz 


•  Testování – přípravné zkoušky na již hotovém systému. Odhalování chyb. 


•  Zavádění systému – instalace do provozu, transformace datových základen, škole-
ní. 



(23)•  Zkušební  provoz –  vesměs  souběžná  strategie,  kdy  vedle  sebe  běží  starý  i  nový 
 systém a odstraňují se nedostatky. 


•  Provoz a údržba – vrcholná fáze. Užívání systému dle uživatelských práv. 


•  Reengineering – přehodnocení požadavků na systém a jeho nahrazení novým. Je to 
 návrat k první etapě životního cyklu. 


Na obrázku 6 je vyobrazen tzv. vodopádový model životního cyklu IS. 


Obr. 6. Vodopádový model životního cyklu IS [11] 


Systémy  MES  nejsou  určeny  jen  k řízení  výroby.  Sběrem  dat  mohou  být  nápomocné  vr-
 cholovému  vedení  firmy  k analýze  pro  klíčové  ukazatele  výkonnosti,  jako  je  například 
 celková efektivita zařízení CEZ. 



1.5  Parametry CEZ 


Celková efektivita zařízení, je v anglickém jazyce nazývána Overall Equipment Effective-
 ness OEE. Jedná se o světově přijímaný parametr efektivnosti výrobních zařízení, srovná-
 vání  jejich  účinnosti  a  v neposlední řadě analýze  ztrát. Jejich  důkladnou  analýzou  lze  na-
 cházet účinná řešení vedoucí k jejich minimalizaci, případně úplné eliminaci. Z těchto dů-
 vodů  velké  světové  podniky  parametr  sledují  a  analyzují.  V současnosti  se  ukazatel  CEZ 
 mnohdy  stává  klíčovým  ukazatelem  výkonnosti  KPI  a  bývá  využíván  jako  nezbytná  sou-
 část pro tvorbu firemního Balanced Scorecard. Mašín s Vytlačilem [12] se dívají na celko-
 vou efektivitu i z dalšího pohledu. Analyzují ji jako: 


•  CEZ – parametr poměru velikosti ztrát k plánovanému času využití zařízení 



(24)•  TEZ,  TEEP  –  parametr  efektivity  v  poměru  využití  zařízení  k možnému  pracov-
 nímu času 


•  Hodnocení cyklu stroje – identifikace  jen ztráty, které souvisejí  jen  s konkrétním 
 stavem zařízení 


Ukazatel  CEZ  není  určen  pouze  k hodnocení  míry  využití  strojního  zařízení  nahlíženo 
 z časových ztrát nebo míry dosažené plánované kapacity strojních zařízení a s tím spojená 
 výsledná kvalita produkce. Svůj velký přínos má parametr CEZ i pro sledování správnosti 
 pracovních metod a postupů. 


Obecně  je  jako  kvalitní  velikost  využití  zařízení  brána  hodnota  85%.  Zde  je  pak  možné 
 konstatovat, že zařízení vyrábí efektivně. K této metě se však přibližují jen opravdu nejlep-
 ší světové podniky. Proto hodnota 85% bývá brána  jako  jakýsi  „benchmark“ pro všechny 
 firmy, které analýzu dat ve formě CEZ provádějí. [12] 


Podle Košturiaka s Frolíkem [13] se však mezi firmami začíná rozmáhat nešvar zkreslová-
 ní  výsledků  nebo  upravování  metodiky  výpočtu  ztrát  krácením  o  plánované  opravy,  pře-
 stavby  nebo  ztráty  vycházející  z technologické  povahy zařízení z povahy  technologie.  Cí-
 lem pak je dosáhnout co možná nejvyššího parametru CEZ a uspokojit tak vedení a vlast-
 níky firmy. To v důsledku poté vede k iluzi, že kapacity firmy jsou plně využité a pro další 
 rozvoj nedostačující. 


1.5.1  Výpočet CEZ 


Mašín s Vytlačilem [12] uvádějí výpočet parametru CEZ jako součin parametrů dostupnos-
 ti, výkonu a kvality. Výsledek pak ukazuje, na který z parametrů se zaměřit, pokud jednot-
 livé efektivity nedosahují očekávání. [12]. Na obrázku 7 je ukázka parametrů CEZ. 


Obr. 7. Parametry CEZ [14] 
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1.  Parametr vyjádření dostupnosti (využití) – tento parametr sleduje  jak dlouho  je 
 stroj  skutečně  v provozu  při  naplánované  produkci.  Výpočet  je  podíl  rozdílu  do-
 stupného času a prostojů k času, po který je stroj připraven k produkci.  


       =       ý č   −         
        ý č  


2.  Parametr vyjádření výkonu (rychlosti) -  Jedná se o tzv. parametr norem a jejich 
 dodržování. Nedodržení daných pracovních norem jak ze strany operátora, tak sní-
 žení rychlosti chodu stroje velmi ovlivňuje využití zařízení. Vypočet se provádí ja-
 ko  podíl  násobku  normovaného času  na  jednotku  a  počtu  výrobků  ke  skutečnému 
 výrobnímu času. Vypočtená hodnota by měla  směřovat k číslu 1. V některých pří-
 padech se může stát, že je hodnota 1 překročena. V tomto případě můžeme mluvit o 
 benevolentně nastavených normách. 


 ý    =         ý č      ∗   č    ý    ů
       


3.  Parametr vyjádření  kvality – Parametr snižuje  výslednou hodnotu o vyproduko-
 vané  nekvalitní  výrobky. Jedná  se o důležitý parametr CEZ, protože neshodná  vý-
 roba výrazným způsobem ovlivňuje výslednou produktivitu.  


        =      á      −   ℎ   á         
       á         .


