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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva implementaci Vyrobniho informaé¢niho systému (MES)
do vyrobni spolec¢nosti Safran Cabin CZ s.r.o. Konkrétné byl pouzit systém DCIx MES
(Manufacturing Execution System), jehoz cilem je zvysit efektivitu vyroby a poskyt-
nout prehlednost a dohledatelnost vyrobniho procesu. Prace je rozdélena do dvou hlav-
nich ¢asti - teoretické a praktické. Teoretickd ¢ast se vénuje obecnému popisu systému
MES, jeho role ve vyrobé a integraci se systémem ERP. Dale jsou predstaveny sou-
¢asné vyuzivané systémy MES od nejvyznamnéjsich dodavatelt a analyzovany piipa-
dové studie implementace do jinych vyrobnich spolec¢nosti. Prakticka ¢ast se zaméruje
na samotnou implementaci systému DCIx MES do spolecnosti Safran Cabin CZ s.r.o.
Popisuje proces implementace, véetné analyzy vyrobniho procesu, instalace softwaru a
hardwaru, vyvoje a nastaveni systému a skoleni uzivateli. Diiraz je kladen na popsani
jednotlivych funkei systému a jejich prinosi pro vyrobu. Zavérecna kapitola shrnuje
piinosy implementace a plany do budoucna, které zahrnuji online integraci s ERP
systémem, rozsiteni funkcionalit a dalsi vylepSeni systému. Celkové diplomova prace
prindsi podrobny pohled na implementaci MES do konkrétni vyrobni spole¢nosti a

navrhuje sméry pro budouci rozvoj v oblasti zvyseni efektivity a kvality vyroby.

Klicova slova

Vyrobni informac¢ni systém (MES), implementace, efektivita vyroby, dohledatelnost,

vyrobni proces, kvalita vyroby



Abstract

This master’s thesis deals with the implementation of a Manufacturing Execution Sys-
tem (MES) into the manufacturing company Safran Cabin CZ s.r.o. Specifically, the
DCIx MES system (Manufacturing Execution System) was used, aiming to increase
production efficiency and provide clarity and traceability in the manufacturing process.
The thesis is divided into two main parts - theoretical and practical. The theoretical
part provides a general description of the MES system, its role in manufacturing, and
integration with the ERP system. Furthermore, currently used MES systems from the
major suppliers are introduced, and case studies of implementation into other manu-
facturing companies are analyzed. The practical part focuses on the implementation
of the DCIx MES system into Safran Cabin CZ s.r.o. It describes the implementation
process, including the analysis of the manufacturing process, software and hardware
installation, system development and configuration, and user training. Emphasis is
placed on describing the individual system functions and their benefits for production.
The final chapter summarizes the benefits of the implementation and future plans,
which include online integration with the ERP system, expanding functionalities, and
further system enhancements. Overall, the master’s thesis provides a detailed view of
MES implementation into a specific manufacturing company and proposes directions

for future development in increasing production efficiency and quality.

Keywords

Manufacturing Execution System (MES), implementation, production efficiency, tra-

ceability, manufacturing process, production quality
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OBSAH

Uvod

Tato diplomové prace se zabyva vyuzitim Vyrobniho informaé¢niho systému pro zvyseni
efektivity vyroby. Konkrétné byl pouzit systém DCIx MES (Manufacturing Execution
system). Ten byl implementovan a testovan ve spole¢nosti Safran Cabin CZ s.r.o.

V prvni kapitole teoretické ¢asti je rozebiran obecné systém MES a jeho role ve
vyrobé. Jedné se o systém umoznujici sbér dat ze stroji nebo celé vyrobni linky, jejich
naslednou analyzu a zobrazeni uzivateli. Jeho hlavnim cilem je zvysit efektivitu vyroby
a zaroven poskytnout prehlednost a dohledatelnost celého vyrobniho procesu. Dale
je rozebran systém MES jako soucast podnikové struktury a je popsan v ramci tzv.
automatiza¢ni pyramidy:.

Nejvyssim bodem automatiza¢ni pyramidy je systém ERP, ktery je pfedmétem
druhé kapitoly. Systém ERP se v pyramidé nachazi nad systémem MES a jedna se o
systém schopny ridit cely podnik naskrz viemi oddélenimi, od financi, po vyrobu az po
skladové hospodarstvi. Pravé spoluprace systémi ERP a MES muze podniku prinést
provozni pfehlednost, kterou zadny ze systémii nemiize poskytnou sam o sobé.

Déle jsou popsany soucasné vyuzivané systémy MES od nejvyznamnéjsich dodava-
telt ve svété. Zaver teoretické Céasti je vénovan dvéma verejné dostupnym piipadovym
studiim tykajici se implementace systému MES do spole¢nosti OLMA a MEBA.

Prakticka ¢ast se zabyva implementaci systému MES do spole¢nosti Safran Cabin
CZ s.r.0 a jeho popisem. Obecné je zde popsan pouzity software DCIx MES a nésledné
jeho prizptisobeni na pozadavky vyrobni spolec¢nosti.

Popsény jsou zde kritické body a opatfeni, které byly potifeba v pribéhu implemen-
tace projektu fesit. V kritickych bodech implementace systému MES je zdiraznéna
analyza procesu a tvorba Cilového konceptu, nasledovana instalaci hardwaru a soft-
waru a vyvojem a nastavenim samotného systému podle stanovenych cili. Dale jsou
zde zminény vSechny piinosy, které software DXIx MES spolecnosti pfinesl. Zaroven
je v posledni kapitole shrnut soucasny stav implementace systému a jeho plany na

rozSifeni do budoucna.
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1 Systém MES

1 Systém MES

Predmétem této diplomové prace je tzv. Manufacturing Execution System (MES),
jenz se Casto do Cestiny prekldada jako Vyrobni informad¢ni systém.

MES je systém pro zvySeni efektivity vyroby a jeji realizaci. MES umoznuje sbér
dat ze stroji nebo celé vyrobni linky, jejich analyzu a zobrazeni uzivatelsky privétivym
zpusobem. Software MES je implementovan tak, aby prace operatori byla predvidatel-
n¢jsi a aby manazertim pomohl pfijimat vhodnéjsi rozhodnuti pro rychlejsi a kvalitnéjsi
vyrobu. [1]

Mezi hlavni vyhody a piinosy tohoto systému patii dle [2] pfedevsim: monitorovani
a synchronizace vyrobni ¢innosti, pomoc pii eliminaci lidské chyby ve vyrobé tim, zZe
poskytuje kontrolu kvality dat v realném case, poskytnuti flexibility pro modelovani a
zmény slozitych procesi a jejich okamzité nasazeni. Déle také shromazduje transakce
pro vykazovani do finan¢nich a planovacich systémt, poskytuje zpétnou vazbu v re-
alném case potfebnou k rychlé identifikaci a feSeni problému pro neustélé zlepsovani
vyrobki a procesti.

Tento systém vklada piinos zejména pro regulovana odvétvi, jako je farmaceuticky
prumysl, potravinarstvi, zdravotnické piistroje, letectvi a kosmonautika, obrana a bio-
technologie — protoze regulované spolec¢nosti musi dodrzovat pfisné predpisy, aby za-
jistily soulad s predpisy pro dohledatelnost. Musi se zajistit, zZe jsou zavedeny vhodné
postupy pro vytvareni vyhovujicich vyrobku, Ze jsou tyto postupy zdokumentovany a

ze vysledné vyrobky lze v piipadé potfeby snadno stahnout z trhu. [3]

1.1 Role MES ve vyrobé

O systému MES je treba premyslet jako o jednom z nékolika dalsich prvku slouzicich
k fizeni vyroby a zaroven i celé spole¢nosti. Tudiz je pro tplné pochopeni funkénosti

MES tieba znat obecnou strukturu rizeni procesu podniku.

1.1.1 Prehled vyrobniho procesu

Mezinarodni spole¢nost pro automatizaci ze Spojenych statu vytvorila normu ISA-95,
Enterprise-Control System Integration, obecné zndmou jako automatizacni pyramida.
Cilem této normy je definovat model podniku, ktery rozliSuje softwarové systémy po-
uzivané pro administrativni funkce, vyrobni funkce a prenasena data. Pii této analyze
informacnich toku je také zamérem prifadit spole¢nou terminologii typtum softwarovych

systému pouzivanych organizacemi. [4]
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1 Systém MES

Pyramida je rozdélena do nékolika trovni. Pocet tirovni se miize lisit v zévislosti na
typu organizace, pfi¢inou muze byt napiiklad integrace dvou trovni v jednu. Z pravidla

se vSak vzdy vyskytuje 4, 5 nebo az 6 trovni. [5]

Casové rozmezi Mésice

danych trovni
i
1
\ 4 Obchodni
planovani a ERP
logistika

Uroven 4

Uroven 3
Vyrobni operace a fizeni

Uroveti 2
SCADA/HMI
Sledovani a dohled

Sekundy ,
Urovern 1

Snimani a manipulace

ms/[1s -
Uroven 0

Senzory a signaly
Vyrobni proces

Obrazek 1.1: Automatiza¢ni pyramida, prevzato z [4].

Urovenn 0 - Vyrobni proces: Zde probiha vyrobni proces. Zaiizeni, jako jsou
senzory a akéni ¢leny, tento proces automatizuji. Tato zafizeni informuji fidici systém
(napf. PLC) trovné 1 o jejich stavu (teplota, poloha/vzdélenost, otevieno/zavieno
atd.). Rovnéz provadi ukony po obdrzeni piikazu z PLC. Data se prenasi rychlosti v
fadu milisekund nebo dokonce mikrosekund. [4, 5]

Uroveir 1 — Sniméani a manipulace: Akéni ¢leny a senzory trovné 0 jsou piipo-
jeny k PLC. Tato zafizeni nepretrzité provadéji programy, které ¢tou signély ze snimacu
a zapisuji do ak¢nich ¢lentt. Podobné jako v predchozi vrstvé jsou tato zafizeni umis-
téna vedle stroji a proto jsou robustni. Uroven 1 pfenasi informace jak do tirovné 0,
tak i do Grovné 2. Frekvence prenosu do trovné 2 nebo trovné 0 muze byt od nékolika
milisekund az po sekundy nebo minuty, v zavislosti na potiebé vykonat proces, pfi-

padné na potiebé ziskat informaci. Propojeni mezi tirovni 1 a 2 je jednim z klicovych
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1 Systém MES

aspekt konceptu Pramysl 4.0. Uroveil 1 v soucasné dobé nedisponuje velkymi tloz-
nymi kapacitami, data se tak prenasi na droven 2 a pak se rozhoduje, zda je ulozit na
této drovni, nebo na vyssich urovnich. [4, 5]

Uroveii 2 - Sledovani a dohled: Druha troven obsahuje systém SCADA. Tato
zkratka znamena Supervisory Control and Data Acquisition system (systém pro do-
hledové fizeni a sbér dat). Systém SCADA mize v redlném ¢ase monitorovat jedno
nebo vice PLC soucasné. Ze systému SCADA lze posilat piikazy jednomu nebo vice
PLC a koordinovat je spoleéné. PLC na trovni 1 budou zase fidit systémy, které jsou
pod jejich kontrolou. SCADA obvykle pridava grafické uzivatelské rozhrani neboli HMI
(Human-Machine Interface). HMI je uzivatelské rozhrani nebo panel, ktery spojuje
osobu se strojem, systémem nebo zafizenim. Zakladnimi priklady HMI jsou vestavéné
obrazovky na strojich, poc¢itacové monitory nebo tablety. |4, 5, 6]

Uroveni 3 — Vyrobni operace a ¥izeni: Piedchozi trovné jsou do zna¢né miry
spojeny s vyrobnimi funkcemi. Na této tirovni jsou fidici funkce vykonévany oddélenim
planovani. Tato troven obsahuje systém MOM (Operativni planovani a organizovani
vyroby), ktery slouzi k vytvareni vyrobnich pfikazi, které jsou nastrojem, diky némuz
operatofi z oddéleni vyroby, logistiky a kvality védi, co a kdy maji vyrabét. Zjedno-
dusené lze tici, ze systém MES je soucasti MOM. Tok informaci se ¢asové pohybuje
v minutach az hodinéch ve srovnani s predchozimi trovnémi, které se pohybovaly v
minutach nebo méné. [4]

Uroven 4 - Obchodni planovani a logistika: Softwarové aplikace v této trovni
jsou Enterprise Resource Planning (ERP, ¢esky Planovani podnikovych zdroji) a Pro-
duct Lifecycle Management (PLM, ¢esky Rizeni zivotniho cyklu vyrobku). Informace
generované a dostupné na této irovni vyuziva mnoho oddéleni. Finanéni oddéleni muze
kalkulovat néklady, oddéleni vyzkumu a vyvoje miize navrhovat a aktualizovat vlast-
nosti vyrobki. Vyssi management organizace vyuzije data odtud k pochopeni vykon-
nosti organizace. Uroven 4 zahrnuje informace o zakaznicich, dodavatelich, nabidkach,
smlouvéach, majetku, tcetnictvi, nakladech, Tizeni projekti atd. éasovy ramec infor-

maci tedy muze byt od dnti, tydni az po mésice. [4, 5]

1.1.2 Klicové vlastnosti systému MES

Systém MES pokryva norma ISA95. V této normé je uvedeno 11 moznych funkei sys-
tému MES. Mezi tyto funkce patii dle [3, 7]:

1. Sprava zdroju: Umoznuje vyuzivat data v realném case ke sledovani a analyze
stavu zdroju, véetné stroji, materialii a pracovni sily, a provadét tak tpravy v

pridélovani zdroji.

