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Méreni celkové efektivity zarizeni CEZ ve vybrané organizaci

Abstrakt: Hlavnim cilem této diplomové prace byla optimalizace efektivity vyrobni linky
ve zvolené organizaci pomoci implementace méfeni celkové efektivity zatizeni (CEZ).
V prvni polovin¢ diplomové prace je uvedena teoreticka cast, kterd popisuje metodiku
zavedeni, vypocCtu a vyuziti nastroje pro celkovou efektivitu zafizeni. K teoretické casti
jsou pfipojeny ¢asto pouzivané kvalitativni metody a ndstroje. V druhé, praktické casti,
autor seznamuje Ctenafe s vybranou organizaci, produktem a meétenou vyrobni linkou a
postupné piechazi k vypoctu ukazatele efektivity zatizeni. Podle vysledkti dale podrobné
analyzuje negativni vlivy nejvice ovliviiujici efektivitu a navrhuje jejich feseni. Dil¢im
vysledkem prace je také ndvrh kontinualniho métfeni a automatického vyhodnocovani

ukazatele efektivnosti CEZ.
Klicova slova: celkova efektivita zatizeni, udrzba po poruse, Sest velkych ztrat.
Measurement of overal equipment effectiveness OEE in a chosen organization

Abstract: The aim of the diploma thesis was optimalization of efficiency production line
in choesen organization by implementation of OEE method. The first part of thesis is
defined by theoretical introduction including ways of implementation, calculation and
utilization of Overall Equipment Effectiveness tool. To theoretical part are added often
used quality methods and tools. In second part of diploma thesis author is acquainting with
choesen company, product and measured production line. After that, author is showing the
results of OEE calculation during measured period. According to results, author deeply
analyzing the causes which are influencing the efficiency of line and suggesting the
solutions. Next part-result of thesis is suggestion of continually measuring and evaluation
system of OEE indicators.

Keywords: overall equipment effectiveness, maintenance after defect, six big losses.
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SEZNAM ZKRATEK

A pohotovost
F poruchovost
Q kvalita
M preventivni udrzby, piestavovani a sefizovani
OAE celkova aktiva efektivity ( Overall Asset Effectiveness)
OPE celkova tuc¢innost produkce (Overall Production Effectiveness)
OEE Celkova efektivita zafizeni (Overall Equipment Effectivenes)
OEE-DTM systém (Overall Equipment Efficiency — Downtime Management).
P vykonnost
PEE ucinnost vyrobniho zafizeni (Production Equipment Efficiency)
PSE je podpora Gcinnosti produkce (Product Support Efficiency),
OU je provozni uzitecnost (Operating Utility),
teav Cista doba vyroby
thrv Hruba doba vyroby
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thep NepoZadovana doba
tv Doba vyroby neshodnych vyrobku
tip Doba logistickych prostojt
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toro Provozni doba
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tou Doba preventivni drzby
tvwyr Doba vyroby

twv Vyuzitelnd doba vyroby



1 UVOD

V soucasnosti je nejen v automobilovém primyslu kladen vysoky diraz na zamezeni
zbyte¢ného plytvani materidlem i casem, zvySovani vykonnosti pii maximalni spolehlivosti
a minimalizaci poctu neshodnych vyrobkii. Pfedmétem ptredkladané diplomové prace je
tedy seznameni Ctenafe s ndstroji a metodikami pro zlepSeni a maximalni vyuziti vSech
okolnosti k co nejdokonalejsimu sledovani a analyzovani Cinnosti jednotlivych zatizeni

a celku.

V souladu se zadanim této prace je vyuzit pro sledovani a posuzovani efektivity
nastroj znamy jako CEZ, tedy celkova efektivita zafizeni. K praktické aplikaci
zminovaného nastroje byla zvolena organizace TRW Cairr, s.r.o. ve Staré Boleslavi, ktera
se zabyva vyrobou sestav pasovych navijakt a zamkua s kotevnimi drzaky pro vétSinu
automobilovych znacek. Ke sledovani a optimalizaci plvodniho stavu byla zvolena

nejvytizenéj$i moderni vyrobni linka sestav navijaku.

V teoretické Casti prace je predstavena definice, charakter a vyuziti celkové efektivity
zafizeni, na to navazuje konstrukce vypoctu ukazatele CEZ. Dale nésleduji obecné kroky
smeétujici k zavedeni konceptu méfeni ukazatele a Cinnosti nezbytné pro jeho zavedeni
vcetné rtiznych pfidruzenych a odvozenych nastrojii a ukazatelli, které obecnou podstatu
K metodice CEZ se Casto vyuZivaji znamé kvalitativni posuzovaci nastroje a metodiky
jakosti, které jsou pievzaté z predeslé bakalatrské prace autora ohledné pouzivanych metod

jakosti v automobilovém pramyslu.

Vlastni prace zac¢ina uvodnim seznadmenim Ctenafe s organizaci TRW Carr, s.r.o0., & jeji
historii, produktem a pfedmétem meéfené vyrobni linky, nejsofistikovanéj$iho pasového
navijdku s aktivni kontrolou a pfedepinaem. RovnéZ je predstavena meéfena linka jako
celek, véetné rozboru postupu prace jednotlivych stanovist. V dalSich kapitolach je popsan
pfedmét prace a odpovédnosti jednotlivych pracovnikii vyroby, ktefi se piimo podileji
najeji efektivité. Nasledn€ je popsan sbér dat v méfeném obdobi a jejich vyhodnoceni
pomoci vypoctu CEZ dle teoretické Casti a analyz nejuzSich mist. Na zéklad¢ vysledkt
méfeni je v poslednich kapitolach poukézano na podnéty ke zlepSeni efektivity linky, a to
prostfednictvim navrhu zpisobu kontinudlniho sbéru dat, rychlého vypoctu a vyhodnoceni

celkové efektivity zafizeni nejenom méfené linky.



2 ROZBOR SOUCASNEHO STAVU

2.1 Definice, charakter a vyuziti ukazatele celkové

efektivity zarizeni

Celkova efektivita zafizeni, ve zkratce CEZ (anglicky Overall Equipment
Effectivenes, zkratka OEE), predstavuje kvantitativni index méfici vykon vyrobnich

zafizeni [1].

Ve své podstaté se jedna o koeficient, ktery danou vykonost hodnoti s ptihlédnutim
k jakosti a dostupnosti. Celkova efektivita (dale jiz jen OEE) zafizeni by m¢la zcela

a efektivné vyuzit ve vyrobnim procesu ¢as, material a zafizeni [2].

OEE lze povazovat za ukazatele, ktery je mezinarodné¢ uznavan k hodnoceni
vyroby. M4 proménnou hodnotu. Optimdln¢ ma hodnota OEE charakter nartstu.
Ke stanoveni dané hodnoty OEE se vyuzivaji u vyrobniho zatizeni tfi faktory, jedna se
0 dostupnost, kvalitu a rychlost. Hodnota ukazatele vyjadfuje, za jakou dobu je dané
vyrobni zatizeni schopno produkce maximdlniho poctu jakostnich vyrobkl bez ztrity

vykonu. [3]

Redlny pfinos, ktery pfinasi OEE piedstavuje pfilezitosti podniku k vytvofeni jeho
budouciho perspektivniho riistu, bez toho, aby podnik musel vydat velké kapitalové
investice. Nebott OEE m¢éfi technickou troven a kapacitu vyuziti vyrobniho zafizeni,
na zaklad¢ kterého lze posoudit Gi¢innost vyuziti danych aktiv jako pfidané hodnoty pro
podnik a provést analyzu vSech zdroju pfinasejicich ztratu kapacity, bez ohledu na jejich

puvod. [4]

OEE se vyuZiva pro dany vyrobni proces s cilem jeho optimalizace, resp. nalezeni
potencidlu pro zlepSeni. Avsak je tfeba mit na paméti, Ze univerzalni postup pro OEE
neexistuje, nebot’ se od sebe jednotlivé vyrobni procesy 1 vyrobni zafizeni odliSuji. Métfeni
pomoci OEE lze pouzit na riznych urovnich v rdmci vyrobniho prostiedi, nebot’ se méfi
pocatecni vykon celého vyrobniho zavodu, ktery vytvari méfitko pro fizeni rozhodovani ¢i
1ze hodnoty OEE pocitat pro jednu vyrobni linku a nasledné jsou pouzity k porovnani

vykonnosti, ¢imz se zdlraziuje zadny Spatny vykon linky. V této souvislosti je OEE ¢im



dal vice pouzivan v primyslu, a to pfedevSim jako eliminace, resp. forma efektivniho

feSeni tzv. velkych ztrat. [5]

V souvislosti s OEE lze velké ztraty rozdélit do tii nasledujicich kategorii [6] [7]:

X/
°

prostoje — ztraty charakteru poruch vyplyvajici z chyb na zafizeni, ztraty

V ramci nastaveni vyrobniho zafizeni ¢i ¢ekdni na prvky vyroby;

«» ztraty rychlosti (vykonu) — nesoulad naplanované a skutecné rychlosti
vyrobniho zatizeni, ne¢innost a prestavky;

« chyby — ztraty v disledku oprav pii nekvalitni produkci (neshodné vyrobky

a nedostatky v kvalité produkce), ztraty zptisobené rozbéhem produkce.

Obrazek 1 ilustruje ztraty pri vyrobé a potencial pro zlepSeni. Jak je z daného
obrazku patrné, celkovy cas je tvoren moznym vyuZitelnym casem a povinnymi preruSenimi
vyroby, které tvori planové odstavky, jako je napr. ekonomicka zaverka, planované udrzby
a servisni prdace. Nékdy se pro mozny vyuZitelny cas pouzivd i termin planovand doba
provozu, kterou lze definovat prave jako dobu provozu vyrobmiho zarizeni sniZzenou
o0 celkovou moznou dobu provozuschopnosti s planovanymi odstavkami. Skutecnd doba
kvalitni vyroby a doba, pri niz se resi ztraty a plytva se casem, tvori fond mozného
vuzitelného casu pro vyrobu. ReSeni moZnych ztrat, pak prindsi prostor pro zlepSeni

vyroby. [8]

Obrdzek 1 - Ztraty pii vyrobé

Celkovy cas k dispozici

Mozny vyuzitelny cas Povinné preruseni

Ztraty z prostoju zarizeni

Cista doba vyroby Ztraty vykonu zafizeni

Ztraty z vadné vyroby

Skutecna doba
vyroby dobrych dild

-
|

Plytvani
Ztraty

Zdroj: [8]



Jak je z daného jisté zjevné, dané ztraty je potifeba feSit. Dana problematika je
veétSinou feSena systematicky, postupuje se od feSeni hlavnich ztrat na vyrobnich
zafizenich. Tyto ztraty se zjiStuji v podniku piedev§im formou sledovéani. Pecliveé se
zaznamenavaji veskeré prostoje a vyhodnocuji se v ramci ¢asovych intervali. Z danych
vysledkii se pak vypocitava OEE. Obrazek 2 nabizi piehled moznych druhl ztrat pii
vyrob¢ na zafizenich. Jak je z daného patrné, kromé hlavnich ztrat, 1ze identifikovat i ztraty

vedlejsi. [9]

Ztraty predstavuji obecné Cinnosti, které nevytvareji podniku hodnoty. Ztraty lze
rozdélit podle jejich Cetnosti vyskytu, jejich pfi¢iny a riuzné typy. Stejné tak v souvislosti
s OEE se v literatuie lze setkat s délenim na tzv. Sest velkych ztrat, které predstavuji:
poruchy a vypadky zafizeni, nastavovani a sefizovani, neCinnost zafizeni a kratké

ptestavky; neshody a opravy, ztraty rychlosti, ztraty pii spousténi. [4] [10]

Obrazek 2 - Druhy ztrdt

16 druht ztrat

8 hlavnich ztrat 5 ztrat lidské prace 3 ztraty vyroby
Vypadky zarizeni Chyby managementu Ztrata energle
Pfestavéni a sefizeni Pohyb Ubytek mnoZstyi
Vyména nafadi Linkova organizace Formy, zafizeni, nafadi
Ztraty pri spousténi Logistika

Kratké odstavky / b&h naprazdno Mé&feni I nastaveni

Ztraty rychlosti

Zmetky | prace prescas

Vypnuti

Zdroj: [9]

Vztah mezi OEE a ztratami (plytvdnim) ilustruje obrazek 3. Jak tento obrazek
doklada, existuje urcitd souvislost mezi ztratami a jednotlivymi druhy ztrat a prostoju,
které jsou z hlediska podniku plytvanim, nebot’ tyto Cinnosti v ¢ase nepfinaseji zadnou
hodnotu pro podnik. U dostupnosti se jedna zejména o prostoje v piipadé nedostupnosti ¢i
nepfipravenosti vyrobniho zafizeni v disledku moznych nepldnovanych oprav a udrzby,
nepfipravenosti vstupl, které nejsou na své misté ¢i obdobnych cekani, jako je cekani pii
poSkozeni vyrobniho ndstroje, Z hlediska vykonnosti lze identifikovat zejména ztraty

rychlosti (vykonu) pii zbytecnych ¢innostech ¢i nespravné nastavenych procesech, stejné
4



jako pfi ¢ekanich, ve kterych je napt. preruSena plynula vyroba z diivodu zaseklych vstupt
ve vyrobnim zafizeni. Z hlediska kvality Ize identifikovat plytvani zejména ve vyrobé
nekvalitniho produktu, tedy toho co neodpovida stanovenému standardu vyroby. Tyto
vyrobky vyzaduji zejména opravu, piipadné piepracovani. Stejné tak se na prostojich
Z hlediska kvality podileji opravy pfi chybném nastaveni ¢i montdzi vyrobniho zafizeni.
Zaroven pii nabéhu vyrobniho zafizeni do provozu se stdva, ze u nckterych vyrobnich

zafizeni dochazi k vyrob¢ nekvalitni produkce. [8] [10]

Obrazek 3 - Vztah mezi OEE, jeho dil¢imi ukazateli a ztratami (plytvanim)

OEE

Dostupnost Vykonnost Kvalita

Zdroj: [8]

V této souvislosti je dobré zminit, Ze v nékterych odbornych publikacich 1ze nalézt

zakladni rozdé€leni druht ztrat v podniku v nasledujicim ¢lenéni [10]:

«» ztraty planované — preventivni udrzba, testy, zakonné prestavky apod.;

¢ vykonové ztraty — nespravné nastaveni vyrobnich zatizeni, selhdni apod.;

«» ztraty z divodu nekvality vyroby — nepiesnost vyroby, nekvalitni vstupy,
opakované zatazeni do vyroby apod.;

«» operani ztrdty — zména produkce, nastavovani a ptrenastavovani vyrobnich

zatizeni, izkd mista, vypadky apod.

