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ABSTRAKT

Prace se zabyva problematikou sledovani efektivnosti vyrobnich stroji ve firme
Siemens s. r. 0., 0. z. Elektromotory Mohelnice, prostfednictvim ukazatele celkové
efektivnosti zafizeni. Cilem bylo analyzovat soucasny stav sledovani stroju, zhodnotit
stavajici feSeni a navrhnout moznosti dalSiho rozvoje. Analyza soucasného stavu obsahuje
popis zpusobu sbéru dat, jejich vyhodnoceni a vizualizaci vysledki. Informace byly
podkladem pro stanoveni navrhu, kdy se firma zaméii na kliCové stroje, sestavi akéni plan
s cilem snizit prostoje a tim zvySsit produktivitu vyroby.

KLiCOVA SLOVA

Celkova efektivnost zafizeni (OEE), Stihla vyroba, totaln€ produktivni udrzba (TPM),
sledovani vyroby, bezpapirova dokumentace.

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on monitoring production machines efficiency in the
Siemens s. r. 0., 0.z Elektromotory Mohelnice company via the Overall equipment
effectiveness indicator. The aim of the work was to analyze the current state of machine
monitoring, to evaluate existing solutions, and to propose further development options.
The analysis of the current state contains a description of the data collection method used,
an evaluation of the data, and a visualization of the results. The information served as a basis
for determining a scheme according to which the company will focus on the most important
machines and draw up an action plan in order to reduce downtime and, consequently, increase
production productivity.

KEYWORDS

Overall equipment effectiveness (OEE), lean manufacturing, total productive management
(TPM), monitoring of production, paperless documentation.
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UvoD

S rozvijejici se digitalizaci procesi musi podnik pruzné a rychle reagovat na potieby
zakaznika a efektivné vyuzivat vstupni zdroje.

Jednou z metod pro zajisténi rustu produktivity a dlouhodobé konkurenceschopnosti
podniku, je zvySovani efektivity vyroby, ktera se posuzuje na zakladé velikosti ukazatele
celkové efektivnosti zafizeni. Pomoci ukazatele podnik mize posoudit ucinnost, s niz je
zafizeni pouzivano, identifikovat izka mista ve vyrobnim procesu a odhalit nevyuzité vyrobni
kapacity. Efektivnost zafizeni je soucinem tii slozek. Jednotlivé slozky pomahaji k urceni
zdroju ztrat a nasledné minimalizaci plytvani, které zvysSuje naklady, ale nezvysuje hodnotu
vyrobku. Pro dosazeni pozadovanych vysledkl je nutné zavést nastroje Stihlé vyroby, jako je
metoda totalné produktivni udrzby, synchronizace procesu a dalsi, které vyrazné ovliviuji
velikost ukazatele celkové efektivnosti zafizeni.

Firma Siemens s.r. 0., 0.z Elektromotory Mohelnice, ktera se zabyva vyrobou
nizkonapétovych asynchronnich elektromotorii, zavedla automatizovany sbér dat za Gcelem
zjisténi nevyuzité kapacity stroji. Analyza soucasného stavu snimani, vyhodnocovani
a vyuziti informaci byla podkladem pro sestaveni navrhu dalsiho rozvoje.



1 CELKOVA EFEKTIVNOST ZARIZENI

Celkova efektivnost zafizeni (CEZ) v anglickém piekladu Overall Equipment Effectiveness
(OEE) je jednim z ukazateli pouzivanych ve vyrobnim podniku pfi zestihlovani procest [1].

OEE umoziuje srovnani efektivnosti jednotlivych vyrobnich zafizeni i1 celych vyrobnich
podnikti. Slouzi k analyze vSech zdroju ztrat. Sklada se ze tii slozek, které je mozné
samostatné vyhodnotit a vyuzit k eliminaci ztrat [2, 3].

1.1 Historie

Ukazatel OEE byl vytvofen v 60. letech panem Seiichi Nakajimem ze spolecnosti Nippon
Denso. Do podvédomi se dostal na konci 80. let. Dalsi vyvoj nasledoval v poloving 90. let,
kdy byla metoda pouzita v odvétvi vyroby polovodi¢ovych soucastek za ucelem zvySeni
produktivity vyroby. Nasledn€ se rozsifila do dalSich oblasti prumyslové vyroby [3].

1.2  Vypocet koeficientu celkové efektivnosti zarizeni
Vzorec pro stanoveni ukazatele OEE (1) je soucinem tii faktort [4, 5]:

OEE = mira dostupnosti X mira vykonu X mira kvality (1)

Dil¢i slozky (obr. 1) ukazatele OEE jsou uvedeny nize [4, 5].