2. Detailni rozvrhovani vyroby: Optimalizuje vykonnost planovanim, ¢asovanim

a Tazenim ¢innosti na zékladé priorit a kapacity zdroji.
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1 Systém MES

10.

11.

. Dispecerské rizeni: Spravuje tok vyrobnich dat v realném ¢ase, aby bylo mozné

snadno provadét rychlé a kalkulované upravy v dispe¢inku vyroby.

Sprava dokumentace: Sprava a distribuce dokumenti, véetné pracovnich po-
kynt, vykresu, standardnich opera¢nich postupt, zaznamu o Sarzich a dalSich —

tak, aby byly dostupné a upravitelné.

. Sbér dat a archivace: Sleduje a shromazduje data o procesech, materidlech

a operacich v redlném case, které lze vyuzit k lepSimu rozhodovani a zvySovani

efektivity.

Sprava lidskych zdrojt: Sleduje rozvrhy, kvalifikace a opravnéni pracovniki a

optimalizuje Tizeni prace s mensimi investicemi ¢asu a zdroju ze strany vedeni.

Rizeni kvality: Sleduje odchylky a vyjimky v kvalité pro lepsi izeni kvality a

dokumentaci.

. Procesni Fizeni: Rizeni celého vyrobniho procesu od vydani objednavky az po

hotové vyrobky. Zobrazuje piehled o tzkych mistech a bodech, které ovliviiuji

kvalitu, a zaroven vytvari uplnou sledovatelnost vyroby.

. Udrzba: Data ze systému MES lze vyuzit k identifikaci potencialnich problémi

se zalizenim difve, nez nastanou, a upravit plany tudrzby zafizeni, nastroji a

stroji, pro zkraceni prostoje a zvySeni efektivity.

Genealogie a trasovani vyroby: Sleduje vyvoj svych vyrobki a jejich genea-
logii pro informované rozhodovani. Mit k dispozici iidaje o uplné historii vyrobku
je velice uzite¢né pro vyrobce, kteri musi dodrzovat vladni nebo priumyslové pred-

pisy.

Vykonnostni analyza: Porovnava vysledky a cile, pro zjisténi silné a slabé

stranky celého procesu a vyuziti téchto dat k zefektivnéni systéma.

1.2 MES vs MOM

V oblasti vyrobniho priumyslu probihala dlouha diskuze ohledné rozdilu mezi ter-

miny Manufacturing Operations Management (MOM) a Manufacturing Execution Sys-

tem (MES). Néktefi odbornici jsou presvédéeni, Ze tyto pojmy jsou v podstaté totozné

a lze je pouzivat jako synonyma a navrhuji jejich slouc¢eni do jednoho terminu. Dalsi

skupina ma nazor, Ze jeden z téchto terminu predstavuje vyvoj druhého a zZe by mél

nahradit starsi verzi. [§]

MOM je zkratka pro Manufacturing Operations Management (Operativni plano-

vani a organizovani vyroby). V uzsim slova smyslu se MOM vztahuje ke tfeti vrstvé
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1 Systém MES

ISA-95, tedy tfeti trovni automatizacni pyramidy popsané na obrazku 1.1, souboru
norem navrzenych Mezinarodni spolec¢nosti pro automatizaci, které slouzi k presnému
porovnavani urovné vyroby na riznych mistech. [8]

V ramci ISA-95 je MES povazovan za podmnozinu MOM a odkazuje na jeden z
mnoha vstupi, které jsou nutné k provozu dobfe fizeného automatizovaného zafizeni.
18]

Hlavnim rozdilem mezi nimi je jejich rozsah. Systém MES je pfimo spojen s udé-
lostmi ve vyrobni hale. Software MES miiZze vyrobctim pomoci splnit vétsi cile fizeni
vyroby, ale jeho hlavnim tcelem je monitorovat, ridit a optimalizovat kazdodenni pro-
cesy uvnitt podniku pomoci dat. Naproti tomu MOM se zabyva predevsim podniko-
vymi operacemi jako celkem. Lze fici, ze MOM je rozsitenim MES; zahrnuje vSechny
zékladni funkce MES a také rozsitené funkce v oblasti logistiky (fizeni skladu), kvality,

sledovani prace, udrzby, integrace stroju a dodavatelského fetézce. [8, 9]
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2  Systém ERP

Systém MES tzce souvisi se systémem ERP (Enterprise Resource planning). Jak bylo
popsano v predchozim textu pomoci automatizac¢ni pyramidy, systém ERP je ve vrstveé
nad systémem MES. Systém MES umoziuje podnikiim sledovat, monitorovat a shro-
mazd ovat presna data o vyrobnim cyklu. ERP na druhou stranu zajistuje pater organi-
zace tim, ze zefektiviuji tok komunikace napti¢ vemi oddélenimi. Systém ERP dokaze
ridit vSechna oddéleni: od tucetnictvi a financi az po skladové hospodafstvi, zésoby,
prodej a nakup, Dale nabizi uzivatelim pristup k datim v readlném case a prehled o
nich. [10]

Dnesni systémy ERP se jen malo podobaji systémim ERP pred desitkami let. Nyni
jsou poskytovany prostiednictvim cloudu a vyuzivaji nejmoderné;jsi technologie - napii-
klad umélou inteligenci (AI) a strojové uceni, které zajistuji inteligentni automatizaci,
vyssi efektivitu a okamzity prehled o celém podniku. Moderni cloudovy software ERP
také propojuje interni operace s obchodnimi partnery a sitémi po celém svété, coz fir-
méam poskytuje spolupréci, agilitu a rychlost, kterou dnes potiebuji k tomu, aby byly
konkurenceschopné. [11]

ERP systém poskytuje funkce, které jsou nezbytné pro efektivni provoz vsech kazdo-
dennich obchodnich operaci. Vétsina nebo veskera data organizace by méla byt ulozena
v ERP systému, aby poskytovala jediny zdroj informaci napti¢ celym podnikem. Fi-
nance potrebuji ERP systém k rychlé uzavérce knih. Prodej potfebuje ERP k fizeni
vSech objednévek zakazniki. Logistika spoléha na dobte fungujici ERP software pro
dodéavku spravnych produktii a sluzeb zakaznikim véas. Ucetnictvi potiebuje ERP k
vyplaceni dodavatelt spravné a vcas. Vedeni potiebuje okamzitou viditelnost do vykon-
nosti spole¢nosti, aby mohlo spréavné rozhodovat. A banky a akcionéfi vyzaduji piesné
finan¢éni zdznamy, takze spoléhaji na spolehliva data a analyzu umoznénou ERP sys-

témem. [11]

2.1 Struktura systému ERP

ERP systém je slozen z integrovanych modulii, které mezi sebou komunikuji a sdi-
leji spoleénou databazi. Kazdy modul se typicky zaméfuje na jednu oblast podnikani,
ale pracuji spolecné s pouzitim stejnych dat, aby splnily potreby vyrobni spolecnosti.
Finance, ucetnictvi, lidské zdroje, prodej, ndkupy, logistika a dodavatelsky fetézec jsou
popularnimi vychozimi moduly, které se implementuji do ERP. Firmy si mohou vybrat
a kombinovat moduly podle svych potfeb a mohou je pridavat a skalovat podle po-

tFeby. ERP systémy také podporuji specifické pozadavky primyslu, bud jako soucast
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zakladni funkcionality systému nebo prostiednictvim rozsifujicich aplikaci, které se do
systému integruji. Jednou z téchto rozsitujicich aplikaci muze byt naptiklad i systém
MES. [11]

2.1.1 Bézné moduly systému ERP

Systémy pro planovani podnikovych zdroju zahrnuji fadu rtiznych moduli. Kazdy mo-
dul ERP podporuje specifické oblasti podnikani, jako jsou finance, zasobovani nebo
vyroba. Poskytuje zaméstnancim v daném oddéleni transakce a potfebné informace
pro jejich praci. [11]

Mezi nejcastéji uzivané moduly patii moduly finance, prodej, vyroba, logistika a
fizeni dodavatelského Fetézce, servis, fizeni lidskych zdroju (HR) nebo modul pro zdroje

a nakupy.

e Modul finance a tcetnictvi je zdkladnim modulem vétsiny ERP systémi.
Kromé spravy hlavni knihy a automatizace kli¢ovych finan¢nich tkoli pomahé
firmam naptiklad efektivné uzavirat ucetni knihy, generovat finanéni zpravy, do-

drzovat normy pro rozpoznani piijmi, snizovat finané¢ni rizika a mnoho dalstho.

e Modul HR (lidské zdroje) poskytuje zékladni funkce, jako jsou evidence pra-
covni doby a vyplaty.

e Modul pro zdroje a nadkupy centralizuje a automatizuje nakupy, véetné po-

zadavkl na nabidky, vytvafeni smluv a schvalovéni.

e Modul prodeje sleduje komunikaci s potencidlnimi zakazniky. Obsahuje funkce
pro proces od objednéni po inkaso, véetné spravy objednavek, smluv, fakturace,

fizeni vykonnosti prodeje a podporu prodejniho tymu.

e Modul dodavatelského retézce sleduje pohyb zbozi a materiala v celém do-
davatelském ftetézci organizace. Modul poskytuje néastroje pro spravu sklada v
readlném case, provozovani skladi, dopravu a logistiku - a muze pomoci zvysit

viditelnost a odolnost dodavatelského retézce.

e Modul servisu zahrnuje néstroje pro spravu vnitini opravy nebo nédhradnich
dila. Také poskytuje analyzy, které pomahaji servisnim zastupcim a technikim

rychle Tesit technické problémy ve spole¢nosti nebo u zékaznika.

e Modul vyroby je klicovou slozkou ERP softwaru. Poméh4 firmédm zjednodusit
slozité vyrobni procesy a zajistit, aby vyroba byla v souladu s poptavkou. Tento
modul obvykle zahrnuje funkce pro planovani potieby materidlu, planovani vy-

roby, fizeni kvality a mnoho dalsiho. [11]
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2.2 Integrace MES a ERP

V dne$nim vyrobnim prostfedi se nejedna o MES versus ERP. MES a ERP spole¢né
prinaseji provozni piehlednost, kterou zadny ze systémii nemize poskytnout sdm o
sobé. (3]

Systém ERP se zaméfuje na vytvareni a spravu plant zavodu véetné vyroby, vyuziti
materialu, dodavek a expedice a také na shromazdovéani informaci o podniku. MES se
naproti tomu zaméiuje na fizeni a sledovani vyrobnich operaci a na podavani zprav o
¢innostech vyrobni linky v reélném case. [3]

Systémy ERP a MES spole¢né vytvareji integrovany ekosystém, ktery nabizi uceleny
pohled na finance, zédsobovani, fizeni dodavatelského Tetézce, vyrobni logistiku a dalsi
oblasti. Kombinace téchto informaci zvySuje agilitu a poskytuje robustni data, ktera
zlepsuji prognozy ve vSech oblastech od prodeje ptes vyuziti aktiv az po fizeni vyroby.
3]

Systémy ERP poskytuji data pro urceni, jaké vyrobky vyrabét, zatimco systém
MES integruje data ERP s informacemi z vyrobnich hal a urcuje, jak tyto vyrobky

vyrabét s mensim plytvanim a vyssim ziskem. 3|
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3  Soucasné vyuzivané systémy MES

Spole¢nosti dodavajici software MES je v soucasnosti velké mnozstvi. Z tohoto divodu
neni mozné sepsat uplny vycet vSech dodavateli tohoto softwaru. Byli tak vybrani
pouze nejvyznamnéjsi dodavatelé ve svéte.

Vybér nejvyznamnéjsich poskytovatelt softwaru MES neni jednozna¢né volba. Je
tfeba vzit v potaz rtzné parametry danych spolec¢nosti a jejich produktu, popripadé
produkti. Mezi takové parametry lze zafadit napiiklad celkové piijmy, geograficky
dosah, uvadéni novych produkti na trh, trzni iniciativy a investice do modernizace
technologii, partnerstvi a dalsich ¢innosti souvisejicich s trhem.

Mezi vyznamné spolecnosti poskytujici systém MES lze zaradit napiiklad spolec-
nost Tulip, GE Digital, AVEVA, Oracle Corporation, Siemens, ABB nebo SAP. Po-
drobnéji popséna je spolec¢nost SAP SE, hlavné z divodu jejiho vyrazného zastupu na
trhu s informa¢nimi systémy. Spole¢nosti SIEMENS AG a ABB byly detailné popsény

predevsim pro jejich vyznamnost v Ceské Republice.