Konečná hodnota parametru celkové efektivity zařízení se pak může vyjádřit jako: 


    =       ∗ ý   ∗       


Výslednou hodnotu parametrů CEZ můžeme pak dále analyzovat, porovnávat v čase a také 
z ní vytvořit další ukazatel pro vrcholové řízení podniku. 
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2  ZÁVĚREČNÉ SHRNUTÍ TEORETICKÉ ČÁSTI 


V teoretické části této bakalářské práce byly shrnuty poznatky z prostudovaných literárních 
 pramenů souvisejících se zadanou problematikou. Důraz byl kladen zejména na podnikové 
 informační systémy jako celek a jejich vrstvení v hierarchii potřeb podniku. Současně byly 
 vymezeny základní pojmy související s informačními technologiemi. 


Podrobněji  pak  byly  popsány  základní  úrovně  podnikových  systémů,  PLC  systémy  a  vý-
 robně informační systémy MES. Zaměřeno bylo na jejich základní vlastnosti a požadavky 
 při  implementaci  systémů  do  výrobních  zařízení.  Byl  také  rozebrán  životní  cyklus  infor-
 mačních systémů. 


Poslední, neméně důležitou kapitolou, bylo osvětlení významu sledování parametru celko-
vého využití strojních zařízení CEZ, co by možnosti dalšího zkoumání jako klíčového uka-
zatele výkonnosti pro vedení podniku. Jedná se o světově přijímaný parametr efektivnosti 
výrobních zařízení, srovnávání jejich účinnosti a v neposlední řadě analýze ztrát. Analýzou 
těchto parametrů lze nacházet účinná řešení vedoucí k jejich minimalizaci, případně úplné 
eliminaci. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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3  PROVOZ VF – TAŽÍRNA OCELI 


Jako  objekt  svého  zájmu  jsem  si  s  dovolením  vedení  vybral  provoz  VF  –  Tažírna  oceli, 
 která je provozem Třineckých železáren, a.s. Provoz byl do struktury TŽ přiřazen z důvodu 
 navýšení  přidané  hodnoty  základním  výrobkům TŽ.  Strategickou  cestou  TŽ  je  prodloužit 
 podnikový řetězec,  který  využívá  jako  své  vstupní  zdroje  výrobky  oceláren,  nebo  jiných 
 provozů patřících do skupiny TŽ. Snahou je dodat odběratelům komplexní výrobek. 


Obr. 8. Letecký pohled na Provoz VF – Tažírna oceli [15] 



3.1  Historie 


Provoz VF – Tažírna oceli, dříve FERROMORAVIA, s.r.o., patřící svého času mezi velké 
podniky v okrese Uherské Hradiště, byl založen v roce 1995 jako firma zabývající se výro-
bou a zušlechtěním osiček pro kolečka odpadních kontejnerů. Z nedostatku vstupní tažené 
oceli se vedení firmy rozhodlo zakoupit repasovanou tažnou linku a vyrábět si taženou ocel 
ve  své  vlastní  režii.  Kapacita  tažné  linky  však  byla  podstatně  větší  než  vlastní  spotřeba 
hotových výrobků, proto se tehdejší vedení rozhodlo část výroby nabídnout znovu se oteví-
rajícímu trhu. Útlumem výroby  kontejnerů se firma stále více zaměřuje na vlastní výrobu 
tažené  oceli.  Kupuje  dvě  starší  tažné  linky  Schumag  a  později  novou  tažnou  stolici  pro 
rozměry  30  –  65  mm.  V roce  2003  vstupují  do  FERROMORAVIE,  prostřednictvím  své 
dceřiné společnosti Trifinal, Třinecké železárny, a.s. a mohutně investují. V průběhu něko-



(29)lika  málo  let  se  instalují  3  nové  kombinované  tažné  linky  a  podnik  se  tak  stává  největší 
 firmou v segmentu tažené oceli ve střední Evropě. V roce 2011 firma fúzí s TŽ, a.s. ztrácí 
 svou právní subjektivitu a stává se provozem VF – Tažírna oceli TŽ, a.s. 


Obr. 9. Svazky tažené oceli [15] 


Vzhledem k poměrně velkému časovému úseku od objednání výrobků zákazníkem, je část 
 výroby zpracovávaná jako tzv. předzásoba pro volný prodej. Většina výroby je však reali-
 zována na základě přímých objednávek. 



3.2  Základní údaje 


V současné  době  provoz  produkuje  cca 83 000  tun  tažené oceli ročně.  Tím  se stal  lídrem 
 trhu a v zásadě  monopolním  výrobcem tažené oceli  v ČR. Současná spotřeba tažené oceli 
 v ČR je cca 50 000 tun. Cílem pro další roky je vyrobit a prodat až 90 000 tun oceli. Podíl 
 alokace výrobků firmy jsou na přiloženém obrázku 10. 


Kapacita výroby:  90 000 t/rok 
 Počet směn:    2 – 3 směny 
 Výrobní plocha:  9 500 m2
 Celková plocha:  42 000 m2


Systém kvality:  ISO 9001, ISO/TS 16 949 



(30)Obr. 10. Alokace výrobků provozu dle zemí [15] 


Provoz VF – Tažírna oceli je v současné době řízený Vedoucím provozu, pod kterým jsou 
 jeho tři zástupci, zástupce pro techniku, výrobu a jakost. Provoz se neustále rozvíjí. Orga-
 nizační struktura vedení a THP pracovníků je na přiloženém obrázku 11. V současné době 
 je celkový počet zaměstnanců provozu 219. 