Jak je patrné, rozd€leni ztrat vtomto piipad¢ je piimo Umeérné cinnostem
souvisejicim s dil¢imi ukazateli a S povinnymi prostoji. VSechny tyto prostoje piedstavuji
pro podnik zbyteéné ztraty, které je potfeba identifikovat a eliminovat. Snizeni téchto

prostojii vede ke zvySeni vyrobnich kapacit v podniku.



vvvvvv

V této souvislosti lze OEE lze povazovat za jeden 2z nejdalezitéjSich
a nejucinnéjsich klicovych vykon ukazatele (KPI) pro méfeni vykonnosti. Jako nastroj se
vyuziva v ramci koncepce, kterd se nazyva TPM. Zkratka TPM vznikla z anglického
vyrazu Total Productive Maintenance, ktery se v ¢estiné objevuje pod nazvem celkova
produktivni udrzby ¢i totalné produktivni drzba (dale jen TPM). Dale se OEE uplatiuje
v piistupech fizeni kvality, jako je tzv. Stihla vyroba, Six Sigma nebo Kaizen, a to i presto,
ze puvodné byla vyuzita jen pro koncepci TPM. TPM lze chépat jako kultura, kterd ma

za cile zlepsit vyrobni systém a lidské zdroje. [11]

U koncepce TPM je duraz kladen predevsim na celkové vyuziti vyrobniho zatizené.
Lidské zdroje by mély byt schopny evidence abnormalit a jejich népravy, ptipadné zamezit
dal$i opakovéani danych abnormalit a zajistit podminky pro efektivni ¢innost vyrobnich

zatizeni, dodrzovat vyrobni dostupy a piipadnou nekvalitni produkci rychle odstranit. [12]

Mezi zékladni pilife metody TPM patii pravé efektivnost zafizeni, autonomni
udrzba a jeji planovani v¢. preventivni udrzby a trénink lidskych zdroji. Autorem
koncepce TPM, stejné jako autorem OEE je Seiichi Nakajima, ktery tyto pojmy a logiku
zavedl v roce 1971 do podniki v Japonsku. [13]

Koncepce TPM se stala do konce roku 1980 Siroce zndmym pojmem i V zédpadnim

svéte, stejné jako OEE. [14]
OEE je postavena na pilifich (viz obrazek 4). Tyto pilife predstavuji [4]:

% technicky aspekt;
% procesy;
% aktivni dohled (kontrola).



Obrazek 4 - Pilire OEE

Technicky aspekt Procesy Aktivni dohled

- —

2
[— T ——

Technicky aspekt | | Procesy Aktivni dohled

_— —

Zdroj: [4]

Z hlediska prvniho, technického, pilife je zasadnim urCit stimulatory a paky
ptispivajici k zlepSeni procesniho toku, jednd se zejména o identifikace problémovych
mist, kterd brani zvySeni objemu vyroby. Ke zvySeni objemu muze ptispet tak napft. lepsi
konfigurace vyrobniho zafizeni, stanoveni spravné velikosti Sarze apod. V zasadé se pak
tyto zjisténé aspekty objevuji v podrobném celkovém strukturovaném planu c¢innosti
(anglicky Overall Structured Activity Plan, dale jen zkratka OSAP). OSAP musi
obsahovat strukturovany piehled pracovnich aktivit a ukolu, tak aby bylo mozné provadét
sledovani, kontrolu a neustéle zlepSovat proces. Stejné tak je nutné zabezpecit a rozvrhnout
v ramci jednotlivych aktivit odpovédnost. Nové zlepSeni, které je potvrzené méteni by se
mélo v OSAP odrazit, nebot OSAP ma byt povazovan za zivy dokument. Druhy pilif
predstavuji procesy. Za predpokladu, Ze se po konceptu méfeni a nastaveni OEE pozaduje
maximum, je nezbytné analyzovat veSkeré procesy s cilem urcit oblasti pro zlepSeni.
Z hlediska tietiho pilife, ktery predstavuje aktivni dohled, je nezbytné zapojit veskeré
lidské zdroje v daném podniku do dané problematiky OEE. [4]

OEE ma zasadni vliv nejen na produkci podniku, ale i na naklady podniku, a celou
ekonomickou stranku, kterd souvisi s provoznim ziskem. Piedstavuje dilezity ukazatel
zejména pro management podniku, ktery skrze néj pii jeho priabézném vyhodnocovani je
schopen vysledky produkce podniku, které jsou navdzany na ekonomické vysledky,

pozitivné ovlivnit, ¢asto jen s nizkym usilim a minimalnimi dal$imi naklady. [15]



Z hlediska vnitinich pfinost méfeni lze fici, ze méfeni OEE [16]:

¢ srovnava stavajici stav s idedlnim,;
% identifikuje vyrobni problémy v podniku;
¢ dava motiv k pozitivni zméng;

% prispiva k zlepSeni procesu a vztahi;

X/
*

% usnadnuje delegaci;

X/
°

usnadnuje definovani cilii a jejich kontrolu;

¢+ objasni vztah mezi usilim a vysledky.

OEE lze vyuzit v fadé¢ prumyslovych podnikd, avSak pro je potfebné, aby tyto

podniky spliiovali minimalni vlastnosti. Zejména se jedna o to, aby podniky mély [10]:

* nejméné minimalni Groven automatizace;

¢ zavedenou kontrolu fizeni;

+» zavedenou alesponi minimalni funkéni spolupraci mezi jednotlivymi
odd€lenimi;

¢ Casovy prostor pro feSeni problému ve vyrobé vedouci ke zlepSenti;

¢ zavedeni soumérny systém benefitd a pobidek pro zaméstnance.

OEE je navrZen tak aby poskytoval ¢iselné udaje. Jeho hodnota je obvykle udava
v procentech. Existuje stale mnoho podniki na svété, které nevyuzivaji OEE a jeho
hodnotu nevypocitavaji. OEE je produktem dostupnosti, rychlosti Sifeni Casu a kvality.

[17]

Podniky by si mély v souvislosti s OEE polozit zasadni otazky, jako tyto [17]:

R/

% Kolik jednotek kusii splitujicich specifikaci bylo zpracovéano a pievedeno
do dalsiho kroku?

% Kolik ¢asu bylo naplanovano na vyrobu tohoto vyrobku?

% Jaka je ideadlni nebo nejlepsi teoretické doba cyklu u jednotek tohoto

vyrobku?

Hodnota OEE predstavuje tedy realné procentudlni vyjadieni Casu efektivniho
vyuziti vyrobniho zafizeni vzhledem k poméru, kdy je toto zafizeni moZzno pro vyrobu

vyuzit ¢i jeho realnym schopnostem. [9]



Na toto procentudlni vyjadieni se Ize divat ze dvou uhll, které ovliviiuji interni

prostiedi podniku. Jedna se o [9]:

% zaméstnanecky thel pohledu — parametr OEE se sleduje se ve vztahu k ¢asu
urc¢ené¢ho stanovenou pracovni dobou (napi. 5 pracovnich dni v tydnu,
dvousménni provoz). Toto sledovani se realizuje pifimo ve vyrobé,
vzhledem k tomu Ize vysledovat nejen hodnotu OEE, ale i pti¢iny a divody
této hodnoty, které se prezentuji nejéastéji pomoci Paretova diagramu.

% manazersky uhel pohledu — parametr OEE se sleduje se ve vztahu k ¢asu,
po ktery je vyrobni zatizeni v podniku k dispozici. Tato hodnota se obvykle
srovnava s vysledky v jinych vyrobnich zavodech. Idedln¢ by se méla

priblizit 85%.

V praxi lze koncepci OEE jednoduse vyuzit pro monitorovani a zlepSeni u¢innosti
vyrobnach procest, napi. strojii ¢i montaznich linek, nebot’ koncepce OEE piedstavuje
jednoduchy, prakticky, ale zaroven vykonny nastroj pro vypocet celkové efektivity
zafizeni. Koncepce vyuziti OEE je vhodna zejména pro automatizované a kontinualni
vyroby. Pro dosazeni ucelu OEE je nejprve v fad¢ podnikil provedeno méfeni a nasledné
analyza. Ztraty se projevi v Paretové grafu. Pak je mozné, aby byly popsény pro
optimalizaci stavajiciho stavu, ze kterého vzejde rozhodnuti o jeho zméné. Vysledkem
spo¢iva v posouzeni rizik a naplanovani optimalizacnich opatieni. V souladu

s rozhodnutim pak podniky pracuji na snizeni ztrat z vykonu. [10]

Vyuziti Paretova diagramu v ramci snah zaméfenych na feSeni problémii mize byt
rozsahlé. Paretiv diagram lze vyuzit K identifikaci vazngjsi problémi, prezentace pro

management podniku, srovnani stav pied a po, vyobrazeni progresu apod. [14]

Za predpokladu, ze nékteré vyrobni zafizeni zuzuje prifez vykonnosti pak lze

predpokladat, ze se jedna o jednu z nasledujici situaci:

X/
L X4

kapacita vyrobniho zafizeni je nedostatecna;
¢ mira kvality je nizka;

¢ existuji Casté nebo dlouhé odstavky;

X/
L X4

vykon motoru (nebo efektivita zatizeni) je Spatna.



Na zaklad¢ téchto predpokladi Ize identifikovat divody pro vznik problémového

mista pomoci Ishikawa Diagramu. [14]

Ishikawtiv diagram se obvykle oznacuje i jako Diagram pfi¢in a nésledkd, ¢i
tzv. Rybi kost. Jde o digram tvaru stromecku, ktery se primarné pouziva k popisu
pri¢in a dasledkti spojenych procesy. Hlavni osa piedstavuje problém, usecky
pfipominajici vétve stromi ¢i kosti ryby pak reprezentuji vlivy, které maji s problémem

souvislost. [18]

V nasich podminkach se hodnota OEE v podnicich pohybuji na primérné trovni
30 az 60%. Podle pravidla 80: 1ze pomoci cileného snizeni 20% ztrat, docilit odstranéni

az 80% vsech prostoju, které podnik ma. [19]

Obecné velka ¢ast vyrobnich zavodi dosahuje hodnoty OEE okolo 60%. Literatura
uvadi, ze optimalni je troven tohoto parametru na 85%. V této souvislosti je nutné
podotknout, Ze se nesmi zapominat na to, jakym zpiisobem je zabezpecena kvalita
a zpracovani informaci a dat, které souvisi se sbérem, ze kterého se kone¢na hodnota

OEE vypocitava. [20]

2.2 Konstrukce vypoctu ukazatele celkové efektivity

zarizeni

Na vypoctu se podileji tii zdkladni ukazatele. Pro pochopeni celkové konstrukce

vypoctu ukazatele efektivity, je nezbytné nejprve predstavit a pochopit jednotlivé aspekty

danych vypoctl, a to zejména v podobé ¢asovych intervalii. V rdmci koncepce vypoctu

OEE se lze setkat s nasledujici charakteristikou jednotlivych proménnych (viz Obrazek 5)
[20]:

% Provozni doba (tpro) — Casovy interval, ve kterém vyrobni zafizeni ma vyrabét podle

vyrobniho planu;

X3

%

Disponibilni doba (tgis) - Casovy interval mezi pofizenim vyrobniho zafizeni a jeho
vyfazenim z provozu,

% Provozni doba bez prostoju (tpol) — Casovy interval provozni doby po odeéteni
organizaCni ztrat v Case nezbytnych tj. povinnych prostoji napt. vyplyvajicich

ze zakona;

10



% Hruba doba vyroby (thry) — vyrobni doba, ktera nezahrnuje doby organizaéni,
logistické a servisnich prostoji a ztraty vzniklé z divodu piestavovani Ci sefizovani
vyrobniho zatizeni;

¢ Doba vyroby (twr) — ¢asovy interval, ktery se stanovi jako hruba doba vyroby bez
prostoju z divodu technickych poruch ¢i poruch funkcnosti zatizenti,

% Cista doba vyroby (tcav) — piedstavuje ¢asovy interval, ve kterém jsou produkovany

pouze shodné vyrobky bez ztratovych cast;

7

% Vyuzitelna doba vyroby (twv) — je Casovy interval (teoreticky), ve kterém jsou
produkovany stejné vyrobky se ztratovou dobou vyroby neshodné produkce;

% Logistické prostoje (tip) — ztraty souvisejici s logistikou;

%+ Organizacni prostoje (top) — ztraty souvisejici s logistikou;

¢ Nepozadovana doba (tnep);

% Doba preventivni udrzby (tpu);

% Doba piestavovani a setizovani (tps);

¢+ Doba technologickych (tppo) a funk¢nich poruch (tpps);

¢ Ztratova doba zplsobena nizsi vykonnosti v disledku horSiho technického stavu
(tzv);

%+ Doba vyroby neshodnych vyrobki (ty).