3.1 SAP SE

SAP SE je némeckd nadnarodni softwarova spolecnost se sidlem ve Walldorfu v
Badensku-Wiirttembersku. Vyviji podnikovy software pro fizeni obchodnich operaci a
vztahi se zakazniky. Spole¢nost je prednim svétovym dodavatelem softwaru pro pla-
novani podnikovych zdroji (ERP). SAP SE je podle trzeb nejvétsi neamerickou soft-
warovou spolecnosti a treti nejvétsi vefejné obchodovanou softwarovou spole¢nosti na
svéte. [12]

Po zavedeni puvodniho softwaru SAP R/2 a SAP R/3, spolecnost SAP vytvorila
celosvétovy standard pro planovani podnikovych zdroju (ERP). Dnes SAP S/4HANA
posunuje ERP na vyssi troven diky vykonnému in-memory computingu, ktery umoz-
nuje zpracovani obrovskych objemu dat a podporuje pokrocilé technologie, jako je
uméld inteligence (Al) a strojové uceni. [12]

Spole¢nost SAP CR je dcefina spolecnost SAP SE. Svoji prazskou pobocku ote-
viela v roce 1992 a dnes mé jiz vice nez 1 300 zédkazniki. SAP CR zajistuje obchodni
aktivity véetné poradenstvi, implementace, Skoleni a podpory zékazniki. Soucasti SAP
CR je také brnénské vyvojové centrum SAP Labs Ceska republika, které je od roku
2016 soucasti celosvétové sité laboratori SAP. Zabyva se podporou, lokalizaci a vyvo-
jem produkti SAP S/4HANA véetné SAP Fiori, nového uzivatelského prostiedi pro
software SAP. [12]

Jako hlavni a nejznaméjsi produkt spolecnosti lze povazovat jejich software SAP
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ERP. Vedlejsim produktem je software SAP Manufacturing Execution. Jedné se o
vlastni systém MES, ktery je navrzeny pro fizeni, monitorovani a automatizaci vyrob-
nich procest a operaci. Mezi vlastnosti a vyhody tohoto softwaru patii jeho zjednodu-
Sené integrace se softwarem SAP ERP, podrobny prehled o vyrob&, moznost cloudové
a lokalniho nasazeni. Software dale umoznuje snadnéji a variabilnéji vytvaret modely,

které presné odrazeji konkrétni proces, ktery je t¥eba analyzovat nebo simulovat. [12]
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Obrazek 3.1: Ukazka rozhrani SAP MES

3.2 SIEMENS AG

Siemens AG je némecky nadnarodni technologicky konglomerat. Jeho aktivity zahrnuji
automatizaci a digitalizaci v procesnim a vyrobnim primyslu, inteligentni infrastruk-
turu pro budovy a distribuované energetické systémy, feSeni pro Zelezni¢ni dopravu a
také zdravotnické technologie a digitalni zdravotnické sluzby. Siemens je nejvétsi pru-
myslovou vyrobni spolec¢nosti v Evropé a drzi pozici svétového lidra na trhu priamyslové
automatizace a prumyslového softwaru. [13]

Odvétvi spolecnosti Siemens se zabyvéa produktovou fadou s nazvem Opcenter. Op-
center je jednotné portfolio feSeni pro fizeni vyrobnich operaci (MOM), slouzici k di-
gitalizaci praumyslovych podniki. Opcenter je mozné rozdélit do nékolika riznych te-
Seni, patii sem napfiiklad: Opcenter APS slouzici k planovani vyroby, Opcenter Quality
slouzici k planovani, monitorovani a fizeni kvality nebo Opcenter Intra Plant Logistics,
ktery se stard o sklad a tok materidlu. Dalsim FeSenim je Opcenter Execution, ktery
vykonava funkei systému MES. [13]

Jakozto hlavni vyhody Opceneter Execution spole¢nost Siemens udava:
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Optimalizované sefazeni - dosahovani vyznamného snizeni doby cyklu tim, Ze se
urcuje a implementuje nejefektivnéjsi sefazeni vyroby. MES také synchronizuje

Yoy

vyrobni procesy napii¢ dodavatelskym fetézcem.

Rozdélovani a kontrola zdroju - sprava a sledovani pohybu a skladovani materiali,
polozek ve vyrobé a hotovych vyrobku. Tyto schopnosti zlepsuji vyuziti zdroju a

minimalizuji ztraty.

Sledovani vyroby - sledovani a zaznamenévani stavu vyroby a rozlozeni préce,
véetné prokazovani a dokumentovani regula¢nich a kvalitativnich pozadavkii.
Funkcionalita MES umoziuje sledovat pohyb komponent a jejich pouziti v rdmci

kazdého vysledného produktu.

Vykonnost zafizeni a personélu - sledovani vyuziti zdroji na zakladé uplynulého
¢asu pouzivani a vyrobnich mnozstvi. Dale sledovani pozadavki na Skoleni a
certifikaci personélu a koordinace pracovnich tkolu tak, aby se optimalizovala

produktivita prace.

Analyza vykonnosti - poskytovani aktualniho hlaseni o skuteénych vyrobnich
operacich a porovnavani historickych a ocekavanych vysledki. Zpétna vazba v

redlném case umoznuje rychlé identifikovani a feSeni vyrobnich problému.
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Obrazek 3.2: Ukazka rozhrani Opcenter Execution

3.3 ABB Ltd.

ABB Ltd. je §védsko-svycarska nadnérodni spolenost se sidlem ve Visterasu ve Svéd-

sku a v Ziirichu ve SV}’fcarsku. ABB maé celkem 21 divizi zabyvajici se riznymi produkty.

Tyto divize 1ze rozdélit do ¢tyt globéalnich oblasti podnikani:

Elektrifikace - Nabidka zahrnuje digitalni a propojené inovace pro nizké napéti,
véetné infrastruktury pro elektromobily, solarnich méni¢ti, modularnich rozvod-
nych stanic, automatizace distribuce, ochrany elektrického napéti, prislusenstvi

pro vedeni elektrického proudu, rozvodny, sk¥iné, kabely, senzory a tizeni.
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e Pohony - ABB poskytuje zdkaznikim kompletni sortiment elektrickych motori,
generatort, pohoni a sluzeb, stejné jako integrovana digitalni feSeni pro pohonné
astroji. Slouzi Sirokému spektru automatizacnich aplikaci v dopravé, infrastruk-

ture a diskrétnim a procesnim primyslu.

e Automatizace procesi - Spole¢nost ABB nabizi Sirokou $kélu feSeni pro prumys-
lové odvétvi, véetné specifickych integrovanych automatizac¢nich, elektrifikacnich
a digitalnich feSeni, technologii fizeni, softwaru a pokrocilych sluzeb, stejné jako

méfeni a analyzy a nabidek pro ndmoini primysl.

e Robotika a automatizace - ABB poskytuje prfidanou hodnotu v oblasti robotiky,
strojni a tovarni automatizace. Spole¢nost se zaméfuje na inovace, jez zahrnuje

rozsahlou praci v oblasti umélé inteligence.

Spole¢nost ABB nabizi software MES, jakoZto kli¢ovy komponent jejich ABB Ability ™
Manufacturing Operations Management (MOM). P¥inos tohoto softwaru je dle spolec-
nosti ABB vyrobni flexibilita pro efektivnéjsi dodavatelské retézce, prithlednost operaci
a presné vyrobni pokyny, viditelnost vyroby, zlepSena kvalita vyrobki, spolehlivost a

sledovatelnost.

= Manufacturing Operstions Mansgement - Dashbosrd 200

EDIT DASHBOARD Back  SawAs E

D Production Dashboard Rurope Prodction  Eusps  Plant Managers ¢ @) resporsive § Deiete B style T Fiter + AddData/Widget

[t Overview 2 shopoor [ Latestorders g Stocklevel

S §B e Dontchan BE 4 UneOun WE £ Gage eEd

Quantity produced today vs target 124¢t  Product sales volume share by category Throughput Bre-heater temperature

Severage 1%

— pEe ® Cmeroman -
. o Vrmasy
Active production lines . o fst »
. :
: s P\ il 1184
* o . : ( c
Gauge | =3

' e - VvV 1400 1500
Operaters present "

Oury oz
Gauge ' R=a Status Indicator L NS Bar Chast. L NS Grid eEs

Dlpatching beta Open orders by customer

Order volume 63 | Freight by distribution center
—_—

s
* - "
e — T 2 Customertd 2 Count

Bar Chart 8@ statusindator L NS VINET 3

ToMs® 1

Stack level by warehouse o s
n Hund
« % X 2% Doy
Veboms wicTe

Obrazek 3.3: Ukazka rozhrani ABB Ability MOM

23



4 Pripadové studie

4  Pripadové studie

Pro pfiblizeni funkce systému MES a jeho pfinosu pro vyrobni spolecnosti byly na-
lezeny verejné dostupné pripadové studie tykajici se implementace tohoto systému do
podniku. Kazda tato studie obsahuje stru¢né informace tykajici se samotného podniku,

zavadéného systému MES a hlavné vyhod, jez toto zavedeni pfinese.

4.1 MES MERZ ve spolecnosti OLMA

Tato pripadova studie popisuje implementaci systému MES od spole¢nosti Merz s.r.o.
do vyroby v podniku OLMA, a.s.

Spolecnost OLMA se zabyva zpracovanim mléka s denni kapacitou az 400 tisic
litra mléka. Do roku 2013 OLMA vyuzivala pouze papirovy systém. Nevyhodou tohoto
systému je vSak vysokd pracnost, nepresnost, chybovost a neaktudlnost dat. Vedeni
spolecnosti se tak rozhodlo nasadit systém sbéru vyrobnich dat, pro jehoz realizaci
byla vybrana spole¢nost Merz s.r.o.

Cilem zavedeni systému MES Merz bylo ziskani informaci o stavu balictho procesu
v redlném case a pomoci téchto informaci dale tento proces zlepSovat. Projekt byl
implementovan a spustén za tii a pul mésice.

Po nasazeni systém MES dodaval presné informace o stavu baliciho procesu cel-
kem na Sesti sledovanych linkach. Uleh¢eni prace systém MES pfinesl obsluze stroju a
mistrium oddéleni, jelikoz nebylo tfeba ru¢né zapisovat rizné udaje. Mezi idaje, které
nyni monitoruje systém MES patii veli¢iny popisujici stav stroje (vyroba, prostoj, ¢is-
téni), pocet vyrobenych kusii, dobu mezi dokonéenim dvou po sobé jdoucich vyrobku
(tj. vyrobni takt) a typ poruchy. Tyto udaje jsou déle zpracovavany do online reporti
dostupnych urcenym pracovniktim.

Dalsim pfinosem systému MES je jeho kooperace s jiz zavedenym systém Profylax,
ktery slouzi k evidenci idrzeb strojnich zatrizeni. Diky této kooperaci je zlepSen prehled
o nutnych udrzbach, preventivnich zésazich a opravach.

Zefektivnéni prace MES pfinesl manazérim vyroby, ktefl mohou importovat exce-
lovské vyrobni plany piimo do systému MES. Jelikoz je cely systém online, vedouci
vyroby maji ke viem terminaliim pristup z jednoho mista.

V piipadové studii jsou mimo jiné uvedeny i plany do budoucnosti, které by prinesly

napiiklad napojeni ERP systému nebo zavedeni check-listi. [14]
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4.2 PROXIA MES ve spole¢nosti MEBA

Tato pripadové studie popisuje implementaci systému MES od firmy PROXIA do vy-
roby spolec¢nosti MEBA Metall-Bandsigemaschinen GmbH.

Spole¢nost MEBA byla zaloZena v roce 1958 a zabyva se strojovym fezanim kovo-
vych pést. Pavodni systém, ktery se pouzival pro fizeni stroji a montaznich pracovist,
byl jiz zastaraly. Velka ¢ast dat byla peclivé analyzovana ru¢né v programu Excel. Uka-
zalo se, Ze stavajici zpiisob ziskdvani vyrobnich dat je vzhledem k rtznorodym pranim
zakazniki a jednotlivym vyzvam jiz neudrzitelny. Hlavnim cilem implementace systému
MES byla vétsi transparentnost sledovani, validni analyza a lepsi shbér dat ze stroju a
dilny.

Dle pozadavkii zakaznika firma PROXIA implementovala nékolik komponentt. Jed-
nalo se o MDE (sbér dat ze stroji), BDE (sbér produkénich dat), reporty (produkéni
kokpit, OEE), Proxia XI gateway. MDE zajistuje analyzu dat o strojich a optimalizaci
vyroby. Diky MDE Ize stroje a systémy dokonale monitorovat. Zatimco se pracovnik
vénuje svému stroji, zaznam MDE bézi automaticky na pozadi. To znamena, Ze vy-
robni data v systému MES nebo ERP mohou byt vzdy aktudlni — zvySuje se véasnost
dodavek a produktivita.

BDE zaznamenéva aktuélni stav ve vyrobé nebo montéazi. Vsichni uzivatelé jsou tak
neustale informovani o aktualnim stavu vyroby. Diky bezproblémovému zaznamenavani
procesu, lze diky moznostem v¢asného varovani, monitorovani a hlaseni identifikovat
slaba mista a rychle zahajit vhodna opatfeni. Dalsi vyznamnou vyhodou je propo-
jeni systému BDE se softwarem fidiciho centra nebo se systémem ERP. Obousmérna
vyména dat usnadiuje nasledné vypoéty dokoncené zakazky. |9] Protoze systémy prii-
myslu 4.0 vyzaduji komunikaci prostiednictvim OPC-UA, ale mnoho stroji a systému
miuze komunikovat pouze na zékladé jinych technologii, komponent XI gateway od spo-
le¢nosti PROXIA transformuje riizné typy komunikace a protokoli do OPC-UA, ¢imz

jednoduse a nekomplikované zpfistupiuje data stroji pro systémy pramyslu 4.0. [15]
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5 Implementace systému MES

Hlavnim cilem této diplomové prace je popis implementace systému MES do konkrétni
spole¢nosti. Dodavatelské spole¢nost, tj. ¢len, ktery vlastni, vyviji a implementuje kon-
krétni systém MES, si ptrala zistat v anonymité. Z toho divodu v textu bude nadale
oznacCovana pouze jako dodavatelska spole¢nost.