Obr. 11. Organizační struktura Provozu VF - Tažírna oceli [15] 


Vedoucí provozu 


Zástupce ved. 


pro jakost 


Zástupce ved. pro 
 techniku 


Zástupce ved. 


pro výrobu 
 Metrolog 


Referent 
 jakosti 


Konstruktér 
 Správce sítě 


Mistr údržby 
 Mistr elektro 


Vedoucí  střediska 
 výroba 


Mistři výroby 
 Mistr odvádění 


Mistr vstupního 
 skladu 
 Mistr expedice 
 Příprava oprav 


Mistr RM 
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3.3  Výrobní program 


Ocel tažená za studena – Tažená ocel je vyráběna systémem kontinuálního tažení ze svitku 
 do  svitku  a  ze  svitku  do  tyčí,  třetí  způsob  je  tažení  z  tyčí  do  tyčí.  Vstupní  materiál  je  za 
 tepla  válcovaná  ocel.  Technologie  zahrnuje  následující  operace:  tryskání,  tažení,  stříhání 
 nebo řezání, rovnání a leštění, nedestruktivní zkoušení a balení výrobků. 


Obr. 12. Ukázka výrobního programu [15] 



3.4  Výrobní technologie 


3.4.1  Hlavní výrobní zařízení 


•  Kombinované tažné stroje – 5x 


•  Tažné stolice – 2x 


•  Pomocná zařízení  


Obr. 13. Ukázka tažení [16] 



(32)3.4.2  Pomocná zařízení 


•  Nedestruktivní zkoušení Foerster – jedná se o zařízení pro měření povrchových vad 
 formou nedestruktivních zkoušek metodou vířivých proudů s následnou demagneti-
 zací. 


METODA VÍŘIVÝCH PROUDŮ – nedestruktivní zkoušení povrchové kvality ma-
 teriálu je založena na změnách elektrické vodivosti materiálu vlivem trhlin a jiných 
 povrchových  necelistvostí.  Pomocí  vířivých  proudů,  které  vznikají  magnetickým 
 pólem  budících  cívek  Circographu,  jsou  detekovány  povrchové  podélné  necelist-
 vosti rotační hlavou a krátké nebo příčné vady průchozí cívkou Defectomat. 


•  Frézovací zařízení 


•  Rovnací stroje 


Obr. 14. Hrotování čel [16] 



(33)
3.5  Schéma technologického toku 


Obr. 15. Schéma technologického toku [15] 


3.5.1  Proces 1 – Tažení ze svitků do tyčí 


Vstupním materiálem je svitek. Ten je nejprve předrovnán, následuje odokujňování výcho-
 zího materiálu, které se provádí tryskáním, dále je samotné tažení za studena, dělení, rov-
 nání a leštění, zarovnání čel a srážení hran frézováním. Celý proces je ukončen finální kon-
 trolou NDT. Výstupem je tyč. 


3.5.2  Proces 2 – Tažení z tyčí do tyčí 


Technologie obdobná jako předchozí, pouze je vstupním materiálem tyč. 


3.5.3  Proces 3 – Tažení ze svitků do svitků 


Tento proces se přesunuje do TŽ, a.s. Jedná se o proces, kdy je drát ze svitku předrovnán, 
následné odokujňování výchozího materiálu se provádí tryskáním, dále je samotné tažení a 
na konci procesu je umístěna navíječka, která materiál opět navine do svitku. 
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4  ANALÝZA SOUČASNÉHO STAVU 


Analýza současného stavu je rozdělena do tří částí dle cílů této práce. V první části je pro-
 vedena analýza současného stavu HW a SW základny, používané IS, které jsou základními 
 stavebními  kameny provozu VF, HW základna PLC a ŘS  a jejich propojení do technolo-
 gické  sítě. Ve druhé části  je zanalyzován tok papírové dokumentace napříč  výrobou a  její 
 způsob zpracování. Poslední část analýzy je zaměřena na stávající vyhodnocování celkové 
 efektivity strojních zařízení. 



4.1  HW a SW, IS, LAN, PLC a ŘS, komunikace 


4.1.1  HW-uživatelské počítače 


Na provoze VF – Tažírna oceli jsou jako koncové uživatelské stanice používány výhradně 
 osobní  počítače  založené  na  platformě  Intel.  V drtivé  většině  případů  se  jedná o výrobky 
 čínského výrobce Lenovo.  Obnovovací cyklus je při současném počtu nakupovaných no-
 vých strojů cca 5 let a dále narůstá, protože z objemu prostředků na obnovu se často insta-
 lují  počítače  na  nová  pracoviště,  kde  zatím  nebyly.  Celosvětově  doporučovaný  interval 
 obměny je 3 roky. 


4.1.2  SW-uživatelské počítače 


Operační systémy – Operačním systémem koncových stanic jsou Microsoft Windows 7 a 
 vyšší, která  jsou ve  formě OEM  licence předinstalovány  na nakupovaných počítačích. Na 
 některých,  zvláště  technologických  PC,  se  mohou  z  důvodu  kompatibility  s  používaným 
 softwarem nacházet i starší verze Windows. Uživatelé využívají adresářových služeb Acti-
 ve  Directory  pro  ověřování  a  zprostředkování  přístupu  ke  sdíleným  zařízením.  Uživatelé 
 pracují  v  operačních  systémech  s  omezeným  oprávněním,  což  výrazně  snižuje  možnost 
 napadení  viry  i  poškození  OS  lidskou  chybou.  Uživatelé  ukládají  důležitá  data  na  sdíle-
 ných síťových úložištích, kde jsou jednou denně zálohována. 