Mira dostupnosti dle vztahu (2) zohlediuje prostoje zahrnujici vSechny udalosti, které
zastavi planovanou produkci obvykle na nékolik minut. Pfikladem jsou pfestavby zafizeni,
technické poruchy, nedostatek materialu. Cas na prestavbu je také zahrnut v koeficientu OEE,
protoze se jedna o formu prostoje [6].

doba moiného provozu vyrobniho zatrizeni—prostoje

)

mira dostupnosti = — - - P
doba moiného provozu vyrobniho zarizeni

Mira vykonu zohlediuje ztraty rychlosti (3), které zapfiCini to, Ze proces nemiize probéhnout
maximalni rychlosti bez preruSeni. Piikladem je opotiebeni stroji, neefektivita obsluhy,
zaseknuté vyrobky ve stroji [6].

pocet vyrobenych kusi X idealni cyklus (takt)

)

mira vykonu = — — o ,
doba moiného provozu vyrobniho zarizeni—prostoje

Mira kvality dle vztahu (4) bere v tvahu pocet vyrobenych kusu, které nespliuji standardy
kvality [6].

pocet vyrobenych kusi—(zmetky+viceprice)

mira kvality = - , - “4)
pocet vyrobenych kusi
Vzorec po Gprave uveden nize (5).
pocet kvalitnich vyrobkl X idealni cyklus
OEE = £ . (5)

doba moiného provozu stroje

10



TEORETICKY CAS VYROBY
= | SKUTECNY CAS VYROBY Planované
% prostoje
& | CISTY CAS VYROBY Ztraty
= dostupnosti
e
a
~ | PLANOVANY VYKON
S [SKUTECNY VYKON Zirdty
E rychlosti
« | SKUTECNY VYKON
E DOBRE Ztraty
< | KUSY kvality
2

Obr. 1 Slozky OEE [1].

1.3  Ztraty na pracovisti

Hlavnim cilem je zvySeni produktivity redukci Casu, ktery ubird danému stroji kapacitu
(vyroba vadnych kust, pfestavovani zafizeni, prace pii snizené rychlosti, poruchy). Tyto
Casové ztraty jsou zpusobené nejen procesem vyroby a udrzby, ale také lidskymi
chybami [1, 7].

Na kazdém pracoviS$ti je mozné najit Sest velkych ztrat, jejichz velikost se meéni
v zavislosti na konfiguraci linek, podilu lidské prace a dalsSich faktorech. Pokud méa pracovisté
mnoho prostoji, bude mit nizkou miru vyuziti. Podobné bude mit nizkou miru vykonu
v ptipadé, ze stroj bude zatézovan chodem naprazdno. Mezi dalsi ztratu fadime nevyuziti
rychlosti stroje, ktera vznikd, pokud nastane rozdil mezi rychlosti, pro kterou byl stroj
zkonstruovan a skutecnou rychlosti. Proto je dilezité sledovat vliv jednotlivych druht ztrat na
pracovisti. Na zakladé vysledku analyzy je vhodné sjednat patficna opatfeni a pouzit je
v akénim planu zvySovani celkové efektivnosti zafizeni [1, 4, 7].

Sest hlavnich ztrat je rozdéleno do tfi zakladnich oblasti podle vlivu na slozky
OEE (tab. 1).
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Tab. 1 Sest hlavnich ztrat [3, 7, 8].

Druhy hlavnich ztrat Zarazeni do OEE Priklad vyskytu
Havarie Dostupnost Selh'flm zarlrze,m,vposkozem nastroje,
neplanovana udrzba.
, v Prestavba zafizeni, nedostatek
Nastaveni a sefizeni Dostupnost .
materialu.
) ) , Zaseklé dily ve stroji, preruseni
Stroj nepracuje Vykon plynulého toku vyrobku.
, . , NezkuSenost obsluhy, prace se
Ztrata rychlosti Vykon eZRUSENOst obs Ully. p
snizenou rychlosti.
& ) Nébeéh procesu, technologické
: Kval 9 o
Spatné kusy valita zkousky, poskozeni.
Stroj produkuje Spatné kusy | Kvalita Opravy, poskozeni, vadné kusy.

Ztraty lze rozlisit také podle ptuvodce.

Ztraty zafizeni [7, 9]:

- prestavba zafizeni,

- poruchy,

- vzorkovani,

- vymeéna nastroje,

- kratkodobé vypadky,
- snizena rychlost,

- ztraty pii rozbehu,

- neshodné kusy.

Ztraty pracovnika [7, 9]:

- neobsazena sména,
- pozdni ptichod,

- porady,

- skoleni,

- Ci8téni pracoviste,
- kontrola a méfeni.

Ztraty vyrobnich zdroju [7, 9]:

- chybéjici material,
- ztraty energie,
- vyuziti materialu.
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1.4  Zaznam a vyhodnoceni prostoju

Data lze zaznamenavat ru¢né€ do papirovych formulaii nebo vyuzit automatizovana feseni.
Automatické sbéry dat jsou dostupné v realném case, eliminuji vznik chyb a jsou podkladem
pro vizualizaci vysledkt, které poskytuji detailni piehledy pres jednotlivé stroje az po celé
vyrobni podniky. Automaticky sbér dovoluje sledovat také provozni veliCiny (teplotu, tlak)
a stav vstupniho materialu, coz miiZze pomoci pii identifikaci ztrat ve vyrobé [3, 10].