Dodavatelskd spolecnost byla vybrana predevsim kvili jiz zavedené spolupraci se
Zéapadoceskou univerzitou v Plzni. Spolecnost, do které byl systém implementovan,
byla zvolena po konzultaci se zastupci dodavatelské spolecnosti. Jedna se o spolec¢nost
Safran Cabin CZ s.r.o., zabyvajici se vyrobou a montazi interiéri do letadel. Tato
volba byla provedena zejména pro vhodnost popisu implementace systému MES. Déle
zde vyhovovala ochota spolupréce a lokace spole¢nosti. Implementace systému MES jiz
oficidlné probéhla a dalsi rozvoj tohoto systému ve spole¢nosti Safran Cabin CZ nadale
probihé.

Udaje uvedené v této a nasledujicich kapitolach jsou pouze pro ilustrativni tcely a
nepfedstavuji skutecna ¢isla. Slouzi jako hypoteticky piiklad k demonstraci potenciél-

nich scénari/schopnosti néastroje.

5.1 Dodavatelskid spolecnost

Dodavatelské spole¢nost poskytuje specializované I'T aplikace a feSeni pro vyrobni a
logistické organizace. Jejich hlavnim cilem je optimalizovat vyrobu a logistiku jejich
zakazniki pomoci vlastnich softwarovych nastroji. Specializuji se na komunikaci mezi
firmami (B2B), spravu skladist, planovani vyroby, kvality a logistiky.

Tato spolec¢nost nabizi mnoho riznych produkt. Mezi né patii naptiklad produkt
Sappy. Jedna se o soubor Sablon, pomoci kterych je mozné flexibilné prizptisobit pro-
stfedi SAP ve spolecnosti.

Déle nabizi napiiklad implementaci produktu EDI as a Service. EDI (Electronic
Data Interchange) je obecné definovana jako elektronickd vyména obchodnich infor-
maci za pouziti standardizovaného formatu. Jedna se o proces, ktery umoznuje jedné
spole¢nosti posilat informace druhé spole¢nosti elektronicky, nikoli na papite. Vyhodou
EDI as a Service je mimojiné moznost integrace do systému SAP. [16]

Diky spolupréci s japonskym partnerem Asprova, dodavatelské spole¢nost nabizi
implementaci systému Asprova APS. Tento systém je vyuzivan predevsim na efektivni

planovani vyroby.
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5.1.1 DCIx

N

DCIx. DCIx je produkt v oblasti fizeni vyrobnich operaci (MOM), ktery zahrnuje
fadu funkcionalit, véetné Fizeni internich logistickych procesi (WMS), on-line pfipo-
jeni stroju a sbéru dat z vyroby (MES), fizeni kvality (QMS), fizeni expedice v mddech
Just In Time a Just In Sequence (JIT/JIS), operativniho planovani a organizace vy-
roby (PPS), fizeni nakladky a vykladky pomoci grafickych planovacich tabuli (YMS)
nebo automatického rizeni pohybu manipulacnich jednotek a vyuzivani technologii pro
automatizaci skladovych procest. [17]

DCIx umoznuje standardni integraci s riznymi typy informacnich systémii, jako
jsou ERP, APS, EDI, dochazkové systémy a systémy pro expedici. Navic nabizi roz-
hrani pro technologicka zarizeni, jako jsou automatické skladovaci systémy, dopravniky,
bezobsluzné manipulac¢ni techniky, zavory, tiidic¢e, bezobsluzné voziky, Pick by Light,
Pick by Voice, skenery a vahy. [17]

DCIx také prinasi prednastavené procesy pro jednotliva odvétvi na zakladé osvéd-
¢enych postuptt v konkrétnim prumyslovém sektoru. Dodavatelska spole¢nost, jako
vyvojar tohoto produktu, vyuziva vice nez dvacetileté zkuSenosti zejména v automobi-
lovém a plastikarském primyslu, strojirenstvi, distribuci a logistickych spole¢nostech.
17)

5.1.2 DCIx MES

DCIx MES je informac¢ni systém navrzen pro podrobné sledovani pribéhu vyroby.
Tento systém sleduje aktualni stav vyrobnich zakazek, situaci na jednotlivych vyrobnich
strojich, aktualni ptidéleni pracovniki k jednotlivym zakizkam a objem rozpracované
vyroby. Informace o dokonc¢eni zakazek, po¢tu vyrobenych kust, vadnych kusi, pra-
covnich hodinéch a prestavkach, véetné jejich pricin, jsou ziskavany bud od pracovniku
nebo automaticky ze stroji. [18]

DCIx MES dokéze navazovat spojeni s riiznymi typy stroji, a to bez ohledu na jejich
uroven vybavenosti. Moderni stroje ¢asto disponuji integrovanym fidicim systémem,
ktery umoznuje komunikaci pomoci riznych datovych rozhrani, jako jsou Ethernet,
sériové sbérnice nebo USB. U starsich stroji se informace ziskavaji primo z ovlada-
ciho panelu a z vestavénych snimaci a relé. Pokud jsou stroje bez moznosti primého
pripojeni, 1ze je dodate¢né vybavit spinac¢i a snimaci, které jsou specialné urceny pro
komunikaci s DCIx MES. [18]

Pracovnici v systému DCIx MES komunikuji pomoci dotykovych terminélu. Kazdy
pracovnik se ptihlasuje pod svym osobnim tGc¢tem, obvykle prostrednictvim dochazkové
karty a vybira si z nabidky akci a duvodi. Dotykovy terminal je vybaven snimacem

c¢arovych koédu nebo ¢ipovych karet, coz usnadnuje rychlé a pohodlné zadavani dat.
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Grafické rozhrani na terminalu je plné konfigurovatelné a zobrazuje pouze funkce re-
levantni pro konkrétniho pracovnika a aktualni stav jeho prace. Tato jednoduchost
ovladani ma nékolik vyhod. Pracovnik mize rychle a snadno zadévat potiebné tdaje,
coz minimalizuje jeho ztratu casu. Taktéz se snizuje riziko chyb, protoze ¢im méné
moznosti méa pracovnik na vybér, tim méné chyb mize udélat. Kromé toho se zkracuje
¢as potfebny pro skoleni novych pracovnikii, protoze systém je intuitivni a snadno se
nauc¢i obsluhovat. [1§]

Klicovym prvkem DCIx MES jsou reportovaci néstroje, které zahrnuji tvorbu pra-
covnich vykazi a analyzu dat. Pracovni vykazy poskytuji aktualni prehled o stavu
vyroby a umoziuji podrobnou analyzu ziskanych dat. Okamzity piehled lze prezen-
tovat nejen v tabulkové formé, ale také graficky, naptriklad na velkych obrazovkach s
vizudlnim zobrazenim pracujicich stroji nebo pracovniki. Reporty, které se tykaji pra-
covniki, stroju, jednotlivych dili nebo zakézek, lze vyuzit pro pozdéjsi analyzy. Tyto
analyzy umoznuji odhalit problémové oblasti ve vyrobnim procesu a umozinuji feseni
téchto problému. Navic je snadné sledovat vliv jednotlivych zmén ve vyrobnim procesu
a urcit jejich prinos. Hlavnim piinosem DCIx MES je umoznit efektivni fizeni vyroby
tim, Ze poskytuje aktualni informace o stavu vyroby a umoznuje detailni analyzu dat
pro zlepSeni procesi. [18]

Hlavnim benefitem DCIx MES je tésna integrace s DCIx WMS pro skladové fizeni,
coz umoznuje zakaznikovi ziskat prehled o soucasném stavu vyroby, rozpracovanych
zakdzkach a umisténi zasob u stroji ve vyrobnim procesu i na skladu. Samoziejmé,

ze neni opomenuto propojeni s ostatnimi informac¢nimi systémy typu ERP nebo APS.
[18]

'79
:

| &)
Q

Obrazek 5.1: Propojeni DCIxXMES, pievzato z [18|
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5.2 Safran Cabin CZ s.r.o

Safran S.A. je mezinarodni technologické skupina, ktera pusobi v oblasti letectvi
(pohony, vybaveni a interiéry), obrany a vesmiru. Safran ma celosvétovou ptisobnost,
83 000 zaméstnancu a trzby ve vysi 19,0 miliard eur v roce 2022. Spole¢nost Safran
realizuje vyzkumné a vyvojové programy, aby zachovala environmentalni priority svého
planu vyzkumu a vyvoje a inovaci. [19|

Safran Cabin CZ s.r.o. je spole¢nost skupiny Safran, ktera se zabyva névrhem a
vyrobou interiéri a vybaveni kabin pro letadla. Ve spole¢nosti se specializuji na vy-
robu kuchyfiskych modult a Satnich skfini, zejména pro letadla rodiny Airbus A320,
a rovnéz na tvorbu odpoc¢inkovych prostor pro posadky vétsich letadel typu Airbus
A330. V roce 2011 ziskala vyznamny kontrakt, ktery ji poskytl vyhradni pravo doda-
vat kuchynské moduly pro novy typ letadla A320. Spole¢nost byla pied rokem 2018
znama jako Zodiac Aerospace. V roce 2018 ji pfevzala skupina Safran a v breznu 2019
doslo k jejimu oficidlnimu prejmenovani na Safran Cabin CZ s.r.o. K roku 2023, tato

spole¢nost zaméstnava pies 1000 zaméstnanct. [20]

& SAFRAN

Obrézek 5.2: logo Safran

5.3 Ditivody implementace systému MES

Ve spolecnosti Safran probiha vyroba kuchynskych linek, Ssatnich skiini nebo toalet do
letadel. Tato vyroba spoc¢iva v manuédlni montazi téchto produkti, nejedna se tak o
zameéstnance. Zaroven je zde vSak kladen diraz i na celkovy piehled o tom, kdo co déla.
Zatimco u sériové vyroby je zfejmé, Zze operator na daném misté déla danou ¢innost,
v pripadé této vyroby pripada v tvahu, Ze operator na daném misté muze provadét
nékolik riznych ¢innosti. Byla tieba zaridit prehledna sledovatelnost vyrobku a prace
zaméstnancli. Pravé z tohoto divodu se spole¢nost Safran rozhodla spolupracovat se
spole¢nosti dodavajici DCIx MES a probéhlo rozhodnuti o jeho implementaci. Pomoci
softwaru MES je manazér vyroby schopny prehledné sledovat momentalni stav vyroby a
mé okamzity piehled o vSech prostojich a problémech feSenych na danych stanovistich.

Implementace systému pfineslo i nékolik dalsich vyhod, ty jsou shrnuty v kapitole 7.
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Obrazek 5.3: Probihajici montaz v Safranu

5.4 Popis implementovaného DCIx MES

Vyroba ve spole¢nosti je rozdélena do nékolika riznych oddéleni a pracovnich stanovist.
V kazdém stanovisti probiha jiny druh ¢innosti. Na stanovistich jsou umistény HMI
(Human Machine Interface) panely, jejichz pomoci jsou délnici schopni interagovat se
systémem MES. Pro interakci se systémem se musi kazdy zaméstnanec nejprve pii-
hlésit svou zaméstnaneckou kartou prostirednictvim skenneru, nalezicimu danému HMI
panelu. Zaméstnanec je pak schopny vybrat z nékolik riznych ¢innosti, jako naptiklad
zahajeni a ukonceni operace, ukonceni smény atd.

Je zfejmé, Ze nelze implementovat naprosto totozny systém MES do riznych spo-
le¢nosti. Kazdy zakaznik ma jiny druh a procesy vyroby, jiné moznosti a s tim souvisi
tedy i jiné pozadavky na implementovany systém MES. DCIx MES je dostatecné varia-
bilni software, ktery je schopny vyhovét ruznym pozadavkim zakaznika a je tak mozné
ho rizné prizptsobit.

Systém je tvofen takzvanymi transakcemi. Tyto transakce si lze predstavit jako
rizné bloky, které si zakaznik miize do jisté miry vybrat dle svych pozadavki a vy-
tvorit si tak vlastni MES systém nejlépe vyhovujici jeho pozadavkim. Pro detailnéjsi
vysvétleni vSech implementovanych funkei budou popsény vybrané transakce, diky kte-

rym je uzivatelskd spole¢nost schopna ¢erpat hlavnich vyhod systému MES.

5.4.1 Produkéni transakce

Hlavni funkce systému jsou realizovany produk¢nimi transakcemi. Ty jsou zobrazeny

na HMI panelu po prihlaseni uzivatelem. Jednotlivé transakce jsou uzivateli nabidnuty
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na zakladé jeho role. Mezi zakladni definované role patii role Operatora nebo Team

Leadera. Transakce pro tyto role jsou podrobné rozebrany v nasledujicich kapitolach.

Safran Cabin CZ
#DClx HMI (U5003855)

Popis polozky Projekt Objednavka Krok op. Popis kroku operace Diivod prostoje Pozadovany ¢as Zpozdéni

e E - ‘ -
———"— "

Zpét na vybér role m

Obrazek 5.4: Menu Operétora

5.4.1.1 Zahajeni prace

Tato transakce je pouzivana pro zahajeni prace na konkrétni vyrobni operaci. Uzivatel
zahaji transakci jejim zvolenim na HMI panelu a nasledné naskenuje QR kod vyrobni
operace, ktery je predtistény z firemniho ERP.

