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S transparentnymi datami
na ceste k bezpecnym
vyrobnym procesom

MES systémy prispievaju k vyssej bezpecnosti vo vyrobe vdaka previazanosti informacného a vyrobného toku.

Podnik podporuju nielen monitorovanim a strazenim relevantnych procesnych parametroy, ale dodavaju aj data,

ktoré si nevyhnutné pre uskutocnenie preventivnych opatreni a na zabranenie chybnych procesnych nastaveni.

Vela podnikov v stcasnosti nasadzuje MES rieSenia, aby prepojili svoj
podnikovy softvér a dalSie IT systémy s riadiacimi prvkami svojich vy-
robnych zariadeni. Zakladnym cielom je tak zaplatat dieru medzi Grov-
nou planovania a prevadzkovou Uroviiou, ¢im sa zvysi produktivita
a flexibilita podniku. Nasadenie MES systému ma aj vedlajsi malo zo-
hladnovany efekt pozitivneho tcinku na bezpec¢nost vyrobnych proce-
sov. Viacero aspektov hra pritom relevantnd dlohu.

Rychle vyhladanie zdrojov chyb

Zakladna funkcia MES systému je permanentna kontrola relevantnych
procesnych parametrov vo vyrobe. Centralny vyrobny server MES sys-
tému neustale prijima informacie od klientov na pracovnych staniciach
o strojoch a jednotlivych vyrobnych krokoch. K nim patria napr. Gdaje
o teplotach a tlakoch zariadeni, ale su to aj Udaje o aktualnej kusovej
vyrobe alebo o materiali pouzivanom pri vyrobe. Zhromazdované data
sa ukladaji v datovej centrale a si kontinualne vyhodnocované. Systém
vdaka tomu rozpoznava odchylky od definovanych hodnét a v pripade
potreby vie pristupit k adekvatnym opatreniam. Obsiahla databanka
zaroven poskytuje schopnost plnej spitnej sledovatelnhosti vyroby
a materialu. Da sa tak kedykolvek zistit, na ktorom stroji sa vyraba kon-
krétny produkt a aky materidl sa pri vyrobe spracovava. V kone¢nom
désledku to vyrazne skracuje patranie po moznych zdrojoch chyb.
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Z dat sa stavaju informacie

Centralny vyrobny server vSak nemusi zbierat iba jednotlivé data, ale
ich aj prisluine zhromazdovat. Ulohou MES systému je premenit isté
data na uzito¢né informacie. Pracovnici podielajici sa na vyrobe resp.
kompetentni ved(ci vyroby st schopni uskutocnit spravne rozhodnutia
len v pripade, ked' st im predlozené Udaje typu stupen vyuzitia, ¢i cel-
kova vyrobna efektivita stroja. Casto st okrem toho vyuZité aj indivi-
dualne definované podnikovo Specifické kvalitativne indikatory. Iba
zhromazdovanie surovych dat zabezpeci skutocne transparentny a tym
padom lepsie kontrolovatelny vyrobny proces. Dalsia vyzva ako zacho-
vat bezpecnost vyroby je zasiahnut v kritickych situaciach. Aj v tomto
pripade pontka MES systém Sirokd podporu. Prostrednictvom Statisti-
cal Process Control (SPC) dohliada na stavy réznych procesnych para-
metrov. Pokial’sa vyrobny proces blizi k hraniciam toleran¢ného pasma,
moze sa na tento stav upozornit réznym spésobom. Niektoré infor-
macie je mozné znazornit na grafickych displejoch pracovnych stanic.
Na zaklade toho potom méze obsluha podniknit zodpovedajlice kro-
ky pri vzniku porich a odchylok. Stavy viacerych zariadeni sa daji zob-
razit aj na jednom vizualizaénom paneli, ktory je umiestneny priamo
vo vyrobe. Ak sa upozorni na poruchovy stav na konkrétnom mieste,
zodpovedny vedci prevadzky moze okamzite zavolat pracovnikov
Udrzby. V idedlnom pripade by vsak len velmi zriedkavo malo docha-
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dzat ku kritickym situaciam, ktoré si vyzaduju manualny zasah. MES
systémy su tak casto nasadzované v druhom vyvojovom stupni, aby
automaticky regulovali procesné parametre skor, nez sa ocitni mimo
toleranéné pasmo. Vdaka tomu sa minimalizuje pocet prestojov.