Ziskana data je potreba spravné priradit jednotlivym slozkam vypoctu. Pro urceni kvality
jsou vstupni data jednoznaéna, poCet kusii vyrobenych a pocet kusti vadnych na daném stroji.
Chyba muze nastat pii stanoveni ¢asovych ztrat. Dostupnost zafizeni je dana prostoji, kdy
vyrobni zafizeni neni schopno vyrabét. Ztraty vykonu predstavuji zdrzeni, kdy ma stroj
vyrabét, ale z néjakého divodu nevyrabi. Pro spravny vypocet je kliCové stanovit teoreticky
vykon (mnozstvi kust za Cas), dany konstrukci stroje [10].

Vysledky ziskané sledovanim OEE jsou softwarem zpracovany do grafické podoby pro
snadn¢jsi orientaci a nasledné feSeni pripadné snizené produktivity [3].
1.5  Faze pri zavedeni ukazatele

Implementace ukazatele OEE do vyroby lze shrnout do 4 fazi uvedenych v tab. 2.
Tab. 2 Faze OEE [9].

, ., Zaznam prostoju
I. ZAZNAMOVA FAZE

Rozliseni prostoji

. P Vypocet ukazatele OEE
II. FAZE VYPOCTU

Vyhodnoceni a procentni rozklad OEE

Identifikace problémovych oblasti
III. ANALYTICKA FAZE Analyza hlavnich pfi¢in

Stanoveni napravnych opatieni

IV. FAZE ZHODNOCENI Vyhodnoceni G€innosti opatieni

Prabézné zjistovani efektivity vyroby je jednim z kritérii posouzeni chodu podniku.
Pokud podnik pfijme opatieni pro snizeni ztrat, musi posoudit efekt t€chto zmén [11].
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1.6 Zavedeni ukazatele do praxe

Ukazatel OEE je Casto zavadén na zadost matefskych zahrani¢nich firem pro srovnani
vykonnosti mezi jednotlivymi zavody [1].

Pii zavedeni ukazatele OEE do praxe mize nastat problém v nasledujicich
ptipadech [9, 11]:

- podnik neeviduje informace potiebné pro vypocet,
- nejasna definice jednotlivych druhi ztrat,

- neexistujici systém meéteni velikosti ztrat,

- chyba pfi zpracovani dat.

Ukazatel OEE neni nutné sledovat na kazdém stroji. Podnik by mél stroje kategorizovat,
urCit klicova zafizeni pro vyrobu a zaméfit se na uzka mista. Dulezité je odkryt rezervy,
vytvorit metodicky pokyn pro zaméstnance a systematicky pracovat na jejich odstranéni [9].

Pfinosy sledovani ukazatele OEE [1, 10]:
- zvySeni produktivniho vyuziti zafizeni,
- sledovani stavu vyroby v redlném Case,
- ptesné urCeni pficin prostoju,

- nalezeni skryté kapacity vyroby,
- zpfesnéni interval(l udrzby.

1.7  Procesy pro zvySovani efektivnosti zarizeni

V nasledujicim textu jsou popsany metody Stihlé vyroby (obr. 2), které slouzi pro snizZeni
ztrat, zefektivnéni vyroby a tim ke zvyseni koeficientu OEE.

Hlavni mySlenky stihlé vyroby [1]:

- efektivné vyuzivat vyrobni plochy a zdroje,

- mit niz8i rezijni naklady,

- eliminovat plytvani,

- zkratit dobu na vyfizeni objednavky,

- délat pouze to, co chce nas zékaznik,

- minimalizovat pocet ¢innosti, které navysuji hodnotu vyrobku,
- zvysit konkurenceschopnost podniku.

Management
. toku hodnot
Synchronizace 5S
procesu |
STIHLA
. ., 1— VYROBA
Tymova prace TPM

/N

Vizualizace ] Stihly layout]

Obr. 2 Schéma stihlé vyroby [1].
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1.7.1 Management toku hodnot

Metoda slouzi kjednoduché analyze, vizualizaci a meéfeni plytvani v celém toku
v podniku [1].

Metoda zachycuje [1]:

- tok materialu,

- tok informaci,

- zpusob fizeni vyroby,

- parametry procesu,

- Casy, kdy se hodnota pfidava,

- Casy, kdy se hodnota neptidava.

Z vysledkt této metody je mozné stanovit, jak dlouho byl material uskladnén, jaka je
skutecna doba vyroby, kde se hromadi material, stav skladovych zasob, rozpracovanost
a vyuziti zdroju. Cilem metody je redukce pribézné doby vyroby [1].

1.7.2 Metoda 5S
5S neboli stihlé pracovisté, které je zakladem Stihlé vyroby je popsano péti ukoly [1]:

- SETRIDIT — uréit potiebné a nepotiebné polozky, které je nutné odstranit,

- SYSTEMATIZOVAT - kazda pomucka ma své misto,

- SPOLECNE CISTIT - &istota a poradek na pracovisti,

-  STANDARDIZOVAT - vytvoreni pravidel a postupt pro udrzovani a sledovani
prvnich tii S,

- STALE ZLEPSOVAT - audity pro zaji§téni dodrzovani zasad 5S.