Po naskenovani systém v prvni fadé zkontroluje uzivatelské dovednosti. Uzivatel
muze zahajit praci na zakladé dovednosti prifazenych k jeho uc¢tu. Jako dovednost je
v tomto piipadé uzivateli zapisovano pifmo ¢islo dané operace (dale oznacovano jako
TaskNumber). To znamena, Ze je-li v dovednostni tabulce zaznamenana kombinace
TaskNumberu a pirihlaseného uzivatele, systém bude pokracovat v ovéreni dalsi pod-
minky. Pokud uzivatel neni zaucen na danou operaci, systém zahlasi chybu a uzivatel
neni schopen zahajit praci. Pritazeni TaskNumberu k uzivateli v dovednosti tabulce je
mozné pomoci transakce Uzivatelské dovednosti. Dovednosti zaméstnanci pfifazuje po
provedeni zaskoleni Team Leader.

Systém nadéle kontroluje zda je stav vyrobni operace ve stavu "Zahéjeno". Po-
kud technolog vyroby jiz nastavil vyrobni operaci do stavu "Zahéjeno", systém poté
poskytne uzivateli seznam pracovnich kroku vyrobni operace, ze kterého si uzivatel
vybere jeden. Po vybéru pracovniho kroku se v systému zahaji vykaz préce, jehoz cas

je zaznamenavan.

31



5 Implementace systému MES

DCIx Zahsjeni prace
Vyberte krok operace
Cislo prikazu
Krok_operace
0010-A - Kontrola el. ramecku
0020-C - Structure assy 1.¢ast (2)
0030-A - Kontrola el. ramecku
0040-A - Kontrola compartment Frame (Com. )
0060-K - Compartment J 1. &st (3)
0070-A - Sink (Odtokova vanika pod workdeckem)
0080-A - Pullout table installation
0090-C - Compartment C 1.&ast (2)
0100-F - Compartment A + B
0110-F - Compartment J 2. &st (3) / (NO) Footstep kit
0130-C - Workdeck instal. 1.¢4st (2)
0140-A - Kontrola Bullnose

0150-N - Compartment N 1.¢ast (2)

Safran Cabin CZ
HMI (U5003855)

34 polozek nalezeno
Zobrazeny polozky 1a% 13 Pokracovat

F4 Nelze zahijit

Interruption

Ukonéeni smény

Ukonéeni smény

UkonZeni smény
Ukoneni smény
Ukonéeni smény
Ukonéeni smény

Préce na jiném projektu
Chybi material

UkonZeni smény

F3 Jina vyrobni objednavka

Obrazek 5.5: Zahajeni prace

5.4.1.2 Zahajeni prostoje, Preruseni operace, Ukonc¢eni smény

Tato transakce je urcena k zahajeni prostoje na vyrobni operaci, ktera je jiz ¢astecné
dokoncena. Kdyz uzivatel spusti tuto transakci, systém mu nabidne seznam divodi
pro prostoj. Poté, co uzivatel vybere pozadovany diivod, systém provede ukonceni
vykazu prace a spusti novy vykaz typu prostoj s vybranym divodem a méii jeho
Cas. Soucasné systém zaznamend zvoleny duvod prostoje. Mezi diuvody muze patiit
napiiklad zaméstnaneckad prestavka, trénink, schizka atd.

Po skonceni prostoje zaméstnanec piijde na stanovisté, prihlasi se a pokracuje v
rozdélané praci zvolenim transakce Zahéajeni prace. Pokracuje tedy v praci, kterou si
zvolil pred zahajenim prostoje.

Transakci Preruseni operace uzivatel zvoli v pripadé, Ze jiz neni z néjakého divodu
(naptiklad chybé&jici material, chybné soucastka, chybné dokumentace atd.) mozné pra-
covat na daném pracovnim kroku. Po spusténi transakce uzivatel vybere divod pfre-
ruseni a systém zaznamené casové udaje o dobé stravené na praci, prerusi provadéni
aktualntho kroku operace a zaznamena diuvod preruseni. Uzivateli je nésledné zobra-
zena moznost vybrat dalsi krok v ramci vyrobni operace. Preruseny krok je mozné
obnovit v budoucnu stejnym ¢i zcela jinym uZzivatelem.

Jako specidlni transakci 1ze uvést ukonceni smény. Ta funguje obdobné jako preru-
Seni operace, ale jiz zde neni tfeba vybirat duvod preruseni (divodem je vzdy ukonceni

smény).
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Safran Cabin CZ
HMI (U5003855)

DCIx Zahajeni prostoje

Celkem nalezeno 16 zéznami
Zobrazeny polozky 1 a2 11 Pokracovat

Vyberte divod prostoje

Prestavka

Trénink

#
:
QRQC meeting

Rework - not my error

Rework - error in production

Rework Revision

Rework - Panel Painting

Rework - NCR/CR

Rework - Supplier non-conformity

Sefizeni dvefi

Bezpecnosti prestavka
F3 Zaviit

Obrazek 5.6: Zahajeni prostoje

5.4.1.3 Ukonceni operace

Ukonceni operace je transakce pouzivana k dokonceni pracovniho kroku vyrobni ope-
race. Po spusténi transakce uzivatel zada informace o ukonceni kroku, véetné pripad-
ného mnozstvi vyprodukovanych vyrobki. Systém pak ukonéi vSechny probihajici vy-
kazy préace a prostoje spojené s timto krokem, aktualizuje jeho stav na "Dokonc¢eno",
zaznamené dobu trvani vykazu a umozni uzivateli vybrat dalsi krok v rdmci vyrobni
operace. V piipadé, Ze se jedné o posledni krok operace, uzivatel je upozornén a vy-

bidnut k naskenovani dalsi vyrobni operace.

5.4.1.4 Informace o operaci

Transakce Informace o operaci slouzi k zobrazeni informaci o probihajici praci. Zob-
razuje odkazy na dokumenty ve formatu PDF obsahujici naptiklad pracovni instrukce

nebo kartu kvality k aktudlné provadéné vyrobni operaci.
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Safran Cabin CZ

#DCIx Informace o operaci HMI (U5003855)
. . Projekt: PMP999999
Instalovat vse z vykresu STRUCTURE ASSY. Skupina prikazi 53.DRA_ROOT Pokracovat
Operace: 0020-C

V pribéhu operace rozpoijit galley (pfedni a zadni Nézev operace: Structure assy 1.¢ast (2)

gast).
F4 Pracovni instrukce

MIMO:

- Profilu k workdecu 603852-13 F5 Kvality karty
- Madla

- Panel Assy (hokejka) =] F6 Obrazky

- Sump

- Sink F8 Obnovit

- Trojuhleniku (air gasper/ spigot)

- Close panel (com. I)

- Guide rail

NAvic:
- Profil z Waste compart. N
- Dlouhy boc¢ni profil z com. J (bez spodni ¢asti,
luje se spolecné s (NO) F pem)
- Horni profilzcom. A - B
- Top attachment

INSTALUJ VEETNE:

Obrazek 5.7: Informace o operaci

5.4.1.5 Stav projektu

Transakce Stav projektu nabidne seznam bézicich vyrobnich operaci spadajici k da-
nému stanovisti. Po zvoleni vyrobni operace uzivatelem, systém nabidne seznam exis-

tujicich pracovnich kroki. Ke kazdému kroku je uveden stru¢ny popis a aktualni stav.

. Safran Cabin CZ
:DCIx Stav projektu HMI (U5003855)

23 polozek nalezeno

Zobrazeny polozky 1 a2 13 Pokracovat
Projekt: PMP999999
Polozka: TEST_ITEM Popis polozky: Test Item
Vyr_Objednévka: PM9999999 114% F8 Obnovit

State Operace Popis_operace Divod_prerusent Efektivita

Started 0060-A Potable water inst. - voda 1.24st (3) Vadny dil
Started 0070-A No steam oven Ukonéeni smény
Started 0080-A Elektro instalace 2.¢4st (3) Nedokonéens operace

Started 0100-8 Fresh air instalation 1.&st (2) Ukonéeni smény
Started 0110-8 Elektropanel Chybné dokumentace

Started 0120-A Potable water inst. - voda 2.st (3) Ukonéeni smény

Started 0130-A Compartment E - F Chybi materiél

Released 0150-A Elektro instalace 3.¢4st (3)

Started 0160-A Kontrola ¢ervenych bodd

Feeaed oo Comparment

Obrazek 5.8: Stav projektu

5.4.1.6 Zména jazyka

Kazdy uzivatel bez ohledu na roli ma k dispozici transakci Zmény jazyka. Systém
momentalné nabizi Sestnéct riznych jazykit, do kterych je celé prostiedi prelozeno.
Pracovnici ¢asto vyuzivaji nerodny jazyk, coz prispiva k jeho procviceni a minimalizuje

se tak jazykova bariéra mezi zaméstnanci riznych narodnosti.
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5.4.2 Andony

Speciélni funkci vyuzivanou ve vyrobé jsou andony. Andon v oblasti vyroby oznacuje
systém, ktery upozornuje manazery, udrzbu a dalsi pracovniky na problém s kvalitou
nebo procesem. Diky andontim je uzivatel schopny efektivné nahlasit problém ve vyrobé
a zazadat tak o pomoc nejvhodnéjsi osoby.

7 panelu HMI muze uzivatel pomoci transakce Vytvoreni pozadavku pozadat o
pomoc. Uzivatel vybere kod diivodu z nabidky a definované osobé je odeslan email s
informaci o vytvofeni pozadavku. Osoby, jimz pfijde email jsou definovany na zakladé
prislusné tabulky. Tabulka je slozena ze dvou sloupct, v prvnim sloupci jsou rozdé-
leny kody duvodii na jednotlivé skupiny. Ke kazdé této skupiné je do druhého sloupce
pritazen vhodny uzivatel, kterému prijde email. Do druhého sloupce lze také pouzit
funkci "nadfizeny zaméstnanec", ktera posila email pfimo nadiizenému pracovnikovi
uzivatele, jez vytvoril pozadavek.

Jednotlivé pozadavky se ukladaji a je tak mozné s nimi dale pracovat. Uzivatel je
schopny po vyfeseni problému pozaddat o uzavieni andonu. Dale je mozné pozadat o

prifazeni andonu konkrétni osobé nebo o jeho preposlani dalsim osobam.

Safran Cabin CZ
HMI (U5003855)

DCIx ZaloZeni pozadavku

S o] Celkem nalezeno 13 zéznamd
neon Zobrazeny polozky 1a2 11 Pokracovat

Vyberte divodovy kéd pro poz

Pomoc Team Leadera

PQC

Vyrobni neshoda

Pomoc s vyrobnim postupem (DCIx)

Pomoc s vyrobni instrukei (WI)

Zavada na DCIx

Naradi & vybaveni (chybéjici nebo nevhodné)

Névrh na zlepseni

Reklamace normy

Objednévka spotrebiéd pro Testovnu

NCR zapracovano / kontrola
F3 Zaviit

Obrazek 5.9: Zalozeni pozadavku (Andonu)

5.4.3 Transakce Team Leadera

Team Leader ma k dispozici jiné transakce nez operator ve vyrobé. Mezi spolecné
transakce patii Stav projektu, Zména jazyka a Tvorba andonu (Team Leader ma navic
oproti operatorovi pravo andon uzaviit). Dale mé vedouci tymu k dispozici transakce
Skolent uzivateld, Pritfazeni a Oddéleni operatoru k Team Leaderovi, Uvolnéni pracov-

niho kroku a Adminovské uzavieni operace.
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Aby mohl operator pracovat na dané operaci je tfeba ho zaskolit. Po zaskoleni
musi Team Leader do systému zadat ¢innost na kterou byl operator zaskolen pomoci
transakce Skolenf uzivateld, aby ji nasledné mohl operator v systému volit a pracovat
na ni.

Transakce Prifazeni a Oddéleni operatort k vedoucimu tymu slouzi k definovani
podriizenych daného vedouciho tymu.

Uvolnéni pracovniho kroku je transakce, ktera ma za tikol znovu otevtit jiz uzavieny
pracovni krok. Tato situace muze nastat napiiklad v ptipadé, Ze operator omylem
ukond¢i pracovni krok, ktery jesté nedokoncil. V tom pripadé pozada vedouciho tymu,
ktery je schopny krok znovu uvolnit.

Transakce Adminské uzavieni operace automaticky vyhleda vSechny neuzaviené
pracovni kroky pro danou operaci a ukond¢i je. Tato transakce se pouziva v pripadé, ze

je v8echna préce na operaci hotové, ale operator zapomnél néktery z krokt uzaviit.

Safran Cabin CZ
#DClx HMI (U5003855)

Operator Popis polozky Objednévka m Popis kroku operace Diivod prostoje Potvrzeny éas Pozadovany éas |zpozdeni

z Inéni kroki Admin ukonceni
Skoleni uzivatele Operatoii team leadera SopdiSvo e mln’u ?HCEHI . Stav projektu
operace Wi pracovnich instrukci
Zalozeni pozadavku Vyreseni pozadavku Zména jazyka uZivatele

e BB

Obrézek 5.10: Menu Team Leadera

5.4.4 Kmenova data

Pro spravnou funkei systém DCIx MES je tfeba nadefinovat vSechna potiebna kmenova
data. Jedné se o informace, které musi nejprve technolog nadefinovat pro spravnou
funk¢nost systému. Zakladni kmenova data jsou definovana pomoci funkei Uzivatel,

Role, Polozky, Duvodové kody, Kusovniky a dalsi.