Bezpečnostní  SW –  Z  bezpečnostních  důvodů  je  na  všech  PC  nainstalován  antivirový 
software,  antispyware  software  a  firewall.  Na  některých  technologických  počítačích  jsou 
instalovány  dodavateli   aplikační  programy,  které  nejsou  s tímto  antivirovým  systémem 
kompatibilní. V těchto případech je potřeba individuálně řešit jiný systém ochrany. Klient-
ské části  centrálních  aplikací  -  SAP,  Delfín,  Lotus  Notes,  VIS.  Kancelářské  aplikace: 



(35)Microsoft  Office.  Ostatním  SW  jsou  specializované  aplikace provozované  malými  skupi-
 nami specifických uživatelů (Autocad, Eplan a pod.). 


4.1.3  HW – Servery 


Provozovány  jsou  servery  IBM  s Intel  architekturou.  Tyto  servery  využívají  nejnovější 
 technologie pro zvýšení provozní spolehlivosti a dostupnosti. Jsou umístěny ve vyhrazené 
 klimatizované  místnosti  zajištěné proti  výpadku  elektrického  proudu,  proti požáru  a proti 
 vniknutí neoprávněné osoby.  Data jsou uložena na interních RAID diskových polích. Data 
 jsou pravidelně zálohována na NAS server. Většina serverů je prostřednictvím virtualizač-
 ního  softwaru  VMware  VSphere  ESXi    sdružena  do  clusteru,  který  zvyšuje  dostupnost  a 
 snižuje náklady na provoz. Pro případ výpadku hlavního serveru současně běží sekundární 
 vizualizační server, který v okamžiku selhání hlavního serveru přebírá jeho funkci tak, aby 
 nedošlo k omezení funkcionality na síti a veškeré procesy fungovaly dál. 


4.1.4  SW – Servery 


Operačním systémem pro servery je operační systém Microsoft Windows Server. 


4.1.5  Počítačové sítě 


Počítačová  sít  je  vybudována  na  technologii  přepínaného  ethernetu.  Koncové  uživatelské 
 stanice, servery a spoje mezi budovami jsou připojeny rychlostí 1 Gb/s. Spoje mezi nejdů-
 ležitější  uzly počítačové  sítě  jsou z důvodu odolnosti proti  výpadku zdvojeny.  Logicky  je 
 síť pomocí VLAN rozdělena do několika segmentů, mezi kterými je nastaveno směrování 
 provozu protokolem. Bezdrátové sítě jsou využívány  v omezené  míře, zejména pro připo-
 jení do TŽ, a.s., nebo pro snímání čárových kódů. 


4.1.6  IS HOC, SAP, Lotus Notes, Delfín 


Základními  stavebními  kameny  IS  provozu  VF  jsou  systémy  HOC,  SAP,  Lotus  Notes  a 
 Delfín. Tyto systémy spolupracují v různých režimech on/off-line a sdílejí data na databá-
 zových serverech. Koncoví uživatelé pracují na PC se systémem Windows. 


Některé úlohy v HOC jsou řešeny pomocí výstupů do MS Excelu. 


HOC je používán v níže uvedených oblastech: 


•  Kusovníky 


•  Postupy 



(36)•  Kalkulace nákladů 


•  Plánování výroby – potřeby vstupů, naplnění kapacit, zadání výrobních příkazů 


•  Výrobní zakázky 


•  Odhlašování výroby (evidence výroby, spotřeba vsázky, hlášení operací) 


Obr. 16. Úvodní dialog stávající IS HOC [16] 


4.1.7  PLC, HMI, Simatic (L1) 


Stávající vybavení technologických zařízení jako jsou PLC, operátorské panely HMI a ŘS 
 Simatic  S7,  odpovídají  standardům  nasazení  výrobního  informačního  systému  VIS. 


Z hlediska  komunikace  a  propojení  je  potřeba  dovybavit  PLC  o  modul  pro  ethernetovou 
 komunikaci, dále pak navrhnou topologii technologické sítě a provést její realizaci. 



4.2  Struktura materiálových a informačních toků – Dokumentace 


Provoz  pro  potřeby  realizace  zakázkové  náplně  využívá  několik  informačních  systémů. 


V současné  době  je  nejvíce  využíván  IS  HOC,  který  je  zaveden  napříč  celým  provozem. 


Systém  HOC  je  hlavním  výrobním  systémem  provozu.  Jako  páteřní  systém  pro  potřeby 
řízení provozu z centra TŽ je využíván ERP systém SAP. 



(37)Obr 17. Schéma materiálových a informačních toků v Tažírně oceli TŽ [16] 


4.2.1  Postupy pracovních činností 


Analýzou stávajících procesů a činností získáme nezbytné podklady pro následnou optima-
 lizaci toku papírové dokumentace. Jak už bylo zmíněno, pro proces výroby je používán IS 
 HOC, jehož velkou nevýhodou je provoz offline. Znamená to, že veškerá získaná data mu-
 sí  být  do  systému  vložena  zaměstnanci  přepisováním  z papírů kolujících  napříč  úseky.  U 
 této  metody  přepisování  dochází  nejenom  k překlepům,  nebo  dokonce  i  nepravdivým  zá-
 znamům,  ale  také  je  hlavně  tato  práce  zdlouhavá  a  nesystémová.  Níže  je  uveden  pouze 
 jeden  z příkladů,  kde  je  papírová  podoba  jak  výrobního  příkazu  zakázky,  tak  denní  plán 
 vytištěn a roznesen na všechny ostatní úseky, které s ním dále pracují. 


•  Sklad VM - Příjem materiálu – Jde o sklad vstupního materiálu, který na základě 
 podkladů plánování připravuje  vstupní materiál pro výrobu. Jelikož  je  veškerá do-
 kumentace  papírová  a  skladové  prostory  se  nacházení  na  přilehlé  ploše  vzdálené 
 cca 500 metrů od lokality provozu VF, vše se tímto v případě jakýchkoli nesrovna-
 lostí komplikuje a občas dochází k výpadkům v návaznosti procesu. 