Téchto pét pravidel vytvairi proces zlepSovani pracovniho prostiedi. Zacatkem je
rozdéleni véci a nasledné oddéleni toho, co je ve vyrobnim procesu nezbytné. Ostatni polozky
musi byt z pracovi§té odstranény. DalSim krokem je pfidéleni mista kazdé pomtcce, a to
v poradi dle jejich potfebnosti. Poté je nutné postarat se o Cistotu pracovi§té. Nasleduje
standardizace a dodrzovani spravnych postupi. Obecné se jedna o snahu udrzet Cisté
a organizované pracovisté [2, 12].

Hlavni cile stihlého pracoviste [12]:

- narust vykonnosti,

- snizeni pracovnich Urazi a zatizeni organismu,
- zvySeni autonomnosti (nezavislosti),

- zlepSeni kvality a stability procesu.

1.7.3 Management produktivity vyrobnich zarizeni

TPM (Total productive management = management produktivity vyrobnich zafizeni)
predstavuje nastroj pro dosahovani vysoké produktivity vyrobnich zafizeni. OEE se vyuziva
v ramci implementace TPM, kdy firmy chtéji zjistit stav vyuziti svych stroja [1].

Zacatkem je zvySeni Cistoty na pracovisti a kontrola stroje (uvolnéné Srouby, kabely,
kryty, mazani). Nasleduje pozadavek, aby obsluha porozuméla svému stroji a mohla tak vcas
stanovit diagnoézu a provést opravu. TPM se také zabyva eliminaci ztrat pfi praci zafizeni
s poskozenymi komponenty nebo pfi pouziti nespravnych pracovnich metod (dlouhé Casy na
vymeénu formy, prace pii nizsich feznych rychlostech) [1, 5].
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Dalsim krokem pifi TPM je odstranit rozdil mezi pracovniky, ktefi pracuji na daném stroji
a témi, ktefi jej opravuji. Tato mySlenka vychazi z toho, ze pracovnik, ktery obsluhuje stroj
ma nejvetsi Sanci zachytit mimoradnosti a pfipadné zdroje budoucich zavad [5].

Poruchy lze rozdélit do dvou kategorii, a to na poruchy se ztratou funkce a poruchy
omezujici funkci. Poruchy, pfi kterych stroj nefunguje, jsou nahlé a lehce zjistitelné, protoze
maji dramaticky prabéh. AvSak pii poruchach, které funkci pouze omezuji, je mozné
pokradovat ve vyrob& se snizenym vykonem. Casto se tyto poruchy piehlizi, a to ma za
nasledek vzniku velkych problému, které vznikaji kumulaci mensich problémua (uvolnéné
Srouby, opotiebeni, znecCisténi, odpad) [7].

Zavedeni samostatné udrzby v podniku je rozdéleno do sedmi krokt (obr. 3).

7. Samostatna sprava

6. Samostatné fizeni pracoviste

5. Samostatna inspekce a udrzba

4. Trénink pro inspekci a udrzbu

3. Autonomni mazani stroju

2. Odstranéni zdroju znecisténi a problematickych mist

1. Uvodni modely a standardy &isténi, identifikace abnormalit

Obr. 3 Postup pii zavadéni TPM [7].

Kazdy krok zduraziuje rizné aktivity a cile. Proto je nutné zavadét ukony postupné a do
dalsiho kroku pfejit az po zvladnuti predchoziho. Provadéni vice véci najednou je znacné
obtizné [7].

Cile TPM [4]:

- nulové prostoje vyrobnich zafizeni,
- nulové zavady vyrobniho systému,
- nulové nehody systému ¢loveék — stroj.

Ptinosy TPM [1, 5]:

- zvySeni ukazatele OEE o 6 % za rok,

- redukce Casl na prestavbu strojii a linek, eliminace pficin nekvality,
- redukce poruchovosti 0 2035 % za rok,

- redukce viceprace opravovanim vadnych kusu,

- efektivnéjsi vyuziti zafizeni a prodlouzeni jejich zivostnosti.
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SMED (Single Minute Exchange of Die)

TPM vyuziva metodu SMED pro zkracovani Casi na piestavby pracovisté a sefizeni stroje.
Cas sefizeni je ¢as potiebny na vyménu a nastaveni piipravku, doladéni parametrd a zkugebni
behy (obr. 4). Cely postup vychazi z analyzy sefizeni, ktera probiha pifimo na pracovisti. Tato
metoda se vyuziva na pracovistich, ktera jsou pro podnik uzkymi misty [1].

UVk,Or Ié%em Vymeéna [Nastaveni|Obrobeni [Vlozeni [Obrobeni Doladéni g!(r()or;)ceril Kontrola
}lld yh nastroje, [noveé miry[soucastky [korekce [soucastky dyb }}]1 1 1. kusu
posledniho | s o vicu obrého
kusu kusu

sefizeni
Obr. 4 Ukony sefizeni [1].

A
A 4

1.7.4 Stihly layout a vyrobni buiiky

Stihly layout ma za tkol eliminovat dlouhé materialové toky, mnoZstvi manipulagnich,
skladovacich a kontrolnich ¢innosti a tim dosahnout uspory ploch [1].

Parametry Stihlého layoutu [1]:
- pfimy materialovy tok,
- minimalizace vzdalenosti mezi operacemi,
- minimalizace pribéznych Casi,
- usporadani pracovist' do bungk,
- flexibilita s ohledem na variabilitu produkti a zmény vyrobniho procesu.