5.4.4.1 Uzivatel

Pomoci této funkce je mozné vytvaret a upravovat uzivatelské c¢ty. Zmény v nastaveni
uzivatelskych uctu se projevi okamzité po odhlaseni a opétovném piihlaseni uzivatele.

Tato funkce umoznuje:
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e Vytvorit uzivatelsky tucet - Uzivatel je schopny se prihlasit do systému.
e Zménit uzivatelské nastaveni - Naptiklad zména jazyka systému.
o Zakéazat uzivatelsky ucet - Zakazany uzivatelsky tcet nelze prihlasit do systému.

e Prifazeni role uzivateli - Pfifazeni jedné nebo vice roli uzivateli. Prifazenim roli

je uzivateli umoznén piistup k funkcim systému, které jsou s danou roli spojeny.

e Odebrat roli uzivatele - Odebere uzivateli jiz pfifazenou roli. Nejprve se zvoli
konkrétni uzivatel a pro néj je nasledné odebréna role (ve funkci Role se jedna o

opa¢ny postup).

e Zménit uzivatelské heslo - Kazdy uzivatel si miize zménit své vlastni heslo. Uzi-

vatel s roli Administratora muze ménit hesla ostatnich uzivatelt.
e Nastavit tisk - Priradi skupiny tiskaren uzivateli.

e Prifadit kontakt na uzivatele - Priradi telefonni ¢islo, email, atd.

5.4.4.2 Role

Diky této funkci je mozné v systému DCIx vytvaret, upravovat, zakazovat, pritazovat
role (napiiklad TeamLeader, Operator, Administrator atd.) uzivatelim, odebirat role

uzivatelim atd. Tato funkce umoziuje:

e Vytvorit roli - Vytvofi nové role ve spolec¢nosti. Role slouzi k definovani pfistupt

k riznym transakcim v nabidce systému.

e Zakazat roli - Role oznacené jako zakazané nebudou nabizeny k prifazeni. Pokud
byla zakazana role jiz difve pfifazena uzivatelim, bude jim odebrana - uzivatelé

nebudou moci jiz pfistupovat k transakcim prifazenym této roli.
e Hromadné prifazeni role uzivateliim - Pfifadi jednu roli vice uzivateltim.

e Odebrat roli uzivatele - Funguje na stejném principu jako ve funkci uzivatel. V
tomto pripadé se nejprve zvoli konkrétni role a néasledné uzivatel, kterému je role

odebrana.

e Piifazeni/odebrani transakce k roli - Prifadi nebo odebere transakci, kteréd je

dostupna uzivateli s danou roli.
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5.4.4.3 Dtivodové kdédy

Divodové kody jsou volitelné polozky v systému, které miize uzivatel vybrat v pii-
padé vzniku urcité udalosti nebo situace. V systému DCIx je mozné evidovat divodové
kédy pro dobu, kdy je stroj zastaven, nebo pro pripady, kdy je nutné zdokumentovat
divod Spatné vyrobenych kusi. Z toho vyplyva, Ze technolog tak vytvari dva listy

ruznych davodovych kodu (prostoje a odmitnuti kvality).

5.4.4.4 Polozky

Funkce Polozky slouzi k vytvafeni polozek v systému predstavujici vyrabény produkt.
Obdobné jako u predchozich funkei je mozné napiiklad pridavat nové polozky zadanim
unikatniho koédu, jeho popisu a mnozstvi. Po pridani lze jednotlivé produkty zpatecné
upravit nebo odstranit. Pripadné je mozné produkt pouze docasné zakazat, tim se
nebude zobrazovat v seznamu produkti. Dalsi moznou funkci je vytvaret novy pro-
dukt pomoci kopirovani jiz vytvoreného produktu. V soucasnosti se nejcastéji veskeré

polozky importuji pomoci CSV soubori ze systému ERP.

5.4.4.5 Kusovniky

Funkce Kusovnik v systému DCIx umoziuje definovat a pracovat s kusovniky. Kusov-
nik definuje vSechny materialy nebo polotovary pouzité pii vyrobé polozky (produktu).
Jedna polozka mize mit jeden nebo vice kusovniki, v takovém piipadé je pro polozku
vzdy jeden hlavni kusovnik a jeden nebo vice vedlejsich kusovnikt v zavislosti na kon-
krétnim projektu. Funkce umoznuje pridavat a upravovat zaznamy v kusovniku, defino-
vat mnozstvi potfebné pro vyrobu, planovanou miru odmitnuti vyrobku a komponent

(naptiklad ztraty nebo poskozeni béhem vyroby) a dalsi tpravy.

5.4.4.6 Vyrobni operace a Pracovni krok

Technolog dale pro kazdou polozku definuje vyrobni operace a pro kazdou vyrobni
operaci prifazuje detailni pracovni kroky. Vyrobni operace jsou operace jiz definované
v ERP systému a je mozné je pouze naimportovat. Pracovni kroky jsou jiz specifické
pouze pro systém MES a v ERP systému nejsou. Z toho diavodu se vytvaii piimo v
prostiedi DCIx MES.

5.4.5 Reporty

Soucasti systému DCIx MES je i funkce poskytujici rizné druhy reporti v redlném
case. Ty nejCastéji vyuziva Team Leader pro uceleny prehled o momentalnim stavu

vyroby. Jako piiklad lze uvést Report andonti nebo Report operatorii.
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5.4.5.1 Report andoni

Diky Reportu andonti je uzivatel schopny v realném ¢ase (aktualizace probiha kazdych
30 sekund) sledovat vSechny probihajici andony. VyfeSené andony jsou vypsany po
dobu 24 hodin a nésledné z report odstranény.

Ukazka reportu je na Obrazku 5.11. Report obsahuje nékolik sloupcii. V prvnim
sloupci se nachazi identifika¢ni ¢islo andonu. V dalsich sloupcich je operator zakladajici
andon, datum a c¢as zaloZeni, trvani andonu ve dnech, divodovy kéd, linka, pracovisté
na nichz byl andon zaloZen a jméno Team Leadera, ktery mé andon na starosti. Dale
je zobrazeno ¢islo vyrobni objednévky, typ operace a ¢islo projektu. Sloupec ODD
projektu predstavuje datum a ¢as, na kdy je naplanovano dokonceni projektu. Posledni
dva sloupce se tykaji vyfreSenych andonu a zobrazuji datum a ¢as vyfeSeni andonu a
jméno osoby, ktera jej vyresila. Report zobrazeny na Obrazku 5.11 byl focen 8.4.2024,
v case 15:00.
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2
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2.

aloZeno rvéni| Divodor

Obréazek 5.11: Report andont

5.4.5.2 Repot operatori

Report operatortu zobrazuje vSechny operatory vyroby ve spole¢nosti a jejich aktualni
¢innosti. V tabulce je vzdy vypsano jméno operatora a k nému piislusny krok operace,
¢islo projektu a vyrobni objednévky a nazev operace. Dale je zde uveden potvrzeny
¢as, predstavujici dobu v minutach a sekundach, ktera ubéhla od pocati operace. Po-
zadovany Cas je stanoveny Cas, jenz predstavuje odhadovanou dobu trvani operace. V
pripadé, Ze operédtor presahuje pozadovany cas, jeho rfadek sviti ¢ervené. Je-li opera-
tor v normé pozadovaného ¢asu, sviti zelené. Oranzovou barvou jsou vybarveny fadky

predstavujici prostoje.
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Posadovang tes Divod prostoje

5zev operace

yrobni objednévka|Krok operace N

Vs

Projekt

Obrazek 5.12: Report operatori
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6  Kritické body a opatreni

Implementace tohoto systému piesné podle pozadavki zédkaznika vyzaduje znacné
mnozstvi casu. Celd implementace systému MES trvala celkem pét mésicti pocinaje
prvnim objednanim systému spole¢nosti Safran a konéice internim uzavienim celého
projektu.

Projektovy plan celého priibéhu implementace je zobrazen na obrazku 6.1. V prvnim
sloupci jsou vypsany vSechny aktivity potfebné pro dspéSnou implementaci systému.
Jednotlivé aktivity jsou dle planu pfifazeny k tydntim v mésici. gedy obdelnik predsta-
vuje predpokladanou dobu trvani aktivity, zatimco modré obdelniky urcuji planovanou
dobu konkrétnich kroku dané aktivity. V dalsi ¢asti této kapitoly se jiz budou postupné
popisovat veskeré kroky a ¢innosti.

Jako prvni bod je uvedena WiFi radiova sit. Ta je v planu uvedena jakozto podminka
pro dalsi provadéné ¢innosti, nebot bez sité WiFi by nebylo mozné napriklad instalovat
¢tecky QR kodu atd. V pripadé tohoto projektu se nejednalo o problém. Cely zavod
byl siti WiFi jiz pokryty.

Déle je uvedena ¢innost Implementac¢ni sluzby. Ta oznacuje cely proces implemen-
tace a za¢ina objednavkou systému. Jakmile se systém objedné, je mozné zacit pripra-
vovat projekt.

V prvni fadé se pripravi zakladaci listina projektu, kde jsou uvedeni ¢lenové spolu-
pracujicich tymu na strané zakaznika a dodavatele, a projektovy plan. Dalsi tyden uz je
naplanovany takzvany Kick-off meeting, kde se setkaji zainteresované strany, seznami
se, zrekapituluji plan fizeni projektu a oficialné oznami zacatek realizace projektu.

Vétsina projekti dodavajici systém MES do vyroby zac¢ina nejprve analyzou pro-
cesu. Dodavatel spolecéné se zékaznikem prochézi proces vyroby, zjistuje vSechny za-
kaznické pozadavky a navrhuje pro né mozné reseni. Z této analyzy vychazi dokument
oznacovany jako Cilovy koncept. Ten obsahuje jednotlivé funkce v systému DCIx MES,
které budou do spole¢nosti implementovany. Cilovy koncept je nasledné predéavan mezi
zékaznikem a dodavatelem tak dlouho dokud nejsou zapracoviny vSechny pripominky.
Finalni verze konceptu je podepsédna a odsouhlasena zakaznikem a je tak mozné po-
kracovat v dalgich fazich projektu.

V dalsim bodé je uvedena Instalace hardwaru a softwaru. V tomto piipadé se jedna
o instalaci HMI paneli, které si v tomto piipadé zakaznik objednal pfimo u dodavatele
systému MES. Dodavatel HMI panely nastavi a nainstaluje takovym zptisobem, aby je
zékaznik pouze fyzicky pfipojil do vyroby a vse jiz fungovalo dle pozadavki.

Casove nejnarocnéjsi ¢ast projektu pripada vyvoji a nastaveni systému. Po odsou-

hlaseni Cilového konceptu je na jeho zakladé mozné zacit pripravovat, vyvijet a upra-
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vovat systém. Je tfeba pripravit zakaznicka prototypovaci data, které nasledné slouzi
k zahajeni zkusebni verze systému.

Dale pripada jeden tyden na zkouSeni systému v prototypovém rezimu, kde je mozné
odladit dalsi pripominky nebo chyby. Navic probiha detailni skoleni klicového uzivatele,
tedy spravce systému na strané zakaznika.

Po dvoutydenni pauze vlivem celozavodni dovolené jiz bylo mozné pfipravovat sys-
tém na provoz piimo ve vyrobé. Tato priprava zahrnovala prizpusobovani pracovist,
nastavovani kmenovych dat a 8koleni koncovych uzivateli (operatorit ve vyrobé). Na-
konec doslo k odsouhlaseni systému do produktivniho provozu.

V dalsich péti tydnech uz probihala vyroba a montaz produktu spole¢nosti Safran
s implementovanym systémem MES, ale k dispozici byla stale podpora ze strany do-
davatele pro pripadné feSeni nezadoucich problémt. Po tomto obdobi jiz byl projekt
odsouhlasen a interné uzavren.

Zavérem lze Tici, ze implementace probéhla dle pripraveného planu bez vétsich od-
chylek. Ac¢koliv projekt jiz byl oficidlné uzavien, spoluprace mezi dodavatelskou spo-

le¢nosti a spole¢nosti Safran nadale pokracuje.
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[Aktivity/milniky
|WiFi radiova sit

éni sluiby

Objednavka

Pfiprava projektu
Priprava zakladaci listiny a projektového planu
KickOff
Analyza
Analyza a pfiprava Cilového konceptu
Dodani Cilového konceptu
Posouzeni a pfipominkovani Cilového konceptu
Zapracovani pfipominek
Odsouhlaseni Cilového konceptu
Finalni pfedani Cilového konceptu
Instalace HW a SW
Zajisténi technickych podminek pro instalaci HW a SW
Instalace a nastaveni HW a SW
Prredani nainstalovaného HW a SW
Vyvoj

Specifikace pro vyvoj zakaznickych modifikaci

Zdkaznicky vyvoj

i systému

Nastaveni systému a migrace dat
Zajisténi prototypovacich / migraénich dat
Kontrola kvality dat

Uvodni nahrani a kontrola kvality dat

Konec féze nastaveni systému
Prototypovani

Prototypovani + Skoleni

Odsouhlaseni pfipominek z prototypovéni
Pfiprava p ivniho provozu

Pfiprava prostiedi a podpora

Nastaveni kmenovych dat

Skoleni koncovych ufivatel(i
Odsouhlaseni systému do Produktivniho provozu
ivni provoz s podporou

Start Produktivniho provozu s podporou

Produktivni provoz s podporou
Odsouhlaseni projektu
Interni uzavieni projektu | | | |

Obrézek 6.1: Projektovy plan
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7  Prinosy MES ve spolec¢nosti Safran
Cabin CZ

V kapitole 5.3 byl popsan diivod pro implementaci systému MES do vyrobni spolec¢-
nosti Safran. Hlavnim pozadavkem spolec¢nosti byla moznost prehledné sledovatelnosti
vyrobku a prace zaméstnancti. Tento nedostatek byl implementaci systému zcela vy-
feSen. Kromé tohoto implementace systému prinesla navic dalsi uzitecné funkce, které
jsou nad ocekavani spole¢nosti Safran.