Tažné linky  NDT 


Operativní plánování 
 výroby 


Sklad HV 


Fréza 
 Obchodní oddělení 


Zákazník 


Sklad VM  Balení a 


odvádění 



(38)•  Plánování výroby – Plánování výroby plánuje dle požadavků zákazníků jednotlivé 
 zakázky do výroby. K tomu předává podklady pro přípravu vstupního materiálu na 
 úsek skladu VM, který materiál připraví. Dále předává denní plán a výrobní příkazy 
 do  výroby,  na  odvádění,  úsek  jakosti  a  také  do  nářaďovny.  Tyto  dokumenty  jsou 
 nedílnou součástí celého procesu skrz celou výrobou. 


Obr. 18. IS HOC – Dialog Výrobní zakázky – tisk výrobních příkazů [16] 



(39)Obr. 19. Výrobní příkaz z IS HOC [16] 


•  Výroba  –  Technologická  zařízení  – Proces  výroby  je  jedním  z nejdůležitějších 
 procesů v toku materiálu. Na  základě denního plánu a  výrobních příkazů  je řízeno 
 pořadí  výroby  zakázek.  Operátor  má  na  starost  jak nastavení  a dohled  nad  linkou, 
 tak  odpovědnost  za  kvalitu  výrobku.  Dle  stanovených  zásad  provádí  rozměrové 
 kontroly s následným  záznamem do knihy  měření – papírová podoba. Veškeré zá-
 znamy  a  evidence  hotových  výrobků  jsou  zapisovány  do  směnového  hlášení.  Pro 
 každý hotový výrobek, který se odvádí z výroby, musí operátor vypsat výrobní ští-
 tek, který je umístěn na výrobek. 


•  Balení a odvádění – Balení a odvádění probíhá na dvou k tomu určených místech. 


Jedná se o finalizaci výrobku, kde je provedena závěrečná kontrola, zvážení na sta-
cionárních vahách určených pro obchodní styk a následný odvod výrobku do expe-
dičních skladů.  Přenos dat z vah a z výrobního štítku je prováděn ručním zápisem 
do IS HOC. 
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•  Sklad HV a Expedice – Data o výrobku se do systému dostávají na základě odvá-
 děcích  lístků,  které  jsou  vytvořeny  na  odváděcím  místě.  Tomuto  úkonu  předchází 
 kontrola  úsekem  jakosti, který provede  kontrolu požadovaných zkoušek  na  výrob-
 ku.  Jelikož  je  denně  nahráváno  několik  odváděcích  lístků,  jedná  se  o  zdlouhavou 
 práci. 


•  Nářaďovna – Jelikož  je  výroba rozsáhlá, je  nutné  mít také přehled o nutnosti při-
 praveného nářadí. Proto další kopie papírových dokumentů putuje i do nářaďovny, 
 kde na jejich základě je nutno předpřipravit veškeré nutné nářadí pro výrobu. 



4.3  Celková efektivita zařízení CEZ 


Na  základě  provedených  analýz  je  patrné,  že  nejvhodnějším  kandidátem  pro  podrobnější 
 analýzu ve věci sledování a vyhodnocení celkové efektivity zařízení je linka KTS 4. Jde o 
 jednu  z  nejvýkonnějších  linek  provozu  VF,  proto  provedení  této  analýzy  přinese  největší 
 poznatky při sledování efektivity, dovedností a znalostí operátorů linky pro vyvození závě-
 rů a návrh nápravných opatření. Cílem této analýzy je nalezení případných časových rezerv 
 a slabých míst. 


4.3.1  Plánování výroby 


Plánování výroby probíhá na základě vstupního materiálu a smluvně dohodnutých termínů 
 se zákazníky. Je stanoveno období plánování vždy k 15. a poslednímu dnu v měsíci. Výro-
 ba  je  rozplánována  dle  dostupnosti  jednotlivých  technologických  zařízení  na  třísměnný 
 provoz. Z důvodu výroby vstupů v TŽ v kampaních se stává, že požadovaná výrobní dávka 
 hutního polotovaru není ještě k dispozici. V těchto případech musí dojít k přeplánování dle 
 skutečných  zásob  dodaných  z  TŽ  a  posunutí  dříve  naplánovaných  zakázek  na  pozdější 
 termín.  Tato  skutečnost  neúměrně  zvyšuje  počet  přestaveb.  Přestavba  technologického 
 zařízení takového charakteru trvá dle velikosti změny rozměru a to v v rozmezí od 15 min. 


až po 180 min. 



(41) Tab. 1.  Časová potřeba pro přestavbu linky [15]


4.3.2  Analýza sledování efektivity výroby 


Stávající  sledování  efektivity  technologických  zařízení  se  provádí  porovnáním  vyhotove-
 ných  výkonových  norem  získaných  z ručních  náměrů  a  skutečně  vyrobeného  množství, 
 tzv.  hrubé  výroby  za  daný časový  úsek  prostřednictvím  MS  Excelu.  Hrubá  výroba  navíc 
 nepočítá  s nekvalitním  materiálem  nalezenými  při  kontrole.  Samotné  vyhodnocení  je 
 z tohoto hlediska nepřesné, protože je použito teoretických čísel. 