Obrazek 5 - Rozklad celkové disponibilni doby
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Prvni ukazatelem, ktery se podili na konstrukci OEE je pohotovost (availability). Tento
dil¢i ukazatel se sklddd z dvou soucinitelt, které predstavuji preventivni udrzba,

pfestavovani a sefizovani M a poruchovost F.
Soucinitel M lze vypocitat podle vzorce [20]:

Lary _ Lais — tns?: - trxp - rlp - t?.:lu - t‘ps

t’po! tdis - tns*p - r::-*p - t!*p

M=

kde
thrv je hruba vyrobni doba;
t pol je provozni doba bez prostoju.

Vypocet M je tedy podilem hrubé vyrobni doby a provozni doby bez logistickych

a organizacnich prostoju. [20]
Nasledné vypocet F je piestaven nasledujicim vzorcem [20]:

F = tz:}'r' _ tl‘l'fﬂ' - tna*p - t::-*p - t!*p - t‘pu - t’ps - r’p*p:i - t’p*pn

- Lais — Ltnep — Lop — Lip — Lpu — fps
kde
twyr je doba vyroby;
thrv j€ hruba vyrobni doba.

Soucinitel poruchovosti F piestavuje tedy podil doby vyroby k hrubé dobé vyroby. [20]

Na zéklad¢ daného Ize pak pohotovost vypocitat jako soucin tvou vyse uvedenych Cinitelq.
Tedy [20]:

tdz’s - t?m*p - tc-p - t!*p - t*pu - t*ps' tdis - tns*p - top - tl*p - t*pu - t*ps - tm:s - tm:n tin: ¢
— * =— =

tdis - tnsfp - top - tlfp tdz’s - tna*p - tc-p - t!*p - tg:u - tg:s' t*pr.:-!
kde

M je preventivni drzby, pfestavovani a sefizovani vyrobniho zatizeni,
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F je poruchovost;
twyr je doba vyroby;
t pol je provozni doba bez prostojii.

Dalsi ukazatel, ktery se podili na OEE je vykonnost, ktera predstavuje podil mezi

vyuzitelnou dobou vyroby a dobou vyroby na zakladé vzorce [20]:

p— tr}'z: _ Laie — tna*p - tr.:-*p - t!*p - t?:u - tps - t’p*p:i - t’p*pn —tay

Coyr Lais — Tnep — Lop — Lip — Tpu — Tps — Lpps ~ Lppe
kde
twv je vyuzitelna doba vyroby;
twr je doba vyroby.

Poslednim ukazatelem podilejicim se na vypo¢tu OEE je kvalita, kterou 1ze vypocitat jako

podil ¢isté doby vyroby k vyuzitelné dobé vyroby na zakladé vzorce [20]:

oo _ Lais — tns'p - ro*p - t!p - r‘pu - t‘ps - t‘pps - t‘p'pn ~ iz — Loy

Q=

tv}'v Lais — tns'p - to*p - t!'p - t‘pu - t‘ps - t‘,‘t:l',‘t:lﬁ- - t‘,‘!:l',".‘:lll Lz

kde

teav je Cista doba vyroby;

twv je vyuZitelna doba vyroby.
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2.3 Vypocet ukazatele celkové efektivity zarizeni

Jak jiz bylo feCeno dfive, pfi vypoctu OEE se uplatiuji tfi nasledujici dilci

ukazatele [21]:

¢+ pohotovost (dostupnost, moznost vyuziti);
% vykonnost;

¢ kvalita (jakost).

Vypocet je v tomto ptipadé zcela trivialni. Je nebytné si uvédomit je hodnota, kterou
mize OEE maximalné nabyvat je 1, neboli 100 %, pfedstavujicich absolutn¢é nejlepsi
zatiZzeni vyrobniho zatizeni. OEE se pak pocita jako soucin téchto aspekti nasledovné [10]

[21]:

OEE=AXPxQ

kde OEE je celkova efektivita zafizeni (Overall Equipment Effectiveness);
A je pohotovost (availability);
P je vykonnost (performance);

Q je kvalita (quality).

Vypocet OEE, kterd je souctem vSech tfi zminénych proménnych, je také velmi

uzite¢né pro sledovani trendt. [10]

Pohotovost Ize stejné tak chapat jako podil mezi skuteCnym vyrobnim ¢asem (tvyr) a
¢asem planovanym na vyrobu (tpor). SkuteCnym vyrobnim ¢asem je myslena doba, kdy je
vyrobni zafizeni v chodu. Casem planovanym na vyrobu je myslena odekavana doba, po
kterou by mélo byt vyrobni zafizeni chodu. Pohotovost bude ovlivnéna zejména ztrdtami
V ramci moZného nastaveni a udrzby, které odstraiiuji neplanovanou zavadu. Pro vypocet

lze vyuzit vzorec v tomto tvaru [22]:

A = (RIT),

14



kde

A je pohotovost (availability);

R je skute¢na doba béhu vyrobniho zatizeni (real time);

T je celkova dostupna doba béhu vyrobniho zafizeni (total available time).

Vykonost bude ovlivnéna zejména volnobéhem a niz§im nez moznym nastavenim
vyrobniho zafizeni, tedy stavem, kdy vyrobni zafizeni neb&zi maximalni moznost
rychlosti. Jako takovy pfestavuje vykon pomér mezi skutenym poctem kusu, které se
za dany cas podaii vyrobit, tedy skuteCnym vystupem a vystupem, ktery byl naplanovan,
tedy poctem kust, které mély byt podle planu vyrobeny za urcity ¢asovy usek. Piipadné jej
1ze chapat jako pomér mezi idedlnim casem cyklu vyrobniho zafizeni a celkovym poctem
vyrobenych kust, které se vyprodukovaly za provozniho ¢asu vyroby. Pro vypocet lze

pouzit i vzorec ve tvaru [21] [22]:

P=1/S=(TxI)/0,

kde

P je vykon (performance);

I je idealni cyklus (ideal cycle time);

S je skuteény cyklus (real cycle time);

T je celkovy pocet vyrobenych kust (total output);

O je skute¢na doba b&hu zatizeni (operation time).

Kvalita predstavuje pomér produkce kvalitnich vyrobki v ramci veskeré produkce.
Ukazatel kvality bude ovliviiovan pomérem neshodnych vyrobkii a to pfedevSim pfi

pocatcich vyroby, ale i béhem ni. Pro vypocet 1ze pouZit stejné tak vzorec v tomto tvaru
[22]:

Q=G /T=(T-D)/ T
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kde

Q je kvalita (quality);

G jsou kvalitni vyrobky v kusech (good output);
T je celkova produkce v kusech (total output);

D jsou neshodné vyrobky, nekvalitni kusy (defects).

2.4 Kroky vzavedeni konceptu celkové efektivity
zarizeni a jeji zvySovani

Zavedeni konceptu OEE do podniku Ize provést v osmi jednoduchych krocich, které

piedstavuji [20]:

¢ volbu (pilotniho) vyrobniho zatizeni;
¢ vydefinovani detailit OEE;

% navrh formy a zptisobu méteni;

¢ trénink tymu lidi;

% detekce OEE dat;

¢ zpracovani OEE dat;

¢ zpétna vazba tymu;

* informovani managementu.

Koncepce zavedeni OEE ma charakter projektu. V pocatcich se nutné se naucit jak
koncepce OEE funguje, proto je nutné vybrat pilotni vyrobni zatizeni ¢i proces, ktery neni
pfilis komplikovany. Pred zahdjenim méfeni OEE je nutné vydefinovat detaily, jako
napf. jaky je standardni Cas, co je povazovano za nekvalitni vyrobek. Nasledné je nutné
vydefinovat, jakym zplsobem bude probihat méfeni a jeho zdznam. Nezbytné je téz zvolit
tym lidi, ktefi se ptisluSnym projektem budou zabyvat. Tito lidé museji znat zejména cil
daného projektu, jeho tcel a své misto v ném. Bezprostiedné po kick-off meeting ¢lenti
tymu by mély byt nabyté védomosti uvedeny do praxe, mélo by dojit k nasbirani prvnich
udaju a jejich zpracovani. OEE slouzi pfedevsim jako nastroj pro vyrobni zafizeni s cilem
zvysit povédomi a vytvotit odpoveédnost, proto je nezbytnd i zpétnd vazba Clenim tymu.

Zaveérem je nutné informovat management podniku, kterému jsou dany vystupy ve formée
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dat a komentate, na zakladé nichZ se lze rozhodnout o tom, zda a jakym zptusobem bude

ptistoupeno ke zvySeni celkové efektivity zafizeni a eliminaci ztrat. [23]

Za predpokladu, ze je koncepce OEE zavedena, lze ji rozsifit na cely podnik. Pii tomto

kroku je nezbytné ucinit nasledujici [19]:

+ identifikovat izka mista a ztrat ve vyrob¢é (minimaln¢ Sest klicovych);

X/

* plosné zavedeni, resp. stanoveni metody méieni OEE;
J/

% zlepSeni hodnot OEE formou implementace napravnych opatieni a jejich

nasledné vyhodnoceni.
2.5 Nastroje celkové efektivity zarizeni

Zasadni aspekt pro vypocet ukazatele OEE predstavuji zejména vstupni data.
Vstupni data lze sbirat riznou formou. V zésad¢ Ize ovSem rozlisit dvé zakladni techniky,

které predstavuji manualni sbér dat a automaticky sbér dat. [24]

Manualni sbér dat probihd zejména papirovou formu, kde se zapisuji do formulaia
pozadované hodnoty a udélosti ovliviiuyjici vyrobni proces. Lidé zaznamenavaji
do formulaii napt. informace o dobé& prostoju ¢i divody ztraty vykonu. Piislusné
formuléfe jsou pak nasledné zpracovany, vétSinou s pomoci nastroji jako je MS Excel.
Vysledky se opétovné podavaji v papirové podobé, pripadné elektronicky. Tento zptisob
muze z hlediska lidského faktory produkovat fadu nepiesnosti. Kvalita vstupnich dat
sbiranych manualné se pravdépodobné zvysi se zvyseni kompetenci pracovnikl ¢i jejich
motivace formou odmén, které by mohlo vést k ziskavani detailnich informaci o vyrobnich

ztratach ¢i pesnéjSimu popisu hodnot. [24]

Druhou moznost pfedstavuji sbéry dat, které jsou automatické, tyto sbéry jsou jiz
navazany na automatické systémy, které myvaji v sobé zabudované také nastroje analyzy
dat, jejich vizualizaci a reportovani vyslednych hodnot OEE. Vyhodou automatického
sbéru dat je eliminace chybovosti a poskytovani data v realném cCase, to znamend, ze
vyhodnoceni OEE lze praktikovat v ramci celodenni ukoncenou vyroby, stejn¢ jako béhem
1 provozu. Logickou metoda pifedstavuje zejména meéfeni OEE na konci linky nebo
procesu. Automatizace OEE dava podniku moZnost sbéru a tfidéni dat z vyrobni haly
dorychlé a smysluplné informace, které muze adekvatné a zcela rychle pomoci
manazerim pochopit zékladni pfi¢iny neefektivnosti vyroby. Moznosti vizualizace

vysledkil doklada obrazek 6. Jak je z obrazku patrné, hodnoty OEE 1 dalSich ukazatelti jsou
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vyjadieny v %. Kromé& OEE se dané automatické nastroje sousttedi 1 na stanoveni dalSich

ukazateld, které souviseji s hodnoceni efektivnosti. [24]

Obrazek 6 - Priklad vizualizace pomoci ndstroje

Pohotovost

N 60 4 ’ 100
% 1eep /%
= A ot

Vykonnost

TEEP CEZ Dostupnost Pohotovost Vykonnost Kvalita

646% | 67.9%  951% 704 % 97.9 % 98.5 %

Zdroj: [24]

Obecné se da fict, ze obé formy maji své pro a proti. Zcela urcité existuje mnoho
podnik, pro které je manudlni sbér dat vyhodnym v porovnani s néklady, které by vydaly
na automaticky sbér. Jednd se zejména pfedevSim o mensi podniky. Naopak ve velkych
firmach, kde existuje celd fada vyrobnich zafizeni, by byl manudlni sbér velmi narocné
a vzhledem k moznému mnozstvi chyb by nemusel odrazet reality. Zde je automatizace
sbéru dat zddouci. V tomto piipad¢ pak automatizace sbéru dat a vypoctu OEE znamena
mensi pracnost pro zaméstnance, lep$i piesnost, integrovany reporting a analyzy;
prehlednéj$i moznost sledovani, lepsi sledovéani historie vyvoje parametru, zavedeni

a témef okamzitych napravnych opatieni. [14]

Relevantni a hodnotna produkéni data pomahaji spravnému ohodnoceni OEE
a nasledn¢ i spravnym rozhodnutim v oblasti jeho zvySovani. Jednoduché metriky z OEE
pfinasi na svétlo vSechny poZadované informace, které mohou pfispét k snizeni mnozstvi
nekvalitni produkce a zvySeni vytéZnosti produkce. Na zékladé kvalitnich dat, kterd jsou

| spravné zpracovana, lze docilit zlepSeni a udrzeni efektivnéjsich vyrobnich linek. [20]
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2.6 Ukazatele odvozené od celkové efektivity zarizeni

V prubéhu posledniho desetileti byla vyvolana v mnoha ohledech diskuse o OEE.
Rada z t&chto diskusi vedla k modifikaci a rozsifeni pavodniho nastroje OEE, aby odrazela
SirSi perspektivu, ktera by 1épe korespondovala se spoleCenskymi potiebami. Proto byly,
kromé OEE, v reakci na dalsi pozadavky hodnoceni efektivnosti vytvofeny dalsi odvozené

ukazatele. Pokryti téchto ukazatelti viz obrazek 7. [24]