Prevencia s transparentnymi procesmi

K preventivnym opatreniam sa zaraduje aj vyvarovanie sa chybnym
procesnym nastaveniam, Cize zabranit vSetkym nezrovnalostiam medzi
zadavanymi a skuto¢nymi parametrami na stroji. V tomto duchu vyuzi-
va MES systém v stcasnosti jeden z vyznamnych nemeckych subdoda-
vatelov v automobilovom priemysle. Vysledny produkt sa nevyraba
na linke, ale na jednotlivych strojoch. Pri vkladani kazdého jedného na-
stroja do stroja najskér MES systém overuije, ¢i bol predchadzajuci vy-
robny krok vykonany korektne a bez chyb. Ak tomu tak nie je, systém
stroj automaticky zablokuje. Predide sa tak tomu, aby sa dalej vyrabali
nepodarky, pri ktorych sa zbytoc¢ne spotrebovava ¢as, material a ener-
gia. MES systémy je mozné nasadit aj v inych oblastiach modernych
metdd procesného monitorovania. Vyhodnocovanie pozbieranych dat
vyuzivaji napr. producenti klznych lozisk na Gpravu vyrobnych toleran-
cii. Kazda loziskova panva sa tak po svojom zhotoveni premeria a zara-
di do prislusnej toleran¢nej skupiny. Nasledne sa spoji s vnitornym die-
lom zaradenym do tej istej toleranénej skupiny. Daldia aplika&na oblast
pre preventivnu procesnl bezpecnost je materialovy manazment. Tu sa
typicky vyskytuje poziadavka na testovanie materidlového vybavenia
stroja, ktoré musi koreSpondovat so zadanou zakazkou. V elektronic-
kom priemysle sa prostrednictvom MES systému da zabezpecit, aby
pouzité diely neboli po predpisanej zivotnosti a bol dodrzany princip
FIFO (First In First Out). Na pracovnych staniciach s prichadzajicimi
viacerymi materialovymi tokmi je zase mozné kontrolovat, ¢i sa sprav-
ny diel nachadza na spravnom pase.

Jednoducho ovladatelnhé riesenie

Dodavatelia MES systémov bezne pontkaju riesenia, kde sa pocas kon-
troly materialu vyuzivaji mobilné terminaly. S jednym prenosnym pri-
strojom si tak moze obsluha skontrolovat rézne diely nachadzajice sa
na rozli¢nych pasoch. V takomto pripade je potrebnych menej mobil-
nych terminalov a tiez pracovnikov obsluhy. Aspekt prijemného ovla-
dania by sa v oblasti bezpeénosti vyroby nemal zanedbavat. Podniky,
ktoré chcu zvySovat svoju bezpeénost vo vyrobe, by mali dbat o to, aby
nové systémy obsluhu nezatazovali, ale skutocne odbremeriovali.

Ziadne nakladné reklamacie

To ¢o v 80-tych rokoch 20. storodia zacalo ako systém vyroby Lean
Production, bol vlastne pévod riadenia vyroby prostrednictvom MES
systému. Sofistikované riadenie vyroby s podporou informaénych tech-
nolégii vo forme integrovaného rieSenia dnes zaruéuje 100% spatnd
sledovatelhost vSetkych dat suvisiacich s vyrobou.