Tab. 2. Měsíční výkaz sledování CEZ na provozu VF – Tažírna oceli [15]


Vysvětlení použitých pojmů: 


Možná doba chodu – Jde o celkovou dobu chodu za požadované období (Den, měsíc, rok) 
 Plánované prostoje – Zde patří plánované opravy a prostoje a sváteční volno 


Plánovaný čas výroby – Je rozdílem možné doby chodu a plánovaného prostoje 



(42)Prostoje – Zde jsou zahrnuty všechny ostatní prostoje 


Dostupnost – Plánovaný čas výroby - Prostoje (Normální využití stroje) 
 Výkonnost – Je považována za 100 % 


CEZ – Dostupnost * Výkonnost/100 


Na základě zjištěných údajů je zřejmé, že se provoz zaměřuje pouze na dostupnost zaříze-
 ní,  výkonové  normy považuje za maximální a navíc zcela opomíjí kvalitu. Efektivním ře-
 šením je opět implementace VIS, který poskytne z online sledování ucelený pohled průře-
 zem výroby. 


4.3.3  Analýza dovedností a znalostí operátorů 


Výroba tažené oceli  se z laického pohledu  může jevit poměrně  jednoduchá, avšak ve sku-
 tečnosti je potřeba kvalifikovaných pracovníků, kteří mají v oboru tažení materiálu za stu-
 dena dlouholeté zkušenosti. Proto se provoz ve většině případů potýká s nedostatkem kva-
 lifikovaných zaměstnanců. V okolí lokality nejsou učiliště a ani střední školy zaměřené na 
 výuku  tohoto  charakteru.  V několika  případech  musí  být  přijat  pracovník  zcela  odlišné 
 profese,  bez  jakýchkoli  znalostí  z oboru  tažení  za  studena.  Provozu  pak  nezbývá,  než  si 
 takového zaměstnance zaškolit a vychovat sama. Tento proces je zdlouhavý a také náklad-
 ný. Doba zaškolení na potřebnou kvalifikaci jako tažec a seřizovač se odvíjí od samotného 
 zaměstnance, trvá  však  v průměru 18 měsíců. Důležitým  aspektem  ale je, že Ti nejzkuše-
 nější pracovníci jsou pak zařazeni na ty nejvýkonnější linky, mezi něž patří i technologické 
 zařízení KTS 4, které je předmětem sledování efektivity výroby. 



4.4  Shrnutí analýzy současného stavu 


Z provedených analýz současného stavu, které byly rozděleny do tří částí, můžeme konsta-
 tovat následující. Analýza stavu HW a SW základny, používaných IS, HW základny PLC a 
 ŘS, jsou až na samotný fakt, že na provoze zcela chybí IS zachycující online informace o 
 výrobě  a  jejich  sběr  dat  dostačující. Také zcela chybí  propojení  technologických zařízení 
 do technologické sítě, které je pro komunikaci s nadřazenou úrovní (VIS) nutná. 


Ve druhé části je zanalyzován tok papírové dokumentace napříč celou výrobou a její způ-
sob zpracování. Při dnešním systému se jeví tato práce jako silně neefektivní, kdy je spous-
ta  dokumentace  neustále  vyměňována  napříč  úseky,  veškeré  získané  informace  jsou  pak 
ručně přepisovány do stávajícího IS HOC. 



(43)Poslední část analýzy je zaměřena na stávající vyhodnocování celkové efektivity strojních 
 zařízení.  Analýzou  jednotlivých  procesů  významně  ovlivňujících  chod  linky  a  její  využi-
 telnost bylo zjištěno několik zásadních nedostatků, které značně ovlivňují kapacitu výroby. 


Na základě zjištěných skutečností je nutno přistoupit k několika bodům, jejichž následkem 
je  možné  dosáhnout  požadovaných  cílů  a  dosáhnout  zvýšení  výroby.  Hlavním  cílem  je 
návrh a  implementace  výrobního  informačního systému, pro zefektivnění  plánování a  vý-
roby  v celém  rozsahu,  následkem  toho  dojde  k zefektivnění  komunikace  mezi  úseky  a 
v poslední řadě  jde  o  využití  online  nasbíraných  dat  k další  analýze  a  jejich  využití  pro 
sledování parametru poruchovosti a celkového využití strojního zařízení CEZ. 



(44)
5  IMPLEMENTACE VIS 


Před samotnou realizací projektu bylo nezbytné, aby vedení provozu VF bylo přesvědčeno, 
 že  implementací  výrobně  informačního  systému  se  dostane  očekávaná  přidaná  hodnota. 


Dalším  faktorem  byla  připravenost  celého  socio-technického  systému,  který  měl  imple-
 mentaci na starosti. 


Tato část popisuje pohled průřezem celé implementace VIS na provoz VF. Od jeho založe-
 ní, jmenování týmu, přes stanovení cílů projektu, až po finální vyhodnocení. 



5.1  Název projektu 


Na základě provedené analýzy  bylo přistoupeno k implementaci VIS. Byl  založen projekt 
 pod názvem: Implementace VIS na provoze VF – Tažírna oceli. 



5.2  Cíl projektu 


Jde o integrování VIS napříč celým provozem, zahrnující stanovené cíle. To znamená sle-
 dování toku materiálu od pokrytí vstupních skladů, přes plánování, sledování online výro-
 by a automatický  sběr dat, dále pak odvádění hotového výrobku až do samotné expedice. 


Zahájení sledování prostojů technologického zařízení, na jehož základě bude možné sledo-
 vat CEZ. Je důležité v maximální možné míře eliminovat ruční vstupy operátorů. Součástí 
 je také  vytvoření  HW  základny  a to technologické  sítě pro  komunikaci  Level 1  (Simatic) 
 s Level  2  (nadřazenou  úrovní  VIS),  dovybavení  modulového  PLC  Simatic  o  ethernetové 
 rozhraní  RJ45,  instalace  2  počítačů  s tiskovým  výstupem  u  samotného  technologického 
 zařízení, použití čárových kódů pro značení a načítání dat o materiálu. Jedním z posledních 
 cílů projektu  je také proškolení operátorů, které je nesmírně důležité pro správnou funkci. 