Vyrobni buiiky kromé zjednoduseni materialového toku také umoziuji umisténi stroju
blizko sebe. Tim dochazi ke snizeni Casu, ktery nepiidava hodnotu a snizeni velkych
skladovych zasob. Dalsim dulezitym prvkem vyrobnich bunék je jejich flexibilita.
Minimalizaci vzdalenosti mezi stroji muze operator obsluhovat vice stroji a dochazi tak
k tomu, Ze vystup jedné operace je vstupem do druhé. Nejcastéjsim piipadem je usporadani
vyrobni butiky do tvaru pismene U [1].

1.7.5 Vizualizace

Vizualizace je dilezitou soucasti Stihlého pracovisté, ktera je urena pro rychlou kontrolu
produktivity a efektivity pracovist. Mezi prvky vizualizace patfi projektové a planovaci
tabule, kontrolni listy, oznac¢eni neshodnych vyrobku, vizualni postup prace, znaceni ploch na
podlaze a dalsi [1].

1.7.6 Tymova prace

Tym je pracovni skupina lidi, ktera si sama voli zptisob dosazeni zadanych cili. Tim se
dosahuje vyS$si pruznosti, vykonnosti, lepsi komunikace a spoluprace v podniku. Tymy jsou
vhodnou cestou, jak efektivné vyuzit lidské schopnosti a znalosti, protoze ¢lovék v tymu
rozhoduje o zpasobu své prace a nevykonava pouze zadané piikazy. To ma za nasledek
aktivni zapojeni lidi do rozvoje firmy, zvySeni motivace a zajmu na vysledcich firmy [1].
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1.7.7 Synchronizace procesi a plynulé toky

Podstatou je vyrabét pouze to, co si pieje zakaznik, v potfebném mnozstvi, Case, kvalité
a s minimalnimi zasobami. Vysledkem je plynuly tok ve vyrobé [1, 12].

Tok znamena, ze od zadani objednavky zakaznikem se spusti proces zajiStovani
potfebného materialu. Material poté proudi do vyrobniho zavodu, kde délnici vytvareji dily,
které nasledné putuji do montazniho zavodu, v némz se kompletuje objednavka [12].

Synchronizace procesii znamena, ze nikdo nevytvaii nic dfive, nez to skutecné potiebuje
nasledujici osoba v procesu. Procesy na sebe navazuji, kdy vystup jedné operace je vstupem
do druhé [1, 12].

1.8  Vyrobni informacni systém

PocitaCovy systém MES (Manufacturing Execution Systems), neboli vyrobni informacni
systém, umoziuje ziskdvat a zpracovavat provozni data vrealném Case pfimo z vyroby
a nasledné tato data vyuzit pro planovani vyroby (obr. 5). Vyrobni informacni systémy
zprosttedkovavaji komunikaci mezi podnikovymi informacnimi systémy a systémy pro
automatizaci vyroby (fidici systémy NC, vyrobni linky). Hlavnim tikolem vyrobnich systému
je zefektivnéni vyrobnich procesu, digitalizace a aktualnost vyrobni dokumentace [4, 13].

Hlavni oblasti MES [4]:

- Tizeni v realném Case,

- fizeni zivotniho cyklu vyrobku,
- oblast fizeni kvality,

- §tihla vyroba,

- sprava podnikovych zdroju.

Monitorovani OEE Report OEE Planovani

A

Jadro MES

t

Sbér dat

STAVY

VYROBNI
TECHNOLOGIE

Obr. 5 Schéma funkce systému MES [9].
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Nekteré z aktivit, které systém MES sleduje, jsou popsany nize [13].

- Sprava vyrobnich stroju zajistuje sledovani zdroji a kapacit potfebnych pro vyrobni
proces, informaci o dostupnosti zdroje a pozadované kvalifikaci.

- Sprava vyrobnich postupti predstavuje evidenci vyrobnich pravidel, kusovniku
materialu, vyrobnich zdroju a dalsich.

- Planovani vyroby slouzi kurCeni pofadi, vjakém se budou vyrobni pftikazy
zpracovavat na stroji.

- Dispecerskeé fizeni je souhrn aktivit, které zajist'uji pfifazeni prace, zajisténi materialu,
sledovani aktualniho stavu vyroby a operativni feSeni vypadka.

- Sbér vyrobnich a procesnich dat, stava zafizeni.

- Sledovani vyrobku pro shroméazdéni informaci o zdrojich pro vytvoreni rodokmenu
vyrobku, ktery je dalezity z hlediska auditt a ptipadnych reklamaci.

- Vykonnostni analyza pro stanoveni koeficientu OEE a s tim souvisejici vyhodnoceni
uspesnosti podniku.

1.9  Digitalni tovarna

Digitalni neboli inteligentni tovarna je zakladnim prvkem 4. primyslové revoluce, ktera
predstavuje spojeni virtualniho kybernetického svéta se svétem fyzické reality [14].