Implementace systému MES ve spole¢nosti Safran pfinesla vyznamné zmény v or-
ganizaci vyrobnfho procesu. Tento systém pifinési efektivni feSeni problémi a zlepsuje
celkovou dohledatelnost informaci z vyroby. Nasledujici text podrobnéji predstavuje
vyhody a novinky, které systém MES piinasi do prostiedi vyroby ve spole¢nosti Safran.

Prostoje ve vyrobé vznikaly i diky neefektivnimu hlaSeni a FeSeni problémi. V
piipadé, Ze vznikne problém (pfestane fungovat informaéni systém, objevi se chybna
dokumentace v systému, na pracovisti chybi nebo se rozbije nafadi atd.) pracovnik
casto zkousi Tesit problém po svém, teprve poté hleda svého nadiizeného, ktery nemusi
byt vzdy k dispozici. V8echny tyto tkony mohou zabirat hodné casu a vznikaji tak
dlouhé a zbytecné prostoje.

Systém MES prinesl zpiisob feSeni tohoto problému pomoci tzv. andoni. Andon
je puvodné systém prvni pouzit v Japonsku spole¢nosti Toyota, slouzici k upozornéni
ostatnich pracovniki na problém na pracovisti, tykajici se procesu nebo kvality. Pii
zmécknuti tlacitka tak doslo k vizuélni signalizaci, popripadé i pozastaveni linky pro
moznost TFeSeni problému. V pripadé systému DCIx MES jsou andony pouzity jako
zpusob hlaseni chyb primo v aplikaci. Andony jsou sepsané nejcasté&jsi mozné problémy,
které je zaméstnanec schopny zvolit a ohlésit po pfihlaSeni do systému, ktery je ptimo
na pracovisti. V. momenté, kdy se problém nahlasi, nadfizenému pfijde upozornéni a
ten je tak schopny co nejrychleji zakrocit. |21]

Urcité mnozstvi dat sledujici stav vyroby je pribézné ukladano, diky ¢emuz ptichézi
dalsi vyhoda systému MES, a tou je tzv. Zivotopis projektu. Diky ukladani téchto dat
je mozné kdykoliv oteviit jakykoliv projekt a sledovat tak cely jeho prubéh. Prislusny
pracovnik tak muze zjistit naptiklad efektivitu na konkrétnim kroku, problémy daného
projektu, kdo tyto problémy fesil a jak je fesil. Celkova dohledatelnost informaci z
vyroby je tak diky systému MES na lepsi trovni.

Systém MES je pro spolecnost Safran piinosny i co se tyce zobrazovani navodu
vyroby. Pfed nastupem DCIx MES probihaly veskeré montaze pomoci tzv. névodek.

Tyto navodky byly z velké ¢asti v papirové podobé a konkrétné se jednalo o typ vykresu,
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kde byl zakresleny zptisob montaze na danych ¢astech produktu. Nevyhodou tohoto
systému byla samoziejmé nutnost tisku a mnozstvi papiru, ackoliv je tfeba poznamenat,
ze navodky bylo mozné zobrazit na siti Safranu, popfipadé byly uloZeny v systému
PDM. Systém PDM (Product Data Management) slouzi ke spravé dokumentace a byl
v Safranu zaveden jesté pred systémem MES, ale jeho vyuziti nepokryvalo vice nez
jednu tretinu vyroby. Bez ohledu na ¢teni z papiru, ¢ ze sité nebo PDM, za hlavni
nevyhodu byly povazovany naroky na pozadované znalosti montéra. Od montéra je
vyzadovano umét ¢ist z vykresu a vykresu rozumét na tolik dobre, aby smontoval cely
pozici montéra.

Naroky na zaucovani zaméstnancu byly tak do jisté miry snizeny s piichodem DCIx
MES. V systému jsou zavedeny jednotlivé pracovni instrukce, jenz predstavuji jeden
krok v postupu montaze daného produktu. Tyto instrukce je montér schopny oteviit na
dotykové obrazovce umisténé primo na pracovisti. Instrukce obsahuji pisemny postup
vykonu montéze a navic mohou obsahovat dalsi véci, jako napiiklad vykresy nebo
fotky dokumentujici postup montaze. Nejenom, Ze jsou névody s néstupem systému
MES nyni jednodussi a pochopitelnéjsi, ale zaroven jsou vSechny na jednom misté,
dobte pristupné a prehledné sefazené piimo pod instrukci, kterou chce zaméstnanec
provadét. Odpada tak i ¢as potfebny k hledani navodek.

Jakozto shrnuti predchozich odstavci je mozné uvést prehledny vypis vSech piinos,
které systém MES zavedl do firmy Safran Cabin CZ:

e Detailni sledovani vyroby
e Andony - hlaseni problému ve vyrobé
e Zivotopis projektu, dohledatelnost

e Zobrazeni ndvodek a pracovnich instrukci
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8  Soucasny stav a cile do budoucna

V case psani této diplomové prace byla provedena implementace zékladnich funkci
systému DCIx MES do spolecénosti SAFRAN Cabin CZ. Mezi tyto funkce lze zaradit:

e Zahajeni a ukonceni préace - Jsou pridany transakce zaznamenavajici casy pra-

covnich vykazi, tj. ¢asy ruznych pracovnich krokii.
e Prostoje - Systém zaznamenéva Casy prostoju a jejich duvody.

e Uzivatelské dovednosti - Definuje jaké operace je uzivatel schopny zahdjit na

zékladé jeho tréninku.

e Zobrazeni dokumentace - V systému lze zobrazit dokumentaci k dané operaci,

napiiklad PDF pracovni instrukce, PDF karty kvality, nadkresy a obrazky

e Andony - Systém obsahuje Andony, pomoci nichz miize uzivatel efektivné pozadat

o pomoc nadfizenému pracovnikovi.

e Reporty - Systém generuje rizné druhy reporti, vhodné pro sledovani vyroby v

redlném case.

Systém MES je jiz ve funkénim stavu a je Gspésné pouzivan ve vyrobé. Spolupréace
mezi dodavatelskou firmou a spole¢nosti Safran stéle pokracuje a do budoucna jsou
naplanovany dalsi funkce pro tento nové implementovany systém. Budouci vyvoj DCIx
MES v Safranu je rozdélen do ¢étyt fazi.

V prvni fazi bude probihat online integrace systému MES s jiz zavedenym systé-
mem ERP. V soucasnosti probihé fizeni firmy prevazné pomoci systému ERP. Kazda
objednavka je reSena nejprve pravé v tomto systému. Zacatkem kazdého dne je tak vzdy
tfeba manualné exportovat data z ERP systému do systému MES. Zaroven priijde-li
objednavka béhem dne, vétsinou je tak do systému MES nahrana az druhy den. Z
tohoto diivodu probéhne online integrace téchto dvou systému, tim budou data v obou
systémech vzdy aktuélni.

V dalsi, druhé fazi je v planu implementovat balicek dalsich funkcionalit. Mezi tyto

funkcionality patii:

e Dohledatelnost materialii - Tato fuknce umoziuje zaznamenavani pouzitych ma-
terialt pro dany projekt, ¢imz se zlepSuje dohledatelnost a zivotopis projektu se

stava detailnéjsi

e Manualni zadani parametru - Uzivatel z duvodu kvality zada do systému defino-

vané parametry vyrobku (napiiklad rozméry, vaha, teplota, ...)
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e Eskalace andonti - Jedna se o rozsifeni funkce andont, kdy jsou definovany pravi-
dla takovym zptisobem, aby se andon v ptipadé nevyfeseni problému do urcitého

¢asového intervalu predal (eskaloval) na dalsi osobu.

e Pfipojeni stroji - V planu je pfipojit do systému vyrobni stroje a sledovat jejich

stav (v provozu nebo vypnuty).

e Rozsitfeni reportovani - Jiz implementované reporty v redlném case by bylo mozné
ukladat do datového skladisté. Na zakladé téchto dat by bylo mozné vytvaret

reporty pomoci platformy Power BI.

e Rozsiteni uzivatelskych dovednosti - V soucasném stavu je mozné nastavit uziva-
teli pouze Vyskoleny a Nevyskoleny a navic pribude Prace pouze pod dozorem.
Dale bude mozné nastavit vyprSeni platnosti dovednosti s tim, Ze po uplynuti

stanovené doby je nutna rekvalifikace.
V posledni fazi bude do systému implementovana:

e Udrzba strojt - Systém bude schopny upozornit na pifpadnou adrzbu stroje na

zékladé poc¢tu vyrobenych kust nebo ¢asu provozu stroje.

e Evidence naradi - Uzivatel zaznamenéva které naradi bylo pouzito pro danou

operaci.

e Shér dat ze stroju - Pomoci PLC zafizeni bude mozné sbirat ze stroju data jako
napiiklad teplota nebo hmotnost a prenaset je do systému MES. Tato funkce

muze do jisté miry nahradit manualni zadéavani parametri z predchozi faze.
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9] Javeér

Cilem diplomové prace byla implementace sytému MES do vyrobni spolecnosti. V prvni
casti prace jsem popsal systém MES, jeho funkci, vyuziti a pfinos pro vyrobni spolec-
nost. Dale jsem popsal systém ERP, ktery se systémem MES tzce souvisi. Vysvétlil
jsem jeho uziti, strukturu a dulezitost integrace se systémem MES.

V dalsi kapitole jsem se vénoval soucasné vyuzivanym systémum MES. Z duavodu
velkého mnozstvi spolec¢nosti dodavajici tento systém byli vybrani nejvyznamnéjsi do-
davatelé ve svété a jejich softwary MES byly kratce predstaveny.

Nésledné byly ve c¢tvrté kapitole vybrany dvé pripadové studie popisujici imple-
mentaci systému MES do vyrobni spolec¢nosti. Zpracovany byly implementace systému
MES do spole¢nosti OLMA a MEBA.

V praktické ¢ésti této diplomové prace jsem se vénoval implementaci softwaru DCIx
MES do spole¢nosti Safran Cabin CZ s.r.o. Dvé spole¢nosti spolupracujici na implemen-
taci byly v praci kratce predstaveny, spolecné s obecnym popisem implementovaného
softwaru DCIx MES.

Zminény byly divody implementace vyrobniho systému. Divody implementace sys-
tému MES ve spolecnosti Safran zahrnovaly potfebu prehledné sledovatelnosti vyroby
a prace zaméstnanci, feSeni problému s prostoji a zajisténi efektivnitho monitorovani
momentalniho stavu vyroby.

V nésledujicich ¢astech byly detailné popsény jednotlivé funkce implementovaného
softwaru DCIx MES. Postupné byly rozepsany a vysvétleny vSechny produkéni trans-
akce. Jedna se o funkce, pomoci jichz uzivatel komunikuje se systémem. Komunikace
probiha prostfednictvim HMI panelii umisténych na jednotlivych stanovistich. Pomoci
produkénich transakei uzivatel muze zahéjit napfiklad vykaz aktuédlné vykonavané
prace, zahajit prostoje, zobrazit si navodky nebo stav projektu, ukoncit sménu atd.
Vsechny ¢asy zahajenych vykazi jsou ukladany a je mozné je nasledné vyhodnotit.

Velkym piinosem nové implementovaného systému byly takzvané andony, diky nimz
je uzivatel schopny efektivné nahlésit problém ve vyrobé, ktery se napriklad prostied-
nictvim emailu automaticky ohlasi predem urc¢ené nejvhodnéjsi osobé.

Kromé produkénich transakci, jenz jsou urcéeny pro operatory vyroby, jsem popsal
i transakce Team Leadera. Ten ma navic k dispozici napiiklad transakce slouzici ke
zaznamenani probéhnutého skoleni uzivateli nebo transakce slouzici k opraveé chyb
v systému zptisobené operatorem vyroby (napiiklad netmyslné uzavieni pracovniho
kroku).

Diilezitou Césti systému jsou takzvana kmenova data. Jedna se o informace, které

musi technolog nadefinovat pro spravnou funkénost systému. Mezi tyto data patii na-
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priklad tvorba uzivatelského u¢tu, role (Team leader, Operator vyroby) nebo divodové
kody, které si nésledné uzivatel vybira pro dany typ prostoje nebo odmitnuti kvality.

V posledni ¢ésti jsem zminil reporty vznikajici v redlném c¢ase pomoci systému MES.
Reporty ve vyrobé vyuzivaji nejéastéji Team Leaderi pro uceleny piehled o momentél-
nim déni ve vyrobé. Casto pouzivanym reportem je napiiklad Report andont, ktery
vypisuje vechny momentéalné zalozené andony. Dalsim uzite¢nym reportem je Report
operatori, ten zobrazuje provadéné ¢innosti danych operatori v realném case.