Nesmíme opomenout ani návaznost na ostatní již používané systémy provozem VF. 



5.3  Rizika projektu 


Při  postupu  prací  na  projektu  je  potřeba  počítat  s možnými  riziky,  které  mohou  průběh 
 významně ohrozit. Tato rizika je třeba pojmenovat a přiřadit jim stupeň pravděpodobnosti 
 jejich výskytu, jeho důsledky a pravděpodobnost, že hrozba může nastat. 


Bývá pravidlem, že nejvyšší pravděpodobnost výskytu hrozby je udělována neochotě pra-
covníků  přijímat  nové  věci.  Tito  však  bývají  klíčovým  parametrem  pro  úspěšnou  imple-



(45)mentaci  výrobně  informačních  systémů.  Dalším  z faktorů,  které  mohou  výrazně  zvýšit 
 riziko neúspěchu, jsou neochota vedení a vysoká finanční náročnost projektu. 


Tab. 3. Riziková analýza projektu [15]


Opatření k nápravě: 


•  Nízká rizika     č. 1,3,6,7,8 - Rizika jsou akceptována 


•  Zvýšená rizika    č. 2 - Důsledný sběr a analýza dat 


     č. 5 - Motivace pracovníků, workshop, audity 


•  Maximální rizika    č. 4 – Motivace pracovníků, zvýšená kontrola, workshop 
 
5.4  Projektový tým 


Nedílnou  součástí  každého  projektu  takového  rozsahu  je  jmenování  týmu.  Jde  o členy, 
 kteří jsou jmenování tak, aby byl zastoupen každý úsek, jehož se projekt dotýká. Obvykle 
 jsou to zástupci: 


•  Vedení podniku 


•  IT 


•  Vsup VM 


•  Výroba a plánování 


Č. Riziko Pravděpodobnost 


rizika Dopady rizika Pravděpodobnost 
 dopadu


Výsledná 
 pravděpodo


bnost


1. Špatné postupy při zavádění metod 30% Nefunkčnost metod 80% 24%


2. Nedostatek informací 40% Nesprávně zavedené 


metody 100% 40%


3 Nezájem ze s trany provozu 15% Problémy finančního 
 rázu - ukončení 


projektu


50% 7,50%


4 Neochota pracovníků 70% Nedodržování 


standardů. Formy 


s abotáže 90% 63%


5 Neochota spolupráce napříč úseky 50% Malá spolupráce ze 


s trany údržby 70% 35%


6 Nedostatek času 40% Nedodržení termínú 50% 20%


7 Nesprávné vyhodnocování dat 20% Špatná interpretace 


výsledků 70% 14%


8 Nedostatečná s tandardizace 20% Špatné pos tupy 70% 14%


Nízké riziko
Zvýšené riziko 
Maximální riziko



(46)•  Odvádění a expedice 


•  Logistiky 


•  Kvality 


•  Údržby 



5.5  Harmonogram projektu 


Projekt byl založen v srpnu 2015 a jeho doba trvání byla naplánována na jeden rok. Během 
 tohoto roku je nutné splnit veškeré stanovené cíle. 



5.6  Průřez Implementací VIS v celém rozsahu výroby 


VIS je vyvíjen programátory řídicích systémů Třineckých železáren na třívrstvé architektu-
 ře SQL – Oracle RDB a je se svou strukturou řazen k MES systémům. Samotná implemen-
 tace probíhá na základě požadavků provozu VF. Svým rozsahem a modulací zahrnuje celý 
 výrobně-logistický proces, tedy všechny oblasti výroby v TŽ, od plánování, přes výrobu až 
 po  expedici  hotových  výrobků.  Výrobní  informační  systém  VIS  je  propojen  také 
 s páteřním  ERP  systémem  SAP.  Jedná  se  o  dva  základní  systémy,  které  doprovází  také 
 systém  Delfín,  zejména  pro  účely  úseků  kvality  všech  provozů,  který  je  taktéž  vyvíjený 
 programátory TŽ. Níže je zobrazena architektura informačních systémů. 


Obr. 20. Hierarchie podnikového informačního systému TŽ [15] 



(47)Trendem  TŽ  je  instalace  VIS  na  každý počítač  ve  skupině.  Jelikož  je  výrobní  informační 
 systém  cca  z 95%  otevřený  –  je  možné  přihlášení  z každého  PC  ve  skupině  TZ-MS  jako 


„host“. Na hlavní obrazovce je zobrazen seznam nejdůležitějších agregátů TŽ, a.s. 


Obr. 21. VIS – Hlavní obrazovka + vysvětlivky k barevnému rozlišení [16] 


Z hlavní  obrazovky  VIS  je  vstup do  aplikací ostatních provozů.  Po  spuštění  (kliknutí)  na 
 tlačítko  „VF>“  dojde  k otevření  již  implementovaných  aplikací  IS  VIS  na  provoze  VF. 


Níže bude každé aplikaci věnováno více pozornosti. 



(48)Obr. 22. VIS – Seznam aplikací VF [16] 


5.6.1  VF Sklady 


Jde  o  sklad  vstupního  materiálu,  který  na  základě  podkladů  plánování  připravuje  vstupní 
 materiál pro výrobu. Implementace VIS zefektivnila přípravu VM, odbourala dříve nesys-
 témové časové prodlevy, které vznikaly špatnou komunikací a  nepřehledností. Materiál  je 
 připravován pracovníky vstupních skladů za pomocí mobilních čteček. 


Obr. 23. Provoz VF – Vstupní sklady [16] 



(49)Podle  požadavků  plánování  se  vyhledá  dle čísla  položky  uložení  materiálu.  Pro  dodržení 
 FIFO  jsou  položky řazeny  od  nejstarších  (nejvýše),  přičemž  objemy  již  rezervované  do 
 výroby, případně ke svozu, jsou zvýrazněny barevně. 