Metddu Poka Yoke na predchadzanie chyb pri manualnych cinnostiach,
ktora je dnes znama pod pojmom Error Proofing, vyvinul automobilo-
vy vyrobca Toyota. Touto metédou sa na kazdej manualnej stanici ove-
ruje na zaklade kazdého procesného kroku, ¢i sa napr. namontoval
spravny diel, alebo ¢i sa rozliéné matice zatiahli predpisanym kratiacim
momentom. Chyby sa okamzZite rozpoznavaju a koriguju, ¢im sa pred-
chadza nakladnym dodato¢nym korekciam. Vo vyrobnych zavodoch sa
pod strechou haly ¢asto nachadza vel'ky displej, ktory stru¢ne informu-
je o technickom stav vSetkych pracovnych stanic. Prvé rieSenia na ba-
ze informacného displeja a Error Proofing metddy siahaji do roku
1987, kedy boli nasadené v automobilovom priemysle v roku 1987.
Spolu s obliibenou Kanban koncepciou automobilovych producentov
na optimalizaciu vyuzitia zdrojov v montazi to boli prvé MES aktivity,
hoci toho ¢asu bola skér rec¢ o vyrobe na baze Lean Production. Spo-
minané koncepty v priebehu doby prebrali aj iné automobilky a z apli-
kacnych rieSeni sa postupne stali lahko konfigurovatelné produkty.
Dnes je uz k dispozicii Siroké spektrum rieseni pre riadenie vyroby,
ktoré st doplnené o funkcie sledovatelnosti, planovania, simulacie a na-
stroje na analyzu vykonu a produktivity vyrobnych zariadeni. Vacsina

automobilovych producentov tieto technolédgie vo svojich prevadzkach
aj skutocne vyuziva.

Ako sa dospeje k rozhovoru
medzi manazmentom a vyrobou

Moderné MES systémy ponukaji promptné, integrované Sirenie infor-
macii na drovni vyroby, ¢o vedie k vymiznutiu Specializovanych rieseni.
Ich dve podstatné prednosti spodivaju z jednej strany v znizeni nakla-
dov na zber dat a vyhladavacie operacie. Druhou vyhodou je efektiv-
lu's moznostou bezprostrednej reakcie na vzniknuté udalosti. Priamym
vysledkom tychto prednosti je optimalne spracovanie objednavok
na produkciu. MES systémy sa tak stali délezitym spojovacim ¢lenom
medzi systémami ERP a prevadzkovo-technologickou troviiou z hla-
hned'rozpoznalo, Ze tieto systémy st vhodné predovsetkym pre auto-
mobilovych producentov a ich dodavatelov, pretoze prave tento prie-
mysel celi velkému tlaku na znizovanie vyrobnych nakladov. Riesenia
MES na optimalizaciu produkcie, ktoré st ¢asto postavené na techno-
l6gii. NET, st dobre koncipované, pokial sa pohybuje vo svete Win-
dows a neuvazuje sa nad komplexnymi projektmi s tisickou simultan-
nych uUcastnikov a niekolkymi zavodmi umiestnenymi na réznych
geografickych lokalitach. Automobilovy priemysel vsak aj tak potrebu-
je univerzalne implementovatelné, skalovatelné a od platformy neza-
vislé riesenia, ktoré archivuji relevantné data vyroby. Takisto sa vynara
otazka podpory vhodného softvérového dodavatela, obzvlast ak ide
o globalne projekty, ktoré sa tykaju niekolkych vyrobnych zavodov.
Najma vel'ké spolocnosti posobiace v oblasti automatizacie tito otaz-
ku zvyknt riesit akviziciou mensej softvérovej firmy alebo hned' nie-
kol'kych.