V Sesté kapitole jsem uvedl kritické body v prubéhu implementace systému. Im-
plementace systému MES spole¢nosti Safran trvala celkem pét mésici a probéhla dle
planu stanoveného v projektovém planu. Prvnim krokem byla analyza procesu vyroby a
nésledné vytvoreni Cilového konceptu, ktery byl schvalen zékaznikem. Poté nasledovala
instalace hardwaru a softwaru, vyvoj a nastaveni systému a nasledné zkouseni a sko-
leni klicovych uzivateli. Po pripravé na provoz vyroby nasledovalo pét tydni montéze
produktt s implementovanym systémem, s nepietrzitou podporou dodavatele. Celkové
probihala spoluprace bez vétsich odchylek od planu, ackoliv po oficidlnim uzavieni
projektu trva spoluprace s dodavatelem nadale.

V dalsi kapitole jsem se vénoval shrnuti piinosi implementace systému MES. Im-
plementace ve spolec¢nosti Safran prinesla znacné inovace do organizacni struktury
vyrobniho procesu. Systém MES efektivné fesi problémy vyroby a zlepSuje celkovou
transparentnost informaci. Vyhody zahrnuji implementaci andont pro rychlé hlaseni
problémi, ukladani dat pro vytvoreni Zivotopisu projektu a zlepSeni dohledatelnosti
informaci. Nové zavedené pracovni instrukce pfinaseji snizeni naroki na zaucovani za-
méstnancu a usnadnuji pristup k montaznim navodum. Celkové Ize fici, ze systém MES
prinesl do prostiedi vyroby Safranu Cabin CZ detailni sledovani vyroby, efektivni te-
Seni problému a zlepSenou pristupnost pracovnich instrukei, coz prispélo k celkovému
zvyseni produktivity a kvality vyroby.

Posledni kapitola se vénuje vytyc¢enym cilim do budoucna tykajici se zavedeného
systému MES. Budouci vyvoj systému je rozdélen do ¢tyr fazi. V prvni fazi probéhne
online integrace s existujicim systémem ERP, nasledovano implementaci dalsich funk-
cionalit jako dohledatelnost materialu, eskalace andont a pripojeni strojiu. Ve tieti fazi
se planuje rozsifeni reportovani a uzivatelskych dovednosti, zatimco posledni faze za-
hrnuje implementaci idrzby stroji, evidence naradi a sbér dat ze stroji. Tyto kroky

sméfuji k dalsimu zlepSeni efektivity a kvality vyroby v SAFRAN Cabin CZ.

48



SEZNAM POUZITE LITERATURY

Seznam pouZzité literatury

[1] Production under control with modern MES [online|. [cit. 2023-09-11]. Dostupné
z: https://antsolutions . eu/products/mes-manufacturing- execution-

system/.

[2] Manufacturing Execution Systems (MES) [online|. [cit. 2023-09-11]|. Dostupné
z: https://www.plm. automation . siemens . com/global /en/our - story/

glossary/manufacturing-execution-systems-mes/38072.

[3] What is an MES (manufacturing execution system)? |online|. [cit. 2023-09-11].
Dostupné z: https://www.sap.com/insights/what-is-mes-manufacturing-

execution-system.html.

[4] Automation pyramid [online|. [cit. 2023-09-21]|. Dostupné z: https://learn.

umh . app/lesson/introduction-into-it-ot-automation-pyramid/.

[5] Pyramid of automation and industry 4.0 [online|. |cit. 2023-09-21]. Dostupné z:

https://www.witorg.com/pyramid-of-automation-and-industry-4-0/.

[6] WHAT IS THE AUTOMATION PYRAMID? [online|. [cit. 2023-09-21]. Do-

stupné z: https://realpars.com/automation-pyramid/.

[7] MES systém - zakladni funkcionality [online]|. [cit. 2023-10-13|. Dostupné z: http:
/ / www . mescenter . org/ cz / clanky /6 - zakladni - funkcionality - mes -

systemu.

[8] MOM vs. MES: What’s the Difference? |online|. [cit. 2023-10-13|. Dostupné z:
https://matics.live/blog/mom-vs-mes-whats-the-difference/.

[9] MES and MOM: Do You Know the Difference? [online]. [cit. 2023-10-13]. Do-
stupné z: https://blog. 3ds . com/brands/delmia/do - you - know - the -

difference-between-mes-and-mom/.

[10] ERP and MES |online]. [cit. 2023-10-15]. Dostupné z: https://www.optiproerp.

com/blog/erp-and-mes-the-relationship-explained/.

[11] What is ERP? [online|. [cit. 2023-10-16|. Dostupné z: https://www.sap.com/
products / erp/what - is - erp . html# : 7 : text =Enterprise’, 20resource
20planning$20(ERP)%20is, services’%2C%20procurement’2C%20and’20more ..

[12] Spolecnost SAP [online|. [cit. 2023-10-25|. Dostupné z: https://www.sap.com/.

49


https://antsolutions.eu/products/mes-manufacturing-execution-system/
https://antsolutions.eu/products/mes-manufacturing-execution-system/
https://www.plm.automation.siemens.com/global/en/our-story/glossary/manufacturing-execution-systems-mes/38072
https://www.plm.automation.siemens.com/global/en/our-story/glossary/manufacturing-execution-systems-mes/38072
https://www.sap.com/insights/what-is-mes-manufacturing-execution-system.html
https://www.sap.com/insights/what-is-mes-manufacturing-execution-system.html
https://learn.umh.app/lesson/introduction-into-it-ot-automation-pyramid/
https://learn.umh.app/lesson/introduction-into-it-ot-automation-pyramid/
https://www.witorg.com/pyramid-of-automation-and-industry-4-0/
https://realpars.com/automation-pyramid/
http://www.mescenter.org/cz/clanky/6-zakladni-funkcionality-mes-systemu
http://www.mescenter.org/cz/clanky/6-zakladni-funkcionality-mes-systemu
http://www.mescenter.org/cz/clanky/6-zakladni-funkcionality-mes-systemu
https://matics.live/blog/mom-vs-mes-whats-the-difference/
https://blog.3ds.com/brands/delmia/do-you-know-the-difference-between-mes-and-mom/
https://blog.3ds.com/brands/delmia/do-you-know-the-difference-between-mes-and-mom/
https://www.optiproerp.com/blog/erp-and-mes-the-relationship-explained/
https://www.optiproerp.com/blog/erp-and-mes-the-relationship-explained/
https://www.sap.com/products/erp/what-is-erp.html#:~:text=Enterprise%20resource%20planning%20(ERP)%20is,services%2C%20procurement%2C%20and%20more.
https://www.sap.com/products/erp/what-is-erp.html#:~:text=Enterprise%20resource%20planning%20(ERP)%20is,services%2C%20procurement%2C%20and%20more.
https://www.sap.com/products/erp/what-is-erp.html#:~:text=Enterprise%20resource%20planning%20(ERP)%20is,services%2C%20procurement%2C%20and%20more.
https://www.sap.com/

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

18]

[20]

[21]

Siemens [online|. [cit. 2023-11-01|. Dostupné z: https://plm.sw.siemens. com/.

MES MERZ sleduje a vyhodnocuje vyrobu v OLMA, a.s. |online|. [cit. 2023-11-
01]. Dostupné z: https://www.merz.cz/IS/pu_data/send_files/File/merz_
cz/download/studie/Pipadova_studie_OLMA_2016.pdf.

Introduction of PROXIA MES-Software at MEBA Metall-Bandsidgemaschinen
GmbH [online|. [cit. 2023-11-01|. Dostupné z: https : //www . proxia . com/

images/documents/case-studies/proxia-case-study-meba-en.pdf.

What is Electronic Data Interchange (EDI)? [online|. [cit. 2023-12-08]. Dostupné
z: https://www.up.com/suppliers/order_inv/edi/what_is_edi/#:7:
text=Electronic}%20Data’20Interchange’20(EDI) %20is, electronically/
20are’20called’20trading},20partners..

Co je DCIx? [online|. [cit. 2023-12-08]. Dostupné z: https://stackopera.com/

aplikace/dcix.

DCIx MES — vykonny néstroj pro fizeni a optimalizaci vyroby [online|. [cit.
2023-12-09]. Dostupné z: https://automa.cz/Aton/FileRepository/pdf _
articles/9725.pdf.

Safran Group [online|. [cit. 2023-12-10]. Dostupné z: https://www . safran-

group . com/companies?page=1.

Kdo jsme |online]. [cit. 2023-12-10]. Dostupné z: https://www.delamedoletadel.

cz/my- jsme-safran-cabin-cz/.

WHAT IS ANDON IN LEAN MANUFACTURING? |online|. [cit. 2023-01-11].
Dostupné z: https://www.planview.com/resources/guide/what-is-lean-

manufacturing/andon-lean-manufacturing/.

20


https://plm.sw.siemens.com/
https://www.merz.cz/IS/pu_data/send_files/File/merz_cz/download/studie/Pipadova_studie_OLMA_2016.pdf
https://www.merz.cz/IS/pu_data/send_files/File/merz_cz/download/studie/Pipadova_studie_OLMA_2016.pdf
https://www.proxia.com/images/documents/case-studies/proxia-case-study-meba-en.pdf
https://www.proxia.com/images/documents/case-studies/proxia-case-study-meba-en.pdf
https://www.up.com/suppliers/order_inv/edi/what_is_edi/#:~:text=Electronic%20Data%20Interchange%20(EDI)%20is,electronically%20are%20called%20trading%20partners.
https://www.up.com/suppliers/order_inv/edi/what_is_edi/#:~:text=Electronic%20Data%20Interchange%20(EDI)%20is,electronically%20are%20called%20trading%20partners.
https://www.up.com/suppliers/order_inv/edi/what_is_edi/#:~:text=Electronic%20Data%20Interchange%20(EDI)%20is,electronically%20are%20called%20trading%20partners.
https://stackopera.com/aplikace/dcix
https://stackopera.com/aplikace/dcix
https://automa.cz/Aton/FileRepository/pdf_articles/9725.pdf
https://automa.cz/Aton/FileRepository/pdf_articles/9725.pdf
https://www.safran-group.com/companies?page=1
https://www.safran-group.com/companies?page=1
https://www.delamedoletadel.cz/my-jsme-safran-cabin-cz/
https://www.delamedoletadel.cz/my-jsme-safran-cabin-cz/
https://www.planview.com/resources/guide/what-is-lean-manufacturing/andon-lean-manufacturing/
https://www.planview.com/resources/guide/what-is-lean-manufacturing/andon-lean-manufacturing/

SEZNAM OBRAZKU

Seznam obrazku

1.1 Automatiza¢ni pyramida, pfevzatoz [4]. . . . . . . ... ... ... 13
3.1 Ukézka rozhrani SAP MES . . . . . .. ... ... ... ... .. 21
3.2 Ukazka rozhrani Opcenter Execution . . . . . .. . ... ... ... .. 22
3.3 Ukéazka rozhrani ABB Ability MOM . . . . . . ... .. ... ... ... 23
5.1 Propojeni DCIXMES, pfevzato z [18] . . . . . . . . .. ... ... ... 28
5.2 logo Safran . . . . . . .. 29
5.3 Probihajici montaz v Safranu . . . .. . ... ... 30
54 Menu Operatora . . . . . . . . ... 31
5.5 Zahajeni prace . . . . .. ..o 32
5.6 Zahajeni prostoje . . . . . . . . . 33
5.7 Informace ooperaci . . . . . . . . ... 34
5.8 Stav projektu . . . ... 34
5.9 Zalozeni pozadavku (Andonu) . . . . . ... 35
5.10 Menu Team Leadera . . . . . . . . .. ... ... . ... ..., 36
5.11 Report andonti . . . . . . . . . ... 39
5.12 Report operatort . . . . . . . . . . . ... 40
6.1 Projektovy plan . . . . . .. ..o 42

o1



	Úvod
	Systém MES
	Role MES ve výrobě
	Přehled výrobního procesu
	Klíčové vlastnosti systému MES

	MES vs MOM

	Systém ERP
	Struktura systému ERP
	Běžné moduly systému ERP

	Integrace MES a ERP

	Současně využívané systémy MES
	SAP SE
	SIEMENS AG
	ABB Ltd.

	Případové studie
	MES MERZ ve společnosti OLMA
	PROXIA MES ve společnosti MEBA 

	Implementace systému MES
	Dodavatelská společnost
	DCIx
	DCIx MES

	Safran Cabin CZ s.r.o
	Důvody implementace systému MES
	Popis implementovaného DCIx MES
	Produkční transakce
	Zahájení práce
	Zahájení prostoje, Přerušení operace, Ukončení směny
	Ukončení operace
	Informace o operaci
	Stav projektu
	Změna jazyka

	Andony
	Transakce Team Leadera
	Kmenová data
	Uživatel
	Role
	Důvodové kódy
	Položky
	Kusovníky
	Výrobní operace a Pracovní krok

	Reporty
	Report andonů
	Repot operátorů



	Kritické body a opatření
	Přínosy MES ve společnosti Safran Cabin CZ
	Současný stav a cíle do budoucna
	Závěr
	Seznam použité literatury
	Seznam obrázků