Obrazek 7 - Pokryti ztrdt ve vyrobé ukazateli efektivnosti

—— Vypadky v dopravé {dodavatels, ...} A
_| Logistické divady '— Vypadky siti (el., voda, ..
- —| Environmentalni divody ]—| Wyrobnl kvaty |
| Externi | |
Figin
priciy —| Prirodni divaody l_| Mepfiznivé pocasi, ... |
“—{  Obchodnidivody | — | Nizka poptavka | A
\yrobni E
ztraty _9;
Obchodnl divody |—| Pldnované prastoje ] ‘ E
o
|| Interni | Poruchy zafizeni 4
priciny Sefizovani a nastavovani W
2
- m—— 1 Mecinnosti a kratké prestavky E [
Vyrobni divody | Redukce rychlosti o
Meshody a opravy
— | Ztraty pii rozbéhu l ' ' ‘
Zdroj: [24]

Jak je z daného obrazku patrné, zatimco ukazatel OEE se soustiedi na interni
vyrobni ztraty, které souviseji s komplikacemi ve vyrobé, dalsi ukazatele predstavuji
rozsitfeni hodnoceni efektivnosti produkce 1 interni obchodni diivody a na externi divody,

které zahrnuji divody jako je logistika ¢i pfirodni podminky.
Obvykle se tyto klicové ukazatele vykonosti charakterizuji nasledujicimi vlastnostmi [20]:

+ nefinanénim charakterem ukazatele — ukazatel se nevyjadiuje v penéznich
jednotkach, ale vétsinou jako pomér ¢i procentudlni charakteristikou;

¢ meéfeni ukazatele probiha opakované, idealné v jasné stanovenych intervalech
(napf. tydné, Ctvrtletné apod.),

¢ hodnota daného ukazatele piedstavuje podklad k rozhodovani vrcholového

managementu,
19



*¢ pochopeni ukazatele a pripadna opatfeni se vyzaduji dodrzovat u vSech
zaméstnanci  podniku a zaroven wukazatel je navdzadn na odpovédnost
jednotlivce nebo tymu pracovniki;

% ukazatel ma znacny dopad na podnik - ovliviiuje ostatni méfitka vykonnosti
a velkou ¢ast kritickych faktor uspéchu;

.

% stanoveni vhodného ukazatele pro efektivni zjiStovani udrzby je relativné

nesnadné.

Pro vyjadfeni efektivnosti, kterou lze vztdhnou na cely vyrobni zavod lze vyuzit
ukazatele celkové ucinnosti tovarny, anglicky Overall Factory Effectiveness, zkracené
OFE. Za ptedpokladu, ze vyroba disponuje vice vyrobnimi kroky na vice zatizenich, pak
na celopodnikové urovni neni mozné pouzit ukazatel OEE, ktery se soustfedi
na efektivnost jednotlivych vyrobnich zatfizeni. Pak pfichazi na fadu ukazatel OFE, ktery
vyhodnocuje vSechna vyrobni zatizeni najednou, a to vzhledem k tomu, Ze do jeho vypoctu

jsou zahrnuty veskeré vztahy a interakce riznych zatizeni i procest. [24]

Avsak nejznaméjSim odvozenym ukazatelem je pravdépodobné celkova efektivni
produktivita zafizeni, v angli¢tiné Total Equipment Effectiveness Performance, zkracené
TEEP. TEEP ptedstavuje vykonnostni parametr, ktery ukazuje celkovy vykon vyrobniho
zafizeni na zékladé¢ mnozstvi Casu, které méd vyrobni zafizeni k dispozici. Na rozdil
od OEE zahrnuje prostoje, které jsou planované. TEEP méfi ucinnost proti kalendafi,
tzn. 24 hodin denné, 365 dni v roce, pfipadné 366 dni v roce. To je rozdil od OEE, které
kvantifikuje, jak efektivné vyrobni zafizeni pracuje vzhledem k jeho planované kapacité,
tedy v ramci jeho spusténi. Z toho vyplyva, ze pokud je vyrobni proces planovan non stop,
pak se hodnoty OEE a TEEP nebudou odliSovat. Ukazatel TEEP tedy ve svém vypoctu

zahrnuje veskeré ztraty. [24]
Pro vypocet TEEP lze pouzit vzorec v tomto tvaru [24]:

TEEP =V/C =L x OEE,
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kde

V je uzitecny Cas zafizeni (valuabilite operating time);

C je kalendaini Cas (calendar time);

L je dostupnost (loading), predstavujici pomér mezi disponibilnim a kalendainim casem.

Nasledny ukazatel, ktery je odvozeny od OEE je pojmenovan jako tuc¢innost
vyrobniho zafizeni, anglicky Production Equipment Efficiency, zkracen¢ PEE. Na rozdil
od OEE lIze byly zavedeny vahy pro jednotlivé dil¢i ukazatele, tedy pro dostupnost,
vykonnost a kvalitu. Tato koncepce tedy pocita s tim, ze kazdy dil¢i ukazatel méa pro
celkové hodnoceni efektivity jinou vyznamnost. To je zdsadni posun od konceptu OEE,
kde vyznamnost jednotlivych ukazateli je shodna. U ukazatele PEE jsou jednotlivym
ukazatelim pfitazeny vahy, podle jejich vyznamnosti u diskrétni vyroby. U vyroby
kontinudlni jsou kormé pfifazeni vah jednotlivym dil¢im ukazatelim, pfidany proménné,
které zohlednuji transakéni ztraty a ztraty poptavky. Jak z tohoto vyplyva, zde jsou jiz

zohlednény externim pficiny. [24]

Zpisob vypoctu PEE je tedy odliSny na zékladé typu vyroby. Zaroven se
U kontinudlni vyroby ve vypoctu PEE nezohlednuji ztraty, nebot jsou zanedbatelné,
t]. pocita se s tim, Ze ztraty ze sefizovani neexistuji. U diskrétni vyroby lze pro vypocet

TEEP pouzit vzorec v tomto tvaru [24]:
PEE = (A) x (P)* x (Q)*¢,
kde
A je pohotovost (availability);
P je vykonnost (performance);
Q je kvalita (quality).

ki je vdha ukazatele1, 0 <ki<1,Yki=1
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U kontinualni vyroby lze vztah pro vypocet PEE vyuzit vzorec v tomto tvaru [24]:
PEE = (A x (B)*? x (P)**x (Quality)** x (PSE)*® x (OU)*S,

kde

A je pohotovost (availability), kterd zohlediiuje prostoje, které jsou planované;

B je dosazeni (attainment), které zohlediiuje neplanované prostoje

P je vykonnost (performance);

Q je kvalita (quality),

PSE je podpora uéinnosti produkce (Product Support Efficiency), ktera zohlednuje

transakéni ztraty;
OU je provozni uzitecnost (Operating Utility), ktera zohlediiuje ztraty z oblasti poptavky

Nasledné se od OEE odvodily dal$i dva ukazatele, které predstavuji celkova aktiva
efektivity, anglicky Overall Asset Effectiveness, zkracen¢ OAE a celkova ucinnost

produkce, anglicky Overall Production Effectiveness, zkracené OPE. [24]

Mezi hlavni problémy praktického vyuziti vSech vySe uvedenych ukazatel
efektivnosti 1ze povazovat piredev§im schopnost zjistovani danych informaci a dat. V fad¢
podnikd nejsou dand data evidovana ¢i je jejich evidence z diivodu divéryhodnosti
nevyuzitelné, pfipadné jsou manazerim podniku pro tyto ucely nedostupnd, piipadné se
dané data kdysi sesbirala a nyni se jiz neudrzuji v potfebném aktudlnim stavu. Za dalsi
klicové problémy v souvislosti se stanovenim ukazateli efektivnosti zafizeni a jejich

udrzby lze povazovat predevsim [20]:

¢ ukazatele nezohlednuji naklady na idrzbu a soustiedi se na technicky rozmér;

¢ pracnost stanoveni ukazatell — vétSina manazerti Udrzby potifebnych dat bohuzel
nedisponuje softwarem, jenz by ukazatele efektivnosti stanovit automatizovanym
algoritmem a vypocty jsou provadény Casto pouze v tabulce MS Excel

¢ lze se setkat i problematicky postojem vrcholového vedeni v dobé stagnace

ukazatele efektivnosti.
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V nedavné dob¢ se ukazatele efektivnosti zacaly implementovat do tzv. OEE-DTM
systétmt (Overall Equipment Efficiency — Downtime Management). Tyto systémy
umoziuji sesbirat informace adata z vyrobniho procesu vredlném cCase a poté je
automaticky vyhodnocovat z hlediska jejich efektivity. Takto lze velmi efektivné pfijit
na slaba mista vyrobniho procesu a ty pak pomoci vhodnych néapravnych opatieni

eliminovat. [20]
2.7 Uplatinovani CEZ v pristupech rizeni kvality

2.7.1 Stihla vyroba ,,Lean*

Metoda (filozofie) Lean je zaméfend na efektivnost, rychlost (dobu) a odstranéni ztrat.
Utelem tohoto néstroje je zrychlovat proces pomoci eliminace ztrat ve viech podobéch.
Zavedenim nastroju a plant Stihlych procesti Lean poméha managementu najit nepotiebné
kroky v procesech. Redukuje mylné ndzory vedeni o potiebnosti riznych zbyte¢nych

ukont v procesu, které jej délaji nakladnéjsim a pomalejsim. [25] [26]

Ukazuje rozdily mezi standardizovanymi modely a praktickymi postupy, které jsou
opodstatnéné, a také mezi témi, jeZ zvySuji naklady bez zvyseni profitu pro zakaznika. [25]

[26]

Lean nezvySuje kvalitu nebo nesniZuje variabilitu zbylych ¢innosti, které jsou v procesu

potiebné. Snizeni kvality negativné plisobi na ¢as potfebny pro dany proces. [25] [26]

2.7.2 Six Sigma

Podobné jako metoda Lean je i Six Sigma filozofii zlepSovéani jakosti. Je to
podnikatelska taktika, kterd firmam pomahé znatelné zvysit jejich troven. Podminkou je
planovéani a monitoring kazdodennich podnikatelskych ¢innosti v takové podobé, ktera

umoziiuje minimalizaci vyskytu chyb, naceZ zvySuje spokojenost zakaznika. [25] [27]

Slouzi zejména k piedchdzeni neshodam, zkracovani doby procesii a Usporam
na nédkladech. Pro pouZzivani je nutné striktné, soustavné aplikovat proveérené metody

a nastroje managementu kvality. [25] [27]

Rozhodujici znaky této filozofie jsou zavislost schopnosti procestt a naklady

na nejakost. Zavedeni taktiky Six Sigma obsahuje 8 zakladnich fazi (viz Obréazek 8).

wevr

Zlepseni a Kontrola. [25] [27]
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Obrazek 8 - Osm fazi pii zavddeéni Six Sigma

m d T m »

Zdroj: Autor

2.7.3 Kaizen

Metoda postupného zlepSovani (zlepSovani po malych kriccich) vychazejici
z japonskych kulturnich zvykt. Slovo kaizen ve volném piekladu z japonS$tiny znamena
zlepSeni. Tedy proto metoda zlepSovani zaméfujici se na pozvolné ladéni procesii
a pracovnich zpisobil, zvySovani jakosti a snizovani poctu neshodnych vyrobkl. Dale se
specializuje na usporu materidlu (hospodarnost), ¢asu vedouciho a snizovani néakladd.
Zaméfeni metody sméfuje 1 k zvySovani bezpe¢nosti prace, tim padem k redukci trazl

na tizemi organizace. [25] [28]

Zapojenim mnoha zaméstnancli z ur€enych utvari a vSech pozic (od manaZert
po délniky) v organizaci. Na vysledcich zlepSeni se miize podilet kdokoli. Pracovnici
prichazi s napady, které se nasledné organizované a spolecné prodiskutuji v ur¢eném tymu.