Data z vyroby

Na prestiznom veltrhu Hannover Messe bol predstaveny typicky pri-
klad nasadenia MES systému v oblasti montaze automobilu a to kon-
krétne pri instalacii airbagov. MES systém vizualizoval pracovnu stanicu
montaze v podobe grafického procesného toku. Na stanici instalacie
airbagov bolo mozné prostrednictvom ¢itaciek ciarovych kédov naditat
a ulozit ich sériové ¢isla. Montaznym chybam sa da predist vdaka me-
téde Error Proofing a nainstalovanému informacnému displeju, ktoré
navyse zabezpecuji namontovanie spravneho dielu na spravne miesto,
upevnenie korektnym momentom a rychlu reakciu na eventualne od-
chylky. Nazorne sa demonstrovalo, ze produkované automobily opus-
tali montaznu linku bez chyb. Menej nedostatkov, dodato¢nych opera-
cii a reklamacii zarucuju podstatne efektivnejSiu produkciu a vyssiu
kvalitu. Dal¥ou vyhodou MES rieenia je, ¥e prebiehajice objednavky
vyroby sa mézu kedykolvek kontrolovat a monitorovat (Work in Pro-
cess). MES systém moéze prebrat aj synchronizaciu materialu (dielov)
s vyrobnym planom. Dokaze data zbierat, poskytovat ich, vizualizovat,
analyzovat a prezentovat. MES systém so svojimi aktualnymi produk-
&nymi datami dopitia etablované manazérske systémy ERP CRM
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a PLM. So systémom MES je mozné spitne vystopovat vSetky data ty-
kajtice sa vyroby na kazdej jej Urovni. Vyrobnému riadiacemu systému
tak vyrazne pomaha pri dodrziavani predpisov vyplyvajlcich zo zako-
na. Schopnost spitnej sledovatelhosti nepontka v tejto forme Ziaden
iny systém. Vo vysoko automatizovanych masovych produkciach, nejde
len o manualne vykonané montazne kroky, ale aj o vyrobné zariadenia
podporované riadiacou technikou (PLC), ktorymi v minitovom takte
prechadza jedno vozidlo. Na tomto mieste prebera MES systém objed-
navky na vyrobu od systému ERP a posiela ich v optimalnom poradi
produkénému systému. Automaticky zberané data — namerané hodno-
ty, charakteristiky, hlasenia, st pre kazdy délezity komponent ukladané
a pridelené zakazke. Pokial by sa skuto¢ne vyskytla montaz chybnych
komponentov, MES systém registruje, do ktorych automobilov sa tato
séria komponentov vmontovala. V neskorsich fazach vyroby sa potom
odchytavaju len tie automobily, v ktorych sa vyskytuji inkriminované
chybné diely.

MES - ddlezity clanok v tvorbe hodnét

$pecializovanych produktov, technolégii a poskytovania sluzieb. Roz-
sah, v ktorom firmy navzajom prichadzaju do kontaktu, sa tyka stoviek
spolo¢nosti. Pre vzajomné spoloc¢né sledovanie jedného ciela je preto
potrebna jedna IT Struktira, ktora bude podporovat spolupracovnikov,
systémy a aplikacie.

Konkurencieschopnost vyrobného podniku v silnom konkurenénom
boji vyrazne zavisi od efektivity produkcie a jeho finanénych moznosti.
Moderny koncept MES systému spociva v priprave IT prostredia vy-
robnych zariadeni a v dodani funkcii a informacii pracovnikom v redl-
nom case. Tie nasledne tvoria bazu pre spravne rozhodnutia v zmysle
plnenia nariadeni vo vyrobe. Zatial' ¢o nasadenie informacnych techno-
16gii na Urovni podniku sa vnima jednozna¢ne ako opravnené (napr.
ERP, CRM, EAM), takato iniciativa na Urovni prevadzky a strojov sa po-
vazuje za akysi luxus. Zdroje a investicie tykajice sa systémov podpo-
rujucich vyrobné procesy sa stale nevnimaju zo strategického hladiska,
ale povazuju sa skor za kratkodobé prostriedky na zvySenie vynosu.
Preto sa definovala rozsiahla metodika, na zaklade ktorej sa da dopra-
covat k detailnym vypoétom vo forme finanénych indikatorov ako su
ROI (Return on Investment), hranice rentability a interné hodnoty MES
systému. Tie v kone¢nom désledku pomahaji koncovym pouzivatelom
analyzovat vyhody zavedenia MES systému.