Mezi zakladni charakteristiky inteligentnich tovaren patii [ 14]:

optimalizace vyrobnich procesu prostiednictvim integrovanych IT systému,
plné automatizované a vzajemné propojené vyrobni linky,

virtualni navrhy vyrobku, vyrobnich prostredki a vyrobnich procest,
zvySeni flexibility vyroby a reakce na zakaznickou poptavku.

Inteligentni tovarny monitoruji dulezité parametry vyrobnich procesu a logistiku pomoci
Cidel, ze kterych ziskavaji informace o prabéhu vyroby. Data jsou pouzita pro analyzu,
nasledné modelovani a simulaci v realném case pro zefektivnéni fizeni vyroby. Vysledkem
jsou flexibilni vyrobni procesy, které umoziuji produkovat mensi série vyrobki a rychlejsi
dodavky dle individualnich pfani zakaznikd. Vyrobni procesy jsou navazany na systémy
planovani vyroby, dodavatelské a odbératelské procesy. Nejedna se tedy pouze o nardst
produktivity a vyrobni efektivity, ale i o snizeni energetické a surovinové narocnosti vyroby.
Dulezitym bodem je zajisténi bezpecného, spolehlivého prenosu dat a jejich nasledna
archivace.

V takovych tovarnach wvznikaji ,inteligentni vyrobky®, které jsou identifikovatelné
a lokalizovatelné. Vyrobky maji sviij rodokmen, kdy zname nejen historii, ale i aktualni
stav [14].
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2 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI
SIEMENS S. R. O., 0. Z. ELEKTROMOTORY
MOHELNICE

Mohelnicky Siemens (obr. 6) je nejvétSim zavodem na vyrobu nizkonapétovych
asynchronnich elektromotord v Evrop€. Zaméstnava témér 2 000 lidi a svou produkci vytvari
stovky navaznych pracovnich mist u regionalnich dodavateli. Denné podnik vyrobi témér
4 tisice elektromotortl, které jsou urCeny k pohonu predevsim primyslovych zafizeni, jako
jsou naptiklad ventilatory, Cerpadla, kompresory ¢i obrabéci stroje [15].

Obr. 6 Siemens s. r. 0., 0. z. Elektromotory Mohelnice [16].

2.1  Historie firmy

Dne 30. 9. 1904 byla zalozena spolec¢nost Ludwig Doczekal & Comp. — podnik pro vyrobu
elektrickych zafizeni se sidlem v Mohelnici. Fuzi Elektrotechnické a strojirenské a. s.
v Mohelnici a Siemens & Co., komanditni spole¢nost, v Praze vznikla v roce 1926 nova
akciova spolec¢nost Siemens Elektrotechnika. V roce 1939 doslo k zaclenéni mohelnické
tovarny do koncernu Siemens — Schuckertwerke AG a néasledné modernizaci a specializaci
vyroby elektromotorti. Postaveni zavodu pod narodni spravu Siemens — Schuckertovych
zavodu se sidlem v Praze nasledovalo v roce 1945. V roce 1950 se zavod osamostatnil na n. p.
MEZ Mohelnice [15].

V letech 1996-1999 bylo sidlo Siemens Elektromotory s. r. 0. pfemisténo z Prahy do
Mohelnice a zaroven pievedena vyroba elektromotori mezi zavody Frenstat, Mohelnice
a Bad Neustadt. Dale byla rozsifena vyroba elektromotort v Mohelnici. Roku 2001 byl
zahajen projekt ,, Koncepce vyroby elektromotorii v Evropé“. V roce 2010 zanika spole¢nost
Siemens Elektromotory s.r. 0. a dochazi k zaclenéni zavodu Mohelnice jako odstépného
zavodu do spolecnosti Siemens, s. r. 0. [15].

Ukonc¢enim vyroby odlitkii ze Sedé litiny se roku 2015 uzavira jedna dulezita etapa
v historii zavodu. V ramci projektu Mohelnice 2015 dochézi k reorganizaci vyroby a redukci
vyrobnich ploch, kdy se pfi stejném obratu vyrabi polovina motora [15].
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2.2  Vyrobni program

Asynchronni elektromotor (obr. 7) patii k nejstarSim strojim, které premeénuji elektrickou
energii v energii mechanickou. Pro svou jednoduchou konstrukei, spolehlivost a nenarocnou
udrzbu ho lidstvo vyuziva jiz pres 150 let.

Obr. 7 Asynchronni elektromotory [17].

Firma Siemens s. r. 0., 0. z. Elektromotory Mohelnice vyrabi [17]:

- tfifazové asynchronni elektromotory s hlinikovou kostrou a litinovou kostrou,
- jednofazové asynchronni elektromotory s rozbéhovym kondenzatorem, s rozbéhovym
a behovym kondenzatorem nebo s kondenzatorem trvale piipojenym.

Trifazové asynchronni elektromotory jsou urceny k pohonu primyslovych zafizeni
(ventilatort, Cerpadel, obrabécich stroju, listi). Lze je pouzivat pro prostiedi mirného klimatu,
ve zvlastnich pfipadech 1 vjinych klimatickych podminkach. Jednofazové asynchronni
elektromotory se pouzivaji pro pohony malych vykont [17].