[25] [28]

Metoda plsobi motivacné, zlepSuje atmosféru a kulturu podniku tim, Ze nabada
ke komunikaci. [25] [28]

2.7.4 Reengineering

Tato metoda je opakem piedeslé (Kaizen). Ma stejny cil, zlepSovani kvality.
Reengineering byl oproti Kaizenu (Japonsko) nejCastéji uplatiovan v zapadnim sveéte.
Podstatou pristupu Reengineeringu je skokové zlepSovani jakosti bud’ revidovanim
existujicich procesii, nebo vytvaienim novych procest od zakladd. Nejvhodnéjsi doba pro
aplikovani této metody je pii modernizaci zafizeni, kdy nové zafizeni potiebuji jiné

postupy procesu. [25] [29]
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Skokovéa metoda zlepSovani spoc¢iva v komplexnim piepracovani projekta prubéhu ¢i
fizeni procest. Obvykle se aplikuji metody fizeni pro navrh a provadi je tym slozeny

z mnoha pracovniki z riznych odvétvi organizace. [25] [29]

Nejefektivnéjsich vysledkt ristu kvality se dosahuje spojenim skokové (Reengineering)

a postupné (Kaizen) metody zlepSovani jakosti (viz Obrazek 9). [25] [29]

Obrazek 9 — Grafické zndazornéni rozdilit 2 metod zlepSovani

Vysledky E
A

Doba pro piepracovani

} Skokové

zlepsSeni

Zdroj: Autor

2.7.5 Paretova analyza

Tento diagram je hodnotnym nastrojem pii rozhodovani fizeni organizace, jelikoz z ngj
vyplyvaji priority sméfujici k feSeni chyb s nejvyssi efektivitou. Znaméa formulace
J. M. Jurana zni: ,,Veétsina problémii s jakosti je zpiisobena pouze malym podilem cinitelii,

jez se na nich podileji, [27] nebo také pravidlo 80/20. [25] [27]

Pti pouziti Paretovy analyzy se snadnéji nachazi mensi skupiny aktivnich slozek, které
podminéné pravosti a zpiisobem hodnoceni jednotlivych slozek. Ty by mély byt rozttidény
a zkoumany nejvhodnéji delSi obdobi. Nejlepsi vyjadieni slozek je v nakladovych

polozkach (finance), které nejlépe slouzi k rozhodovani. [25] [27]

Zalozenim tabulek s vyslednymi naklady, které jsou sefazeny sestupné, se vypocita

podilova (procentualni) ¢ast z celkovych nakladt. Poté 1ze vydaje na ztraty vyjadrit v grafu

25



tzv. Lorenzova kiivka (viz Obrazek 10). Pro efektivnéjsi vysledky je dobré slouceni

Paretova diagram s Ishikawovym diagramem. [25] [27]

Obrazek 10 - Paretova analyza a Lorenzova kiivka

i Cetnost
Kum.llativm' soudet
—% kumulativniho souttu 96% 98% 100%
5% 90%
200 78% i
Lorenzova krivka *
70%
150
60%
50%
100 40%
30%
50 2 20%
A = = o= — S -
Nedodrieni Vada materidlu Zabroulenl Lakovédni Vadny svar Barevnost Chybéjici zoubek Chyba vykresové
toleranci dokumentace
Zdroj: [30]

2.7.6 Vyvojovy diagram
Metoda, kterd zjednodusuje a popisuje pomoci schémat (vyvojovych diagrami) interni
vztahy procesii. Tyto diagramy maji pro lepsi pochopeni stanovenou strukturu danou

symboly. [25]
Rozdéleni 3 primarnich diagramd:

s ,,Linedrni vyvojovy diagram (viz Graf 7);
* Vyvojovy diagram vstup/vystup;
% Integrovany vyvojovy diagram.* [31]

2.7.7 Ishikawiv diagram

Diagram pficin a nésledki je efektivni néstroj pro vySetfeni vSech pravdépodobnych
pfiCin negativnich dasledkt (Spatné kvality) u sluzby ¢i produktu. Tato metoda spociva
Vv pfistupu, jez zapisuje jakékoliv mozné pti€iny, a tim vede k feSeni. Obcas pomoci této

metody vznikaji i nové a neotielé napady feseni. [32] [25]
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Pro sestaveni Ishikawova diagramu (Casto se pouziva také nazev rybi kost) se vyuziva

tymového brainstormingu, ktery dodrzuje pfedem dana pravidla [32] [25]:

% Moderator fidi diskuzi tymu;

¢ mluvi jen jeden Clovek;

% Tesi se jen zvolené vychodisko;

& predméty navrhu nemusi davat ostatnim logickou vazbu;
s vyiknuté vychodiska se nesmi hodnotit ¢i odsuzovat;

% vSe je peclive zapisovano.

Sestaveny tym by m¢l obsahovat odborniky ze vSech odvétvi, kterda maji urcitou
souvislost s feSenym problémem. Vhodny je i ur€ity podil neodbornych pracovniku, ktefi

J4

mohou mit inovativni (,,nezab&hlé*) mysleni. [32] [25]

Reseny problém se uvadi uprostied na pravé strané pii okraji. K nému vede
vodorovnd usecka, na kterou se napojuji zakladni oblasti pivodu chyb (viz Obrazek 11).
Na tyto oblasti se napojuji konkrétni pfi¢iny a mohou se déale vétvit. Po stanoveni vSech

moznych pfi¢in, tym na zakladé¢ ndzort a hodnoceni jednotlivel vybira ty nejvice

podstatné. [32] [25]

Obrazek 11 - Rybi kost - Ishikawiy diagram

— —
—>
Mala vykonnost
(prvotni pricina) ;
Nizka kvalifikace N >
(druhotna pric.)

Zdroj: [25]
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3 METODIKA A CILE

V nasledujicich kapitolach jsou popsany charakteristiky podniku, produktu, linky a
jednotlivych vyrobnich stroji. Po obeznameni se se stroji a produkci, je obsah diplomové
prace presmérovan k praktické casti. Hlavnim cilem je s pomoci nasbiranych dat urcit

aspekty, které vyrobni lince nejvice snizuji celkovou efektivitu.

Na zacatku jsou pomoci dostupnych nastrojii a nasbiranych dat podrobné popsana
a analyzovana jednotlivd vyrobni =zafizeni pracujici Vsérii ve vyrobni lince.
Prostfednictvim vysledkti zdil¢ich analyz je uréen stav linky v dobé méfeni
a vykonstruovano feSeni nejproblematictéjSich skupin. Nasledné je predstaven navrh sbéru

a efektivnéjsiho méteni dat, které zajisti lepsi prehled o uzkych mistech vyrobni linky.
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4 VLASTNI PRACE
4.1 TRW Carr s.r.o. Stara Boleslav

Firma zahgjila svou Ccinnost roku 1997 v byvalém vojenském aredlu nedaleko
vlakového nddrazi Stard Boleslav. Po renovaci ptivodni haly v letech 2008 az 2011 byly
vybudovany dva nové vyrobné-skladovaci prostory. Nyni se ZF TRW rozprostira na plose
22.000m?. V soudasné dob& zaméstnava zhruba 1900 pracovnikd (11 narodnosti), 1500

z nich pracuje ve vyrobé. [33]

Znacka TRW pochazi puvodné z USA, ale od roku 2015 je spolecnost zaclenéna

do némeckého koncernu ZF. Oficialnim nazvem doposud zistava ZF TRW. [33]

TRW ve Staré Boleslavi je drzitelem certifikati ISO TS 16949, ISO 14000 vcetné

dalsich zakaznickych ocenéni a certifikatt. [33]

Vyroba je zaméfena navyvoj amontaz tfibodovych bezpecnostnich pasi pro
automobily, v¢. zadmkl past a hornich nastaveni. Nacelkem 115 automatizovanych
vyrobnich linkdch produkuje ro¢né kolem 22 miliond kush tiibodovych pési. Soucasti
podniku je laboratof a prototypova dilna s podilem na vyvoji novych produkti. Jelikoz
hlavnim produktem ve Staré Boleslavi je sestava bezpe¢nostniho pasu s prisluSenstvim,
prochazi tedy kazdy kus 100% kontrolou bezvadné funkénosti béhem jeho vyroby. Mezi
klicové zakazniky patii zejména evropské automobilky (VW koncern, BMW, Ford,
Daimler, PSA, Renault a Fiat), ale i mnoho dalSich. [33]

V soucasnosti se vyroba genera¢né zménila a soustied’uje tak svou energii na vyrobu
hlavnich produkti, které jsou charakteristické pyrotechnickym ptedepinacem (SPR4.1)
S kompaktnéjSim designem (FS1) a dalSimi parametry, které umoznuji funkci pfipnuti

cestujicich ve vozidle do sedadel diive, nez dojde k nehodé (ACR2, ACRS). [33]
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Obrazek 12 - Organizacni struktura TRW Carr s.r.o. Stard Boleslay

Vedouci feditel
zavodu

Logistika a nékup \lyroba

Technicka
priprava vyroby Kvalita
(Engineering)

Personalni
oddéleni

Informacni

technologie sy,

LPO (Lean
Production
office)

Sprava budov

Zdroj: Autor

4.2 Navijak s aktivni kontrolou ACR2 (Active Control

Retractor)

Druha generace pasového navijaku (viz Obrazek 14) se systémem aktivni kontroly se
zacala vroce 2014 instalovat do vozidel Cadillac CTS. Poté se rozsifila napti¢ mnoha

znackami vozidel vyss$i a vyssi stiedni tfidy.

Navijak v sobé skryva kombinace funkci a prvkd aktivni ipasivni bezpecnosti,
komfortu a vychytavek slouzicich posadce vozidla. Je navrzen pro neustalé¢ vyhodnocovani
brzdovych, stabiliza¢nich kontrolnich systémi a senzorii pro rozeznani kritickych situaci
jesté pred moznou nehodou. Reakce navijakii zabezpecuje predepnuti (vymezovani vile)

bezpec¢nostniho pasu a téla pasazéra tak, aby byl stale pritisknut k sedadlu, tudiz je uz
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behem pocatku kritické situace (smyk, decelerace) pfipraven v co mozna nejoptimalngjsi
0 opusténi krizové situace povoli pas do piivodni polohy. Tyto piedepinaci funkce
zabezpecuje elektromotor spole¢né s vlozenym algoritmem v fidici jednotce. Do nékterych
vozidel jsou piiddny funkce, jako je upozornéni pomoci kratkého cyklu zatahani pfi
rozeznani unavy fidice, pfitahnuti posadky do sedadla b&hem rezimu sportovni jizdy
a dalsi. Pro vyuziti vSech funkci navijdku ACR2 musi byt vozidlo osazeno ABS, ESP,

radarem (¢i kamerami), apod.

Obrazek 13 - Pdasovy navijiak ACR2

Zdroj: ZF TRW

4.3 Vyrobni linka navijaka N31

Vyrobni navijakova linka N31 byla uvedena do sériového provozu pocatkem roku
2014. Cela vyrobni linka je zkonstruovéana a vyrobena od jediného rakouského dodavatele
Wieser Automation, ktery zaroven zajistil jeji kompletaci, dodavku nahradnich dila a dalsi
sluzby v ramci spoluprace a udrzby. Jedna se o 12 poloautomatizovanych strojt, proudove
uspotadanych (do tvaru pismene ,,F* — viz Obrazek 15), kde kazdé stanovisté obsluhuje
miniméln¢ jeden operator vyroby. Stroje jsou po vnitinim obvodu propojeny skluzy
a textilnim pasovym dopravnikem s pogumovanou protiskluzovou vrstvou. Dopravniky

jsou v piipadé potieby zakonéeny laserovymi Cidly pro pfitomnost rozpracovaného dilu.
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Cela vyrobni linka je osazena jednoucelovymi stroji a vybavenim subdodavatelskych
znacek jako jsou kamery a ¢idla od Keyence a Sick, lisy a nytovaci nastroje od Baltec ¢i
Tox, Sroubovaky od Weber, pneumatika od Festo, jednotlivd stanovisté jsou osazena

dotykovymi OP panely spole¢n¢ s automatiza¢nim softwarem Siemens Simatic.

Obrazek 14 - Layout navijikové vyrobni linky N31

N31-03 | -
N31-04; N31 DSalpl|31 - 05b

e ML lamtie! < ko))

N31-01 Sroubovani motoru
N31-02 Meontaz pohonné jednotky
N31-03 Lisovani fixaéni pricky
N31-04 Montaz rohatky a kolicku
N31-05a Montaz drzaku navijaku
N31-05b Montaz drzaku navijaku
N31-06 Navijeni pruZinové kazety
N31-07 Montaz spojky
N31-08 Lisovani pridrZovace
N31-09 MontaZ SLL2.1 roznétky
N31-10 MontazZ sestavy senzoru
. LF—- »]] N31-11 Mt:mté'i ?enzorové krytky
N31-12 Nytovani konzole (Bracketu)

E_ | -
)B N31-11

. N31.10
I: : N31.-01 gF D . - A - automaticky Z-zamykatelny box

- R - ruéné Z-zamykatelny box

1492

Zdroj: ZF TRW, Autor

Cela vyrobni linka vyrabi navijdky pro 4, respektive 3 zdkazniky (BMW = Rolls
Royce), jako jsou VW koncern, Daimler, BMW a Rolls Royce. Portfolio vyroby linky je
vymezeno do 7 platforem (rozdilné konstruk¢ni uspoifadani a nabizené vlastnosti), které se
nadale rozdéluji do 27 cisel findlnich produktli (nejcastéji dle polohy ukotveni navijaku

do B ¢i C sloupku vozidla).
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4.3.1 Sroubovani motoru (N31-01)

Prvni stanovisté je poloautomaticky stroj s otoénym dvoupozicovym stolem, ktery
obsluhuje jeden operator. Je tieba, aby byl velmi zruény, nebot’ ke splnéni taktu necelych

20 sekund je zde mnoho operaci, které operator provadi.

Nejprve se z pristavené bedny vyjme elektromotor a kontroluje se neposkozenost
jeho kontaktli v¢. magnetu. Motor se pfiklada ke kamefte, ta spolu s akustickym signdlem
nacita jeho 2D kéd. Poté se motor vlozi do ptipravku ozubenym kolem nahoru a zaklada se
plastovy kryt. Nakonec operator stiskne tla¢itko a senzory i kamera provedou test spravné

orientace a ptitomnosti vSech dild.

Na zalozeny motor se nasadi pohonnd jednotka srozbuSkou (RP3), kterd je
pfedmontdzi zjiné vyrobni linky. Z jednotky vycnivd kabel, ktery je nutné zalozit
do ochranného otvoru tak, aby pfi otoceni stolu nedoslo k jeho poskozeni. Operator
zmackne opét tlacitko, kdy stroj provede pomoci kamery a ¢idel kontrolu zaloZenych ¢asti

a po otoceni spusti automatické Sroubovani pomoci dvou Sroubkt (viz Obrazek 16).

Obrazek 15 - Montaz a Sroubovani motoru do pohonné jednotky + Skladani spojky s ozubenymi koly a

krytkovani

Elektricky motor

=

RP3 jednotka
ﬂ Sroubyﬂ

Zdroj: Autor, ZF TRW
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4.3.2 Montaz pohonné jednotky (N31-02)

Druhy stroj vitadé je znovu poloautomaticky s dvoupozicovym otoénym stolem.