Obr. 24. VIS – VF Sklady [16] 


5.6.2  VF Trať 


Aplikace používána plánovači výroby a samotnou výrobou. Slouží pro plánování výroby – 
 pořadí zakázek pro jednotlivé technologické zařízení a pro přehled o online výrobě. Je roz-
 dělena do 4 karet, které jsou v pořadí Rozvrh zakázek, Mapa stroje, Přehled všech strojů a 
 Kontrola všech procesů. 


Rozvrh zakázek – pohled je používán úsekem plánování výroby, která v něm plánuje po-
řadí jednotlivých zakázek. Ve VIS se tak veškeré údaje o naplánované zakázce zobrazí na 
PC  přímo  u  technologického  zařízení,  kde  má  operátor  veškeré  požadované  informace  o 
rozvrhu  výrobu  a  zakázce.  Dříve  tyto  informace  byly  přinášeny  operátorům  v  papírové 
podobě denního plánu a výrobního příkazu, které byly implementací systému VIS zrušeny. 



(50)Obr. 25. VIS – VF Trať – Rozvrh zakázek [15] 


Mapa stroje – Pohled sloužící pro operátory, ale i pro ostatní, kteří chtějí sledovat online 
výrobu daného zařízení. V horní třetině nalevo je uvedena informace o připraveném svitku, 
vedle  je  informace  o  aktuálním,  právě  zpracovávaném  svitku.  Ve  střední části  je  uveden 
název zařízení s aktuálním časem a směnou a pod ním pole, kde se zobrazuje důvod zasta-
vení  stroje.  Nadřazená  úroveň  hlídá  mnoho  aspektů  od  nastavení  stroje,  přes  parametry 
zakázky, až k upozorňování operátora, že je čas na měření výrobku. V horní třetině napra-
vo je uvedena informace o připravené a aktuální zakázce. 



(51)Obr. 26. VIS – VF Trať – Mapa stroje [15] 


Ve  střední části  třetiny  je  zobrazen  layout zařízení  s probíhajícím  procesem  výroby  (onli-
ne). Jsou zde zobrazena skutečná – aktuální data, informace o vstupech, výstupech, infor-
mace o nastavení zařízení, zapnutých a vypnutých kontrolách výrobku, atd. V levé části je 
světle  modré  tlačítko  s informací  o  připraveném  množství  svitků  pro  dané  zařízení,  tedy 
v tomto  případě  celkem  28  kusů,  z toho 25 ks  aktuální  tavby.  Po  kliknutí na počet  svitků 
(28) se objeví dialog Svitky na skladě se soupisem všech připravených svitků na vstupu do 
výroby. Je zde samozřejmě prováděna kontrola záměny TAVBY, kontrola rozměrů výrob-
ku, nastavení stroje vůči zakázce. Vše je kontrolováno tak, aby nedošlo k neshodné výrobě, 
jako tomu bylo v minulosti. 



(52)Obr. 27. VIS – VF Trať – Mapa stroje – Svitky na skladě [16] 


V pravé části je informace o referenční rychlosti, aktuální rychlosti a době aktuálně trvají-
 cího  prostoje.  Je  zde  umístěno  také  tlačítko  pro  opravu  materiálu,  tzn.  že  proces  výroby 
 hlavní časti  technologického  zařízení  je  zastaven  –  blokován,  aby  mohla  být  provedena 
 oprava materiálu – např. materiál, který byl špatně ofrézován. V poslední řadě je zde umís-
 těno tlačítko Měření s informacemi o poslední naměřené hodnotě průměru a délky. V oka-
 mžiku, kdy je operátor akustickým signálem a majákem upozorněn, že se blíží čas měření, 
 klikne na toto tlačítko, na jehož základě bude vyvolán dialogový panel Informace o prove-
 dených měřeních. Operátor musí povést všechna požadovaná měření se zápisem do dialogu 
 a s potvrzením, že je vše v pořádku. Pokud by to neudělal, zařízení se zastaví. 


Obr. 28. VIS – VF Trať – Mapa stroje – Informace o provedených měřeních [16] 



(53)V dolní  třetině  zleva  je  informace  o  prostojích směn,  ve střední části  o  aktuálně  přihláše-
 ných operátorech pracujících na lince a vpravo informace o výstupním svazku. 


Přehled všech strojů – Zobrazen online pohled  na veškerá  již  implementovaná technolo-
 gická  zařízení.  Je  používán  převážně  směnovým  mistrem,  který  má  neustálý  přehled  nad 
 chodem zařízení a celou výrobou. 


Obr. 29. VIS – VF Trať – Přehled všech strojů [16] 


Kontrola procesů – pohled pro správce (administrátora), kde je neustále online monitoro-
 ván stav komunikace s Level 1 (Simatic). 


5.6.3  VF Vážní kniha 


Jedná se o finalizaci  výrobku, kde je provedena závěrečná kontrola, zvážení  na stacionár-
 ních vahách určených pro obchodní styk a následný odvod výrobku do expedičních skladů. 


Dle  dřívější  analýzy  bylo  odvádění  jedno  z pracovišť,  kde  se  používalo  nejvíce  papírové 
dokumentace  s ručním  zápisem.  Na  základě  implementace  VIS  došlo  k propojení  výroby 
s odváděním, materiál je nyní z výroby načten pomocí čárového kódu z výrobního štítku a 
přenos dat z vah je prováděn automaticky bezdrátovým přenosem přímo do VIS. Byla tak 
odbourána papírová dokumentace a eliminována v maximální možné míře lidská chyba. 
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