2.3  Vyrobni proces

Vyroba jednotlivych komponentd motoru je délena na vyrobni operace, pro které jsou
vytvoreny Ctyfi zakladni vyrobni dokumenty [18]:

- vykresova dokumentace,

- technologicky postup,

kontrolni a zkuSebni postup,

vyrobni plany, materialovy kusovnik.

Zakladni komponenty elektromotoru [17]:

- kostra,

- skiin svorkovnicova,

- rotorovy svazek,

- hridel s lozisky,

- statorovy svazek s vinutim,
- svorkovnicova deska,

- Stity,

- loziska,

- ventilator,

- kryt ventilatoru.
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Zakladem elektromotoru je magneticky obvod, ktery je tvoren statorem a rotorem [18].

Vyroba komponentt elektromotoru (obr. 8) je popsana nize.

Paketovani statoru

Navijeni, zapojeni,
impregnace statoru

Paketovani a liti Lisovani
klece rotoru magnetickych

obvodu — plech

statoru a rotoru

Vyroba htidele

Kompletace rotoru

Zalisovani statoru

Nakupované dily
pro montaz Montaz, lakovani, Slévarna a obrobna

baleni motord (kostry, stity,
drobné dily)

Obr. 8 Prubéh vyroby elektromotoru [18].

Statorovy svazek nenavinuty

Zakladem statorového svazku nenavinutého (obr. 9) jsou statorové plechy, které se lisuji
spole¢né s rotorovymi plechy na postupovych nastrojich umisténych ve velkotonaznich
lisech. Aby nedochazelo k vifivym magnetickym proudam, je stator skladan z jednotlivych
izolovanych plecht. Dale jsou statorové plechy rovnany v paketovacich strojich, kde jsou
presné odvazeny, stlaceny lisem a zafixovany sponami [18].

Obr. 9 Nenavinuty statorovy svazek [18].

22



Surovy rotor

Rotorové plechy jsou na rovnacich strojich vychystany do paket. V tlakovych licich strojich
se do drazek zastfikne pod vysokym tlakem hlinik. Tim vznika hlinikova klec, ktera je na
vnéjSich strandch rotoru uzaviena zkratovymi kruhy, na kterych jsou predlity vyvazovaci
koliky pro vyvazeni celého rotoru [18].

Statorovy svazek navinuty

Statorovy svazek se opatii izolaci a poté se do né strojné nebo rucné vklada vinuti (obr. 10)
tvorené soustfednymi civkami. Po vlozeni vSech civek vinuti jsou mezi jednotlivé soustavy
civek vkladany mezifazové izolace. Nasleduje vzajemné propojeni civek a pfivodnich vodica
svarenim. Poté je cely svazek ponofen do impregnacni 1azné a tepelné vytvrzen [18].

Obr. 10 Strojni zatahovani statorového vinuti [18].

Vyroba hrideli a montaz elektromotoru

Hridele jsou vyrabény z ocelovych pfifezti piredepsaného priméru na programovatelnych
obrabécich centrech. Prvni operaci je zalisovani hfidele do surového rotoru. To je provadéno
na vertikalnich lisech za pomoci lisovacich pfipravki. Po zalisovani je hiidel rotoru axialné
rovnana. Dale je soustruzen povrch rotoru na predepsany prumér, a nakonec je rotor
dynamicky vyvazen [18].

Stator je nalisovan do kostry, pfivodni vodice jsou pfipevnény na svorkovnicovou desku.
Na htidel rotoru se nalisuji loziska. Na jedno z lozisek se nasune loziskovy stit, tento celek se
vsune do statoru s kostrou a Stit se ke kostfe pfisSroubuje. Z druhé strany elektromotoru se
nasune na lozisko druhy loziskovy §tit a ptiSroubuje ke kostte (obr. 11). Dale se motor opatfi
ventilatorem a jeho krytem. Na zavér je motor vyzkouSen pfipojenim na elektrickou sit’,
opatfen vykonnostnim §titkem, nalakovan a zabalen k expedici [18].

o

Obr. 11 Montaz elektromotoru [18].
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Pro zalisovani navinutého statoru do kostry se pouzivaji dvé technologie. Pokud se jedna
o kostru z hlinikové slitiny, je nejprve nahrata na teplotu 250 °C, ¢imz se zvétsi jeji vnitini
prumér a stator se do ni volné vsune. U kostry zSedé litiny je svazek nalisovan
s presahem [17, 18].

2.4  Vize firmy

Firma Siemens s.r. 0., 0. z. Elektromotory Mohelnice ma za cil pomoci chytrych feseni
zefektivnit produktivitu vyroby, §tihlost procest, rozvoj zameéstnanct, spokojenost zakazniku
a tim zajistit stabilitu a rGst zavodu. Ukolem je dosahnout prvka inteligentni tovarny, ktera
produkuje inteligentni produkty v horizontu 2 let (obr. 12). S prvnimi kroky firma zacala
v roce 2009 zavedenim podnikového informacniho systému SAP (Systems—Applications—
Products in data processing) [16].

2009 2011 2013 2015 2017 2019

Obr. 12 Casovy plan projektu [16].