Obsluhu zabezpecuje jeden operator.

Z pristupnych beden odebira postupné material a vklada jej do piipravku ve stroji.
Prvni odebere plastovy kryt pohonné jednotky a zalozi jej do pravé casti pripravku. Poté
vlozi do torza jednotky s motorem malé ozubené kolo. Nasledné pfidava ve stanoveném
pofadi sestavu predmontdze spojky a dal$i ozubena kola (viz Obrazek 16). Kabel
od jednotky vlozi do ochranného krytu tak, aby se béhem otoceni stolu kabel neposkodil.
Dotykem tlacitka provede kontrolu pfitomnosti a spravného zaloZeni pomoci kamery

a senzoru.

Stroj provede otoceni stolu do zadni polohy, kde nasadi a zalisuje plastové piny
krytky. Mechanické chapadlo automaticky vyjme hotovou sestavu na dopravnik, ktery jej
dopravi k pozici pied Sroubovani (N31-05).

4.3.3 Montaz fixacni piricky (N31-03)
Stanovis§t€¢ montaze fixacni piicky obsahuje jednoduchy jednopozicovy stroj
S ohybovymi klestémi pohdnénymi servomotorem. Do procesu vstupuje piedmontdz

ohnutého ramu navijaku s civkou ve stfedu. Stanovisté obsluhuje jeden operator.

Na predmontdz rdmu s civkou se nasadi fixacni plech. Vlozi se do piipravku stroje,
ktery pomoci senzori oveii pifitomnost, orientaci a spravnost zalozeni. Po opusténi
prostoru svételné zavory stroj spusti operaci zalisovani fixa¢niho plechu. Po vyjmuti
dokoncené sestavy operator zkontroluje spravnost zalisovani pohledem a nasadi silikonovy

krouzek s rohatkou ve spravné orientaci na civku (viz Obrazek 17).

4.3.4 Montaz rohatky a kolicku (N31-04)

Stanovisté, které s jednoduchym jednopozicovym poloautomatickym strojem
obsluhuje jeden operator (v ptipadé nedostatku pracovnikli v tymu se pro tuto a piedeslou

pozici 3 pouziva jeden operator).

Operator zalozi nedokonenou sestavu navijaku do piipravku a vsune spravné
orientovany pin do lizka lisu. Stiskne startovaci tlacitko a stroj, souhlasi-li pozice

a orientace zaloZenych dild, provede operaci zalisovani pinu.

Po dokonceni procesu zalisovani, vyjme obsluha stroje dil z pfipravku a nasune

na konec civky s pinem plastovy pruzinovy stied (viz Obrazek 17).
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Obrazek 16 - Monta? fixacéni piicky, krouZku, rohatky, pinu a pruZinového stiedu

Pruzinovy
stied Q

O

Rohatka .

&3 silikonovy

Fixaéni
plech

Zdroj: Autor, ZF TRW

4.3.5 Montaz drzaku navijaku (N31-05a, b)

Pro Sroubovani drzdku navijdku se z divodl uzkého vyrobniho mista vyuziva
duplikovaného stanovisté¢ se dvéma identickymi poloautomatickymi Sroubovaky, které

obsluhuji dva operatofi.

Operator zalozi prvné do pohonné jednotky zemnici plisek, poté pievlékne a dotlaci
kabel dle navodky do uchyti vedenych podél jednotky. Poté sestavu jednotky zalozi
do pripravku. Na ni nasadi sestavu drzadku navijaku. Na konec Sroubovaku zaloZi Sroub
a piiSroubuje jim tfikrat sestavy ksob& (viz Obrazek 18). Sroubovak po dosaZeni
utahovacitho momentu automaticky ukon¢i operaci Sroubovani. Kontrolu zasroubovani
vSech tii Sroubli zabezpecuji senzory. Po uspésném dokonceni procesu operator odklada

sestavu na dopravnik.
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Obrazek 17 - MontaZ dridku navijaku k pohonné jednotce a navijeni pruZinové kazety

\ Srouby %

Zdroj: Autor, ZF TRW

4.3.6 Navijeni pruzinové kazety (N31-06)

NS 24

Stanovisté se sklada z nejslozitéjs§iho poloautomatického vyrobniho stroje se

sedmipozicovym oto¢nym stolem, ktery obsluhuje jeden operator.

Operator vyjme sestavu z pasového dopravniku a vlozi ji do ptipravku na prvni pozici
oto¢ného stolu. Nasazuje plechovou podlozku a zaklad4d blokacni kolicek (po navinuti
pruziny do polohy drZi civku v pozadované poloze do chvile, nez se civka protdhne pasem
na dalSich linkach). Poté zalozi krytku, kterd obsahuje hodinovou pruzinu a jeji konec
zahdkne do pruzinového stfedu ukotveného na konci civky (viz Obrazek 18). Spusti

operaci tlac¢itkem, kdy kamera zkontroluje kod krytu pruZiny a pfitomnost vSech dild.

Na dalsich pozicich se sejme kryt pruziny a ta se namaze pomoci tuku v n¢kolika
bodech. Poté znovu pfijede rozpracovany dil k operatorovi, ktery kontroluje pfitomnost
tuku a nasazuje plastovou krytku pruziny véetné opakovani prvni operace na prvni pozici.
Znovu stiskne startovni tlacitko a stroj dokon¢i operaci navinutim civky do pozadované

otacky a vlozi blokac¢ni kolicek, ktery civku udrzi v pozadované pozici.
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4.3.7 Montaz spojky (N31-07)
Jednoduché stanovist¢ montdze spojky je osazeno jednim poloautomatickym

Sroubovakem a ptipravky pro usnadnéni a zajiSténi montaze. Obsluhuje jej jeden operator.

Navinutou sestavu navijaku s bloka¢nim kolickem zalozi do ptfipravku. Operator si
predpfipravi sestavu spojky, kdy do jejiho plastového téla zalozi kovovou zapadku
aomega pruzinu, kterou druhym koncem zahakne do civky a nésledné zaSroubuje
Sroubovakem s méfenim dosazeni utahovacitho momentu (viz Obrazek 19). Poté vyzkousi

funkci vratného pohybu spojky a vlozi hotovy dil na dopravnik.

4.3.8 Lisovani pridrZovace (,,Downholder*, N31-08)
Dalsi jednoduché jednopozicové stanoviSté s lisem a pfizplisobenym piipravkem.
Obsluhu provadi jeden operator (v piipadé nedostatku pracovnikli ve sméné obsluhuje

ve stejny Cas i predchozi stanovist¢ montdze spojky).

Navijak s namontovanou spojkou se zalozi do pfipravku. Stejné tak i soucastka
pridrzovace se zalozi do luzka lisu, kde jeji orientaci a spravnost zalozeni kontroluji

senzory. Po opusténi svételné zavory se spusti automaticky proces lisovani (viz Obrazek
19).

Obrazek 18 - Montaz sestavy spojky, lisovani piidriovace a instalace roznétky SLL2.1

Spojka s pruzinou 2
% Boticka r
Y

Roznétka

Zdroj: Autor, ZF TRW
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4.3.9 Montaz roznétky SLL2.1 (N31-09)
Toto jednodus$si stanovis$té je pouzivano jen v piipadé vyroby produkta ve verzi

s funkci SLL (Switch Load Limiter). V piipad¢ vyroby jej tedy obsluhuje jeden operator.

Prvnim krokem je zalozeni stavajici sestavy navijaku do pfipravku, ktery mechanicky
upne a nastavi na spravnou pozici klicek. Poté operdtor zalozi vhodné orientovanou
roznétku a mechanicky ji zatlaci a zasadi pomoci jednotucelové paky. Poté vlozi do otvoru
roznétky tzv. ,boticku* (viz Obrazek 19). Stiskne tlacitko, které vyvola vyfoceni roznétky
a dili kamerou a ovéieni senzory. Jestlize je vSe v potadku ptipravek uvolni navijak, tudiz

je moznost ho odebrat.

4.3.10 Montaz sestavy senzoru (N31-10)

Prosty poloautomaticky stroj, ktery je umistén ze strany linky a plni funkci
pfedmontaze sestavy polohového senzoru, ktera je rozhodujici pro spravny chod a citlivost

odvijeni pasu. Pracuje zde jeden operator.

Do piipravku zalozi paku senzoru, kterou detekuje senzor. Poté vychyli packu, ktera
pusti jednu vyciSténou senzorovou kouli skluzem piimo na pdku senzoru. Na dily
Vv ptipravku pak nasadi plastové pouzdro senzoru. Vyjme ruce z optické zavory a stroj

automaticky zasune hiidel a sesije tim sestavu (viz Obrazek 20).

Poté zalozi sestavu senzoru do slotu v senzorové krytce a zatlaci ji az na doraz. Krytku

véetné sestavy senzoru poSle skluzem na pozici N31-11.

Obrazek 19 - Montd?Z sestavy senzoru véetné montdze krytky se senzorem na navijik

Sestava )
senzoru

Péaka senzoru

Senzorova

: i kulicka

Pouzdro
senzoru

Hfidel

Zdroj: Autor, ZF TRW
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4.3.11 Montaz senzorové krytky (N31-11)

Lisovaci poloautomaticky stroj se dvéma protilehlymi ptipravky obsluhuje jeden

pracovnik.

Do jednoho pfipravku zaloZi sestavu navijaku tak, aby byla v zafixované pozici.
Upravi kabel pohonné jednotky a zalozi jej do krytu tak, aby béhem operace nedoslo k jeho
poskozeni. Do druhého protilehlého piipravku zalozi krytku se senzorem ze skluzu
od predeslé stanice (N31-10). Vyjmuti rukou z pracovniho prostoru a prostoru svételnych
zavor se spusti kamerova kontrola a stroj zalisuje krytku se senzorem na navijak (viz

obrazek 20).

4.3.12 Nytovani konzole (,,Bracketu*, N31-12)

Poloautomatické stanovisté s nytovacim nastrojem pro nytovani konzole navijaku.

Obsluhuje jej jeden pracovnik kone¢né kontroly (Team Leader).

Operator zalozi navijak do pfipravku ve stroji. Vyjme pfipravek ptidrzujici zalozené
nyty a zalozi konzoli (viz Obrazek 21) na stfedici pozici. Opusténim svételné zavory dojde

K automatickému zanytovani.

Obrazek 20 - Nytovani konzole navijaku

& Nyty

Konzole

Zdroj: Autor, ZF TRW
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4.4 Vychozi stav vyrobni linky

Vyroba na lince N31 probihd v osmihodinovych ¢i dvanéctihodinovych sménach,
béhem nichz se stfidaji tfi tymy operatort (X, Y, Z). V ptipadé nepietrzit¢ho provozu je
sestaven Ctvrty zalozni tym (S). Stfidani osmihodinovych smén probiha v intervalech
hodin 6:00 (Ranni), 14:00 (Odpoledni) a 22:00 (No¢ni). V pfipadé dvanactihodinovych
smén zalezi na naplanovani a koordinaci dostupnosti operatorti, kdy nejcastéjsi interval je
od 6:00 do 18:00. U osmihodinové smény se pocita ¢as na vyrobu v délce 440 minut.
Z toho vyplyva, ze 30 minut zbyva na zakonné piestavky a 10 minut na ptedani linky nové
sméné €1 prevzeti linky od smény minulé. Pro dvanactihodinovou sménu je stanoven ¢as

na vyrobu 660 minut, kdy operatofi maji narok na 50 minut piestavek a 10 minut

na predani vyrobni linky (stru¢né viz Tabulka 1).

Tabulka 1 - Vyrobni ¢asy smén linky N31

V piipad¢ predavani vyrobni linky je povinnosti kone¢né kontroly (Team leadera)
odevzdat vyprazdnénou linku se spo¢tenymi kusy nedokoncené vyroby dané zakazky.
Béhem kaZzdého piestaveéni linky, najeti nové zakazky ¢i predani linky jiné sméné je
povinnosti operatorti udélat piislusnou zkousku korektury chyb tzv.: ,,Mistake proofing*
(MP) stroje k danému produktu dle navodek a oznacenych vzorki, pfi¢emz je mozna
asistence udrzbare ¢i elektrotechnika. Dale pfedat prvni a posledni vyrobek FOLO (First
of, Last of) technikovi kvality (Dilenskd kontrola), ktery posoudi a otestuje spravnost
vyrobku dle zavedenych poZadavki v dokumentaci a zapiSe vysledky kontroly (vcetné

nastavenych parametri strojii) do piedtisténého formulate a odevzda jej k archivaci.

Dalsimi zainteresovanymi pracovniky vic¢i vyrobé linky pracujicich na smény jsou

Cell leader (Sménovy mistr), opravar, udrzbar a elektrotechnik.

Sménovy mistr (Cell leader) organizuje a rozdéluje operatory behem stiidani smén,
zabezpecuje a kontroluje vyrobu zakéazek, operacné tesi vzniklé neshody, dohlizi na chod

sveétenych linek a pravidelné reportuje stav chodu pldnovacim vyroby (oddéleni logistiky)
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apfislusnému  tymu  vyrobniho managementu. Jako nastroje pouzivda PC

s implementovanym softwarem SAP, sluzebni email a interni podnikovy telefon.

Opravat je odpovédny za velké mnozstvi linek, kdy jeho napli prace spociva
Vv pravidelnych obchizkach, pfi nichz prochazi linky a odebird nedokoncené/Spatné
rozpracované dily pomoci specidlniho klice ze tzv. ,,Scrap boxi* (Cervené oznaceny ko$
na neshodné kusy vyrobki), které dle jejich stavu a souhlasu dilenské kontroly prottidi,
vyhodi, rozebere, opravi ¢i vrati zpét na ptislusnou pozici do procesu linky, kde se dil

spravn¢ dohotovi.