Ciel analyzy ROI

Na zaciatku je délezité analyzovat potencialy mozného zvysenia efek-
tivity vyrobnych procesov podniku. ESte ddlezitejsie je vSak uskuto¢nit
analyzu po zvazeni réznych implementacii, aby bolo mozné zvolit
vhodny MES systém. Tak mézu podniky presne definovat, kde kon-
krétne chcl investovat a kedy sa im tieto investicie efektivne vyplatia.
V ramci softvérovych a hardvérovych komponentov pre automatizaciu
pontkajui spolo¢nosti rieSenia pre vyrobné procesy zalozené na baze
informacnych technolégii. Tieto MES baliky st vlastne zostavou navza-
jom vyladenych komponentov vyvinutych na to, aby bolo mozné infor-
macne prepojit zabehnuté systémy na svojich miestach a Standardizo-
vat produkciu v celom podniku, ako aj ich synchronizovat s aktivitami
v dodavatelskom retazci. Architekttira MES systému obsahuje nadra-
deny ram (Framework), ktory umoziuje popis vyrobnych procesov
a prevadzkovych postupov prostrednictvom zosuladenia a koordinacie
funkcii jednotlivych komponentov. Na umiestnenie a odévodnenie na-
sadenia MES systému v lubovolhom prostredi a na poskytnutie navodu
inStalacie MES systému pre koncového pouzivatela existuji rézne me-
todiky. Jedna z nich sa nazyva Value Strategy. Cela stratégia sa sklada
z troch krokov. Zvyraznia sa pritom vsetky finan¢né aspekty, ktoré mo-
zu ovplyvnit MES systém v procese vyroby. Prvy krok metodiky (Value
Framework) vytvara zoznam obsahuijlci prvky MES balika na splnenie
poziadaviek zakaznika. Tieto informacie st nasledne doplnené o kalku-
laciu investicii a hruby a kvalitativny odhad ROI. Druhy krok sa sklada
z detailnej analyzy exaktnych poziadaviek zakaznika a vypoctu ROI. Ta-
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to detailna analyza zariadeni a ROI je zalozena na baza Value Frame-
work. Vdaka tomu je mozné dékladne rozobrat subor funkcii, ktoré
budd sicastou definitivneho MES rieSenia. Poslednym krokom je sa-
motna instaldcia a uvedenie do prevadzky.

Argumenty v prospech aplikacie

Na zaciatku projektu je vhodné viest rozhovor s vedicimi predstavitel-
mi podniku. Tymto spésobom je mozné ur¢it vyhody MES rieSenia
na réznych drovniach a to napr. jednoduchym zobrazenim niektorych
ekonomickych ukazovatelov ako st redukcia vyrobnych nakladov
a zlepsenie celkového riadenia a dozoru. Na zaklade tychto ukazova-
telov sa formuluji jednoznacné argumenty s dopadom na strategické
ciele podniku, ako je Lean Manufacturing, Six Sigma alebo narast
objemu vyroby. Zobrazenie umoziiuje nielen spojenie réznych oblasti
a ukazovatelov, ale aj ich kombinacie, ¢o vedie k jasnym a konzistent-
nym funkciam orientovanych na aplikaciu. Takymto spésobom je moz-
né automaticky vytvorit relaciu medzi strategickymi investiciami podni-
ku a konkrétnymi oblastami aplikacie. Framework prenasa funkcie IT
komponentov na MES systém (IT-ekosystém). Individudlne vlastnosti
MES funkcii st podobne ako v ekosystéme od seba navzijom nezavis-
|é a oddelene opisatelné a analyzovatelné. Na zaklade struktdry MES
systému nekondi analyza iba jednoduchym rozborom implementujtcej
aplika¢nej oblasti. Okrem toho generuje aj samotnt aplikaciu MES rie-
$enia. Hruby odhad ROI pre $pecifické aplikacie tvori zaver tejto prvej
fazy. Casovy ramec je poéas nej kratky, sta&i nait poldenny workshop.

Posudenie kapitalového vynosu

Posuidenie kapitalového vynosu ma pripravit zakladnd ramcovd struk-
tdru na definiciu a vypocet prevadzkovo-ekonomickych indikatorov na-
kladov, uzitku a efektivity. Na zaklade prieskumu poc¢as MES projektov
vo velkych podnikoch sa definovali tzv. Key Performance Indicators
(KPI). Tieto tvoria zakladn( koncepciu s hierarchickou Struktirou po-
zostavajlcou zo siedmich Grovni a 70 prvkov. Prostrednictvom dife-
rencovaného hodnotenia KPI pred a po implementacii sa posudzuju
pozitivne dopady MES systému. Porovnanie suborov KPI indikatorov
pred a po implementacii umoznuje vypocet zlepsenia vsetkych indika-
torov efektivity, ktoré slizia ako podklad pre rozbor finan¢nych indika-
torov ako je napr. ROl alebo doba amortizacie.

Prognoéza ROI

Prognéza ROI pre MES instalacie je zalozena na baze tvorby referenc-
nej databanky, v ktorej sa zbieraji KPI indikatory z MES implementa-
cie. KPI model sa vzapiti pouzije pri simulacii o¢akavanych znakov vy-
konnosti na zaklade ziskanych hodnét KPI.
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