Ukazatel OEE predstavuje nastroj pro denni fizeni, zlepSovani a organizaci procesu
v tymu. Zapojenim elektronického obvodu do fidiciho systému stroje, dokéaze firma online
vyhodnocovat dostupnost zafizeni, provadét analyzy a hledat zlepSeni. Ziskava informace
o aktualnim vyuziti stroje a statistiky jeho provozu [16].
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Analyza soucCasného stavu implementace ukazatele celkové efektivnosti zafizeni popisuje
zpusob sbéru dat, informacni systém a vyhodnoceni ziskanych dat u tfech konkrétnich stroju.

V podniku je sestaven tym lidi, ktery pracuje na implementaci OEE do vyrobniho
procesu. Ukazatel celkové efektivnosti zafizeni se sleduje na 80 % stroji ve firmé [16].

V soucasné dob¢ jsou ziskavana velkd mnozstvi dat, kterd vSak nejsou dostatecné vyuzita
pro zvySovani efektivnosti zafizeni.

3.1  Sledovani vyuziti vyrobniho zarizeni

Ukazatel OEE se sklada ze tii faktord — dostupnosti, vykonu a kvality. Firma je schopna
v soucasné dob¢ vyhodnocovat pouze slozku dostupnosti. Pro vykon a kvalitu neni vypocet
funkéni.

Dostupnost firma zobrazuje na interni webové strance. Vypocet celkového koeficientu
OEE probiha pouze v testovaci verzi. Ziskavani dat pro jednotlivé slozky koeficientu OEE
jsou popsany nize.

Dostupnost zafizeni je pocitana zdat ziskanych prostfednictvim MES systému
nahraného v zafizeni zvaném Quido (obr. 13), které bylo dodatecné zapojeno do fidiciho
systému starSich stroji. Quido dokaze snimat rizné operace stroje a tim urcit, zda stroj
produkuje vyrobky. Sledovany parametr zavisi na typu stroje a lze jej snadno naprogramovat.
Nevyhodou pfidavného zafizeni je omezeny pocet kanall, pres které je mozné data sbirat.
Napriklad u obrabéciho stroje se sleduji otacky, které urcuji, zda stroj bézi nebo nebezi. Stroj
muze béZet, avSak nemusi produkovat vyrobky, proto se navic u obrabéciho stroje snima
zatizeni, aby podnik predesel zkreslenym informacim v dusledku béhu stroje naprazdno.

Obr. 13 Quido [16].

Nov¢jsi CNC stroje (Computer Numeric Control = pocitaCem fizené obrabéci stroje)
maji fidici systém SINUMERIK od firmy Siemens AG, ktery pfimo sbira data ze zafizeni. Je
schopny sbirat vétsi mnozstvi dat nez Quido, protoze ma neomezené mnozstvi kanala
a dostateCné ulozi§t€. Zajistuje ochranu informaci, avSak pofizovaci cena systému je
mnohonasobn¢ vySsi.
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Slozka vykonu se pocita na zakladé mnozstvi zahlasenych vyrobkd pracovnikem.
VypocCet neni zatim zcela funkCni zdavodu prenosu velkého mnozstvi dat mezi
elektronickym vykazem a systémem vyhodnocujicim OEE. Podnik snima data ze stroje
a zaroven ziskava informace z elektronického vykazu, které zadal pracovnik. V dusledku
neprovazanosti systémt mohou vznikat odchylky mezi vyrobenymi a zahlasenymi kusy.
Zaroven vznikaji nepiesné Casové udaje, kdy operator zapomene zadat zaCatek ¢i konec
provadéné Cinnosti.

Mira kvality se stanovuje s jednodennim zpozdénim. Pokud obsluha stroje vyhodnoti
vyrobeny kus jako vadny, odklada dil na ur€ené misto. Nasledné pracovnik kvality posoudi,
zda jde o dobry ¢i Spatny kus a tuto informaci zahlasi do programu SAP. SAP zobrazuje
informace o mnozstvi vadnych dilt na dany stroj v elektronickém vykazu, avSak neni znam
Cas, kdy neshodny kus vznikl. Vyrobeny polotovar mize pracovnik vyhodnotit jako spravny,
ale prfi dalSich operacich bude zji§téno, ze se jedna o vadny dil. Tim dochazi ke zkresleni
vypoctu kvality, které je nutno eliminovat. Firma zatim nema prostfedky pro snimani kvality
vyrobku pfimo ze stroje, jak je tomu u dostupnosti.

3.1.1 Digitalizace vyrobni dokumentace

Digitalizace vyrobni dokumentace: systém PAP (Papier Arme Produktion) neboli bezpapirova
vyroba, je softwarové prostfedi nahrané v tabletech a pocitacich, které se nachazi u kazdé
pracovni operace. Vyuziva se pro dokumentaci zakazky a zahlaSeni vyrobenych kust. Pro
pracovnika, ktery se piihlasi pod svym osobnim cislem, je zde k dispozici materialovy
kusovnik, upozornéni na problematické operace, informace o pfipadné reklamaci a nekvalité.
PAP je propojen s programem SAP, kde se okamzit€¢ zaznamenavaji vyrobené vyrobky