Udrzbaf nebo také sefizovaé odpovida za bezproblémovy chod svéfenych linek
béhem vyroby i stani. Provadi vyménu naplni a filtri béhem vyroby, setfizuje a opravuje
vzniklé operativni neshody ¢i poruchy jednotlivych strojii a pridruzenych zafizeni.
Prestavuje linky na jiny typ produktu pfi jejich pfejezdu na novou zakazku. Zabezpecuje
pravidelnou pfedepsanou tdrzbu jednotlivych stroji. Ma obvykle k dispozici mechanické
nafadi a prostfedky k vykonu svého zaméstnani. V priméru jeden udrzbar odpovida

za osm vyrobnich linek.

Elektrotechnik podobné jako piedchozi sefizova¢ ma na starost spolehlivy provoz
jednotlivych vyrobnich linek. Jeho naplni je pfedev§im odstraiiovat poruchy ze strany
softwarti, elektrotechniky a kamer. Nejcastéji tedy nastavuje kamery ¢i inteligentni Cidla
a zavady v kabeldzi. K dispozici ma pracovni vozik s nafadim a laptopem s piisluSnymi

programy. V priméru pfipada na jednoho elektrotechnika dvacet vyrobnich linek.

4.5 Méreni a sbér dat

U kazdé vyrobni linky je v zdvodé nainstalovana tabule s pfedepsanym vzhledem
a uspotadanim okének, kde pracovnik konecné kontroly zapisuje kazdou hodinu pocet
vyrobenych spravnych kust vi¢i normé. Je tedy mozné rychle ziskat pouhym obchazenim

linek ptehled, kdo tuto sménu ztraci, a kdo normu spliuje.

Jak uZ bylo vySe uvedeno, Cell leader ma za ukol reportovat stav, ve kterém se
nachazi ¢i nachazely vyrobni linky béhem jeho smény. Tento report se edituje pomoci
Sablony excelového souboru na pieduréené adrese ve sdileném sitovém disku. Tato
Sablona slouzi tymu technologti, inZzenyra kvality, zastupci z logistiky a vyroby, kteti se
schazi kazdé rano na vyrobnim meetingu, jako nastroj vyrobniho managementu

k aktualnimu piehledu a pfipadnym operativnim napravam.
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Tato zakladni Sablona, po konzultaci s odpovédnym manazerem vyroby, panem
Kamilem Bofeckym, byla vyuzita a rozSifena o dalSi potiebné sloupce dat pro analyzu
a vypocet celkové efektivity zafizeni vyrobni navijadkové linky N31 (viz Tabulka 2).
Uprava a pocatek méfeni zapodal snedélni noéni sménou 25. ervna 2016 a trval

az do 30. zaii 2016, tedy pres ¢tvrt roku.

Tabulka 2- Rozdéleni sloupcii Sablony pro sbér dat 7 vyrobni linky

Pocet
Produktivita Pocet
Datum Sména @ Vykon Nekvalita Typ prejezdd Prostoje
Tyden vici normé operator Pracovisté
dd.mm.rr (x;y;2;8) (Ks) (ks) Platformy na jiny (min)
(%) na lince
produkt
Kategorie pficiny Ztratova doba smény
Rozdéleni druhu ztraty Pficina prostoje Dodatecné Informace
prostoje (min)

Ztabulky 2 jasné vyplyvaji jednotlivé informace, ze kterych bylo cerpano
v diplomové praci. Pro jednodussi prezentaci a pochopeni nezainteresované osoby, byly
pri¢iny prostoje rozdéleny do patfiénych kategorii, které je definovaly spoleénymi
vlastnostmi a déale podle druht ztrdt uvedenych v ptedeslé kapitole 2.1 (tj. Vykonové,
Operac¢ni, Planované a Nekvalita). Tato skutecnost je vyuzita pii tvorb& Ishikawova

diagramu v nasledujici kapitole.

Ztratova doba smény slouzi k vypoctu CEZ, a jako dopliujici informace pro
zainteresovanou osobu. Vypocitava dobu, kterd by podle dané normy m¢éla stacit na jeji
stoprocentni uskute¢néni. TudiZ mlze 1 v pfipad€¢ splnéni normy na vice neZ sto procent

ukazovat zdpornou hodnotu v minutach.

4.6 Vyhodnoceni efektivity zarizeni béhem méreného

obdobi

4.6.1 Vypocet CEZ vyrobni linky

Sbér dat byl zahdjen 25. ¢ervna 2016 a skoncil poslednim dnem v zafi téhoZz roku.
Vypocet probéhl dle vzorcii uvedenych v teoretické casti prace. Vysledky zahrnuji celé

obdobi zdznamu dat. Nejsou rozdéleny napiiklad na efektivitu linky podle vyrabénych
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platforem, nebot’ se nasledujicimi analyzami neprokazalo, Ze by mélo nastaveni linky vliv

na celkovou efektivitu vyrobni linky.

V tabulce 3 jsou vypocteny dil¢i proménné, z nichZ se urCuje celkova efektivita.

Tabulka 3 — Proménné dil&i doby za obdobi sbéru dat pro vypocet CEZ

tpro
tdis
tpol
thrv
tvyr
tvyv
tedv
tlp
top
tnep
tpu
tps
tppO
tpp5
tzv

tnv

2048
2352
1886
1798
1622
1477
1465
13

7
304
10
78

176

145
13

122880
141120
113177
107893
97309
88634
87875
786
427
18240
603
4681

10584

8675
759

Zvyse uvedenych hodnot byly vypocteny nasledujici jednotlivi ukazatelé

Pohotovosti, Vykonnosti a Kvality. Vypocty byly provedeny podle vzorci uvedenych

Vv teoretické Casti prace.
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Tabulka 4 - Vysledky vypocétu ukazatelii a celkové efektivity linky

M

0,957 96%

F 0,909 91%
A 0,870 87%
P 0,911 91%
Q 0,992 99%

Z vysledku je patrné, Ze celkova efektivita linky se pohybuje na spodni hranici
nejcastéji stanovovanych limitd efektivity v oblasti automobilového primyslu. Bé¢hem
prvni subjektivni analyzy je zcela zfejmé, Ze za nizsi celkovou efektivitou stoji z velké
miry ukazatel pohotovosti A, tudiz prostoje linky. Z vyplyvajiciho divodu je tomuto

vysledku poskytnuta detailné;jsi analyza v nasledujicich kapitolach.

4.6.2 Diagram pri€in a nasledka analyzované vyrobni linky

Jak uz bylo v predeslé kapitole naznaceno, pro sestaveni Ishikawova diagramu se
vyuzilo rozdéleni kategorii pficin a druh ztrat tak, aby se situace zpiehlednila a jednoduse
diky moZnostem tohoto nastroje prezentovala. Nasledujici diagram (viz Obrazek 22) pti¢in
a nasledkt tedy zobrazuje jednotlivé druhy a jeho kategorie pficin, které maji piimy

negativni vliv na soucinitel pohotovosti linky béhem vyrobni doby.

Obrdazek 21 - Ishikawity diagram soucdinitele pohotovosti linky N31

Operacni
Planované

ztraty

Plénovanad
. E tdrzba Piejezd linky na
Uklid ————>

-Vnéjsi technické pticiny prostoje
jiny produkt

Meeting. $koleni

a audit

Cekani na elektrotechnika/idrzbéate

Prototypova Nedodéni materidlu

vyroba E Nizky soucinitel
pohotovosti A
linky N31
Nastaveni Kalibrace )
Kamery Oprava
vyroby

Setizeni

o
Nedodani mechaniky

materialu

Nespravne provedene First of Last of

Vykonova
Nekvalita
vyroby

ztrata

Zdroj: Autor
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4.6.3 Analyza hlavnich pricin prostoji

rwe

Pomoci paretova pravidla, ze kterého plyne, ze za dvaceti procenty pii¢in stoji

osmdesat procent nezadoucich jevil, byla vytvofena mnohacdetnd kombinace paretovych

analyz (viz Ptiloha). Pro pfehlednost jsou nize uvedené grafy 1 a 2, kde je souhrn

kotenovych pficin zobrazen pravé grafem dle paretova principu.

Graf 1 je analyza doby prostoji podle jednotlivych stanovist’ véetné linky jako

celku. Z grafu je snadno odhalitelné, ze nejcastéji linka nevyrabi pravé diky obecné p

Mrwe

Fi¢iné

(napf. pfejezd na jiny produkt, prototypova vyroba, Skoleni, viz Pfiloha). OvSem v dalSich

stupnich jsou zobrazeny stanovisté navijeni pruziny (N31-06), Sroubovani elektromotoru

(N31-01) a montaz senzorové krytky (N36-11).

Graf 1 — Vliv jednotlivych éasti linek na celkovou miru prostoji linky N31

Paretova analyza poméru celkové doby trvani prostojii jednotlivych ¢astilinky

. Celkova délka prostoje Eastilinky i | umulativni cetnost

oxo 97% 97% 98% 99% 100% 100%

300,0 92% | o L -

86%
79% f

250,0 -
70%

200,0 -
55%4
150,0 /
T 39%
100,0
50,0
0,0

Celd N31-06 N31-01 N31-11 N31-04 N31-03 N31-02 N31-09 N31-12 N31-10 N31-05 N31-08 N31-07
linka

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

U stroje pro navijeni pruziny je nejcastéji jako diivod prostoje udavdno nastaveni

servomotoru a navijeni do potfebné pozice, tedy kategorie setfizovani stroje (viz Ptiloha

Graf 13 a 14).

Sroubovani elektromotoru nejcastéji nevyrabi z diivodu poruchy Sroubovaku c¢i

nastaveni kamery (viz Ptiloha Graf 3 a 4).
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Pfi montazi senzorové krytky ma stanovist¢ obvykle problém s mnozstvim

e 1

19 a 20).

V grafu 2 je smér hlavnich prostoji charakterizovan jejich pficinami, tudiz
stanoviSté¢ nehraji v grafu roli. Ztohoto grafu tedy vyplyva, Ze nejcastéjsi a nejdelsi
prostoje linky jsou zptisobeny mechanickym sefizenim pfevazné pouze za ucasti udrzbaie
nebo elektrotechnika, a taktéz béhem piejezdu linky na jiny produkt, jez je vysadou pouze

»celé linky* z predchoziho grafu 1.

......

Paretova analyza doby prostoju celé vyrobni linky podle kategorii pficin

mmm Prostoje podle pficin (h) e=fll= Kumulativni cetnost
96% 97% 98% 99% 100% 100%
a35. 94% - 100%
89% 92% -_._H - b
250 1 )— ~8 90%
74% 4 20%
200 70%
60%
150 - 479
50%
40%
100 -
30%
50 - 20%
- 10%
0 - . - 0%
Sefizeni  Pfejezdlinky Mastaveni Prototypova Cekanina Vnéjii Medodani  Vyména Uklid Meeting, NOKFOLO
mechaniky najiny kamery wyroba udribu / technické  materidlu  filtrl, tukl ikoleni, audit
produkt elektro priciny linky

prostoie

4.7 Vykonnost a kvalita vyrobni linky

Po zhodnoceni vykonnosti vyrobni linky je ve sloupcovém grafu 3 zndzornéna

produktivita vii¢i normé v procentech podle riznych smén.

Je zde zajimavé, ze mezi nejhors$i smény patii smény ranni a az poté nocni. V piipadé
smény X byl obménén, v priibéhu prvniho tydne, cely vyrobni tym za nové pracovniky,
tudiz je pochopitelna jejich vykonnostni ztrata. Nadale lze vysvétlit slabou vykonnost
rannich smén obc¢asnou pfitomnosti prototypového tymu, ktery linku N31 vyuziva prave

pro vyrobu rtiznych prototypli a k predsériové vyrobé. Také v rannich sménach se
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nejcastéji planuji rizné Gpravy a instalace novych dopliki, audity a obchiizky. Odpoledni

smény vychazi obecné jako nejvykonnéjsi, nebot’ je v zdvod¢ stale pfitomny management

a vedouci pracovnici. Tuto ,,pohonnou’ vyhodu tedy ztraci smény nocni.

Graf 3 - Produktivita smén béhem méieného obdobi

Primérna produktivita (vici normé) jednotlivych smén

99% _ g79,

100%
95% - 93%  92% 92% .
o 1% 90%  goy 88%  88%
90% - 86%  86%
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75% I T .
kY Y Y kY Y Y
8'*‘ & & & & 59 &
& Qo\?a "Q‘a‘ *_(‘ Q‘}Q- ‘_,(\ _\@ 9 @P b Q& “}’b .\Q +{b
o N A°

V ptipad¢ zavislosti vykonnosti na vyrabéné platform¢ produktu pro konec¢ného

zakaznika v grafu 4 vychazi, ze vyrobni linka vice jak z poloviny dodava sestavy navijakt

urené pro Daimler. Je tedy vhodné, aby vykonnost linky byla béhem vyroby Daimleru

nejvyssi. Dle grafu 5 je zfejmé, Ze vykonnost u produktli pro Daimler je nejvyssi. Vyrazné

zhorSeni tedy nastava v pripad¢ vyroby navijdku ACR2 s verzi SLL, kterd podminuje

pripojeni devatého stanovisté véetné operatora, pricemz se negativni vliv nachylnosti

na poruchu a lidsky faktor podepisuje praveé na vykonnosti celé linky.

Graf 4 — Podil vyrabénych platforem béhem méieného obdobi

Nejcastéji vyrabéna platforma
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50,9%
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Graf 5 - Produktivita dle platforem

Primérna produktivita (vii¢éi normé) béhem méreného obdobi a
vyroby jednotlivych platforem

100%
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T T
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SLL prototypi

V ptipad¢ kvality vyroby u linky byl zpracovan graf 6, ktery znazornuje procentudlni
pomér jednotlivych smén k celkovému poctu vyrobenych neshodnych vyrobki béhem
méfeného obdobi. Nejcastéji pak neshodné vyrobky vznikaji padem ze stroje ¢i z rukou

pracovnikd.

Podobné jako u vykonnosti podle smén je zde na ptfednich ptickach umisténa ranni
sména X, kterd byla osazena v pribéhu obdobi méfeni novym tymem. Nejvétsi podil

neshodnych vyrobkl drzi primérné no¢ni smény.
Graf 6 - Podil smén na neshodnych vyrobcich béhem méieného obdobi
Vysledny podil smény na neshodnych vyrobcich
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5 ZHODNOCENI VYSLEDKU A DOPORUCENI

5.1 ZvySeni celkové efektivnosti zarizeni

V piedchozich kapitolach byl popsan a analyzovan stav podle jednotlivych ukazateli
ovliviyjici vyslednou hodnotu CEZ. Nejnizs$i hodnotu, tudiz nejvice negativni vliv, mél

ukazatel pohotovosti, ktery obsahuje zejména prostoje linky, tedy dobu vyroby ,,tvyr*.

Jako nejcCastéjSi priCiny prostojii se ukazaly: piestavovani linky na jiny produkt,
Zvysena doba prostoji byla z velké casti zpiisobena snizenym stavem poctu pracovnikil
udrzby a elektrotechnikil, ktefi maji odpovédnost za vice linek, nezli by pro udrzeni
kondice zatizeni méli mit. Tudiz se béhem méfeného obdobi vyskytovala situace, kdy

nékolik linek stalo z ditvodu poruchy stroje, nebo ¢ekalo ve fronté na pfestaveni.

Dalsi potencidl na zlepSeni a zvySeni pohotovosti je v uzkych mistech, zejména
ve stanovistich, které jsou oznaceny pomoci paretovych analyz jako nejcastéjsi. Tyto
stanovist¢ je vhodné technologicky upravit tak, aby se rizikovym strojnim
a elektrotechnickym castem snizila Cetnost poruch, & tedy jejich pozadavek na setizovani,

a tim byl jejich podil na prostojich co mozna nejmensi.

5.2 Navrh zavedeni postupu neustalého méreni CEZ

Data a informace pro efektivni vyuziti nastroje CEZ béhem stanovenych terminili
a intervali 1ze sbirat pomoci automatizovaného postupu a zavedeni systému automatického
sledovani a vyhodnocovani pomoci algoritmi, zavedenych pfimo v softwarech
sledovanych strojii a linek. Tento princip neni vSak vhodny a aktudlni, nebot vétSina
vyrobnich linek vcetné métfené nejsou projektovany na pfimé a aktualni sdileni dat

do ur¢enych mist.

Zbyva tedy u jiz zavedenych linek zapojit lidské usili a odpovédnost k praci pomoci
jasn¢ stanovené¢ho systému sbéru dat a informaci pro vypocet a prezentaci efektivity

vyroby jednotlivych linek a strojnich zatizeni.

Prvni moznost se skryva v jednoduchém a doposud uzivaném zpiisobu zaznamenavani
vyrobnich dat do tabulkovych Sablon, které se ndsledné nahraji na sdileny disk podle jasné
stanoveného postupu. Tabulky byly rozsifené o jednotlivé sloupce, které uptesiiuji

pfehlednost zapisovanych informaci a 1ze z nich veelku jednoduchym zplisobem zhotovit
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grafy a vypocty ukazujici celkovou efektivitu zafizeni. Obecné udaje a vypocty pro tyto
ukazatele lze umistit do Sablony pomoci zamknutych vzorct a maker, nebo ptidélit
pracovni odpovédnost za vypocet vyslednych hodnot povéfenému pracovnikovi, ktery

ovladd MS Excel alespoii na primérné urovni.

Dals$i moznou variantou je sbér informaci pomoci jiz instalovanych dochazkovych
terminalti Saitech Logic X50. Termindly jsou instalovany na mnoha mistech po celém
arealu zavodu vcetné vyrobnich hal, kde ptiblizna vzdalenost od kazdé vyrobni linky byva
zhruba patnact metr. Jsou tedy rychle dostupné. Tyto termindly doposud funguji pro
spravu dochazky zaméstnanct pies implementovany software Powerkey a dale se ptes tyto
termindly vola asistence udrzby, kterd vidi poradi linek na plochych obrazovkach
vyvéSenych po celé vyrobni hale. Tato sluzba funguje pies rozsifeny a multifunkéni

podnikovy software SAP.

Princip navrhu sbéru dat spoc¢iva v uvolnéni funkce termindlu pro ¢ipové karty team
leadert a sménovych mistrii, aby mohli odstartovat prostoj. Pies termindl by tyto
odpovédné osoby nacetly svou kartu, zvolily by linku ¢i stroj a vybraly by piislusnou

kategorii pfiCiny z pfeddefinovaného seznamu (viz Graf 7).

Na plochych obrazovkach by se objevila zprava potieby sefizovace spolu s dalSimi
informacemi jako je plynouci doba prostoje, oznaceni linky a dané stanovisté. Po oprave

a zprovoznéni linky by udrzbaf ¢i elektrotechnik pomoci své karty tento prostoj ukon¢il.

Tento princip by tedy zaznamenaval Cas prostoji linky arozdéloval by je
do jednotlivych pozic a pfedurCenych kategorii pfi¢in. V piipadé vyuziti terminald ke
sbéru dat, by byla mozZnost provadzat a nastavit software SAP, jez by pies algoritmus
vyhodnotil hotové ukazatele efektivity strojli a mohl je prezentovat na sdileném disku ¢i
navrzené intranetové strance pres vytvorenou aplikaci. Do této aplikace by méli pfistup
sménovi mistii, ktefi by na konci smény dané linky pouze zapsali do pfeduréenych kolonek
data (typ smény, pocet neshodnych vyrobkii za sménu, pocet vyrobenych dilt1) potiebna
k vytvofeni kompletnich a aktualnich analyz, véetné vysledkl vypocti celkové efektivity

zafizeni.
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Graf 7 - Vyvojovy diagram nacteni a ukonéeni odpoctu prostoje pomoci dochdzkového termindlu

pracovnikli vyroby. Byla by zde ndro¢nost zavedeni spravné funkéniho systému jako

projektu anaklady na vymezeni internich pracovnikit zoddé€leni IT, nebo najem

implementace systému od externiho specialisty.

Vyhody v ptipadé¢ uskute¢néné aplikace systému sbéru dat a néasledné kontinualni
analyzy, vcetné vypoctu celkové efektivity zatizeni, jsou v jednoduchosti a ptimocarosti
ziskavani dat, které slouzi jako funk¢ni nastroj pro rozhodovani a uplatiiovani napravnych

opatieni s cilem co nejvyssi efektivity vyroby.

Nevyhody jsou opét zejména v lidském faktoru pii vyrobé, kdy sdileni informaci mezi
jednotlivymi pracovniky a jejich zépis nemusi byt zcela spravny, ¢i do vytvotfené Sablony
nebude zohlednéna zvlastni situace, kterd nasmeéruje vysledky automaticky pocitanych
analyz neobjektivnim smérem. Je proto nutné do projektu ndvrhu zapocitat zkuSebni
provoz apatfiénym osobam ud¢lit pravomoc v priabéhu pouzivani navrhovaného

systému zasahnout do logiky a zapisu dat vyuzivané aplikace.
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6 ZAVER

Predkladand diplomova prace se zabyva analyzou celkové efektivity vyrobni linky
pasovych navijakul a strojnich zatizeni ve spolecnosti TRW Carr, s.r.0. ve Staré Boleslavi a
navrhem na zavedeni systému sbéru dat nejen pro méfenou vyrobni linku navijadkovych

sestav N31, ale i pro vyrobu jako celek. Méfena vyrobni linka byla vybrana z divodu

nejvyssi vytizenosti vii€i ostatnim vyrobnim linkdm s podobnym produktem.

V teoretické ¢asti diplomové prace jsou nejdiive popsany zakladni definice a vyuziti
metodiky CEZ, zplsoby vyhodnocovani, konstrukce vypoctd jednotlivych ukazatel,
jednotlivé nastroje akroky pro vyhodnocovani OEE. Nasledné jsou strucné
charakterizovany pomocné kvalitativni nastroje, které se obvykle béhem analyz spojenych

s celkovou efektivitou zatizeni vyuzivaji pro lepsi a ucelnéjsi uplatiovani.

V cilech a metodice prace je, po teoretickém uvodu prace, struéné¢ naznaen smeér

praktické ¢asti a divod jejiho vyhodnoceni.

Struktura casti vlastni prace obsahuje pozvolné seznameni s vyrobnim podnikem
ZF TRW ve Staré Boleslavi, produktem aktivné fizeného navijdku, ktery je pfedmétem
vyroby métené linky. Nasleduje detailnéjsi seznameni s linkou jako celkem, vCetné popisu

postuptl jednotlivych vyrobnich stanovist’.

Sbér dat byl uskutecnén v obdobi cerven — zati 2016, kdy bylo vyuZito a rozsifeno
zapisovani tabulkovych reporti pro podnikové vyrobni fizeni, ze kterych nasledné
vyplynula ur¢itd metoda rucniho sbéru a zdznamu dat pro vyuziti vypoctu CEZ a

jednotlivych analyz uzkych mist.

Linka byla detailné analyzovana pomoci paretovych grafii, aby se poukazalo
na nejslabsi mista linky, respektive jednotlivych stanovist. Po vypoctu celkové efektivity

linky se jako nejslabsi ¢lanek ukazala pohotovost linky. Hlavnim cilem tedy je jeji zvySeni.

V posledni ¢asti diplomové prace jsou obecné zhodnoceny vysledky sbéru dat/métent,
poukazano na nejcastéjsi priciny prostoji a predstaven navrh pro zlepSeni pohotovosti i
vykonu linky. Dil¢i poznatek vyustil v navrh zavedeni pravidelného a efektivniho méfeni
dat pro vypocet CEZ i jednotlivych analyz, ktery je popsan slovné a doprovazi jej

vyvojovy diagram principu ziskdvani dat pomoci dochdzkovych terminali.
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PRILOHA

Graf 1 — Analyza Casu prostoju v rozsahu pii¢in celé linky N31

Pomeér ¢asu prostojui v rozsahu celé linky N31
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Graf 2 — Analyza Cetnosti pfi¢in prostoji v rozsahu celé métené linky
Pomér cetnosti pfri€¢in prostoji celé linky N31
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Graf 3 — Analyza Cetnosti pFic¢in prostoju prvniho stanovisté métené linky

Pomér cetnosti pficin prostojl v rozsahu stroje N31-01
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Graf 4 — Analyza doby prostoju dle pfic¢in prvniho stanovi$té métené linky

Pomér €asu prostoju v rozsahu stroje N31-01
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Graf 5 — Analyza Cetnosti pric¢in prostoju druhého stanovisté métené linky

Pomér cetnosti pfi¢in prostojli v rozsahu stroje N31-02
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Graf 6 — Analyza doby prostoju dle pfi¢in druhého stanovisté métené linky
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Graf 7 — Analyza Cetnosti pfi¢in prostoju tietiho stanovisté méfené linky

Pomér ¢etnosti pficin prostojl v rozsahu stroje N31-03
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Graf 8 — Analyza doby prostoju dle pficin tfetiho stanovisté méfené linky
Pomér ¢asu prostoju v rozsahu stroje N31-03
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Graf 9 — Analyza Cetnosti pricin prostoju ¢tvrtého stanovisté métené linky

Pomér cetnosti pfri¢in prostojli v rozsahu stroje N31-04
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Graf 10 — Analyza doby prostoju dle pfi¢in ¢tvrtého stanovi§té métené linky

Pomér ¢asu prostoju v rozsahu stroje N31-04
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Graf 11 — Analyza Cetnosti pfi¢in prostoji patého stanovisté méiené linky

Pomér cetnosti pficin prostoju v rozsahu stroje N31-05
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Graf 12 — Analyza doby prostoju dle pti¢in patého stanovisté méfené linky

Pomér casu prostoju v rozsahu stroje N31-05
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Graf 13 — Analyza Cetnosti pfi¢in prostoji Sestého stanovisté méiené linky

Pomér cetnosti pfi¢in prostojli v rozsahu stroje N31-06
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Graf 14 — Analyza doby prostoju dle pfi¢in Sestého stanovisté¢ méfené linky
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Graf 15 — Pomér doby prostoji podle pfi¢in sedmého stanovisté

Pomér ¢asovych ztrat dle pFicin N31-07
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Graf 16 — Pomé&r doby prostoji podle pfi¢in osmého stanovisté

Pomér ¢asovych ztrat dle pfi¢in N31-08
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Graf 17 — Pomé&r doby prostoji podle pfi¢in devatého stanovisté

Pomér ¢asovych ztrat dle pfi¢in N31-09
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Graf 18 — Pomér doby prostoji podle pii¢in desatého stanovisté

Pomér ¢asovych ztrat dle p¥i¢in N31-10
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Graf 19 — Analyza Cetnosti pfi¢in prostoji jedenactého stanovisté méfené linky
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Graf 20 — Analyza doby prostojt dle pfi¢in jedenactého stanovisté méfené linky
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Graf 21 — Pomér doby prostoji podle pfi¢in dvanactého stanovisté

Pomér ¢asovych ztrat dle pFicin N31-12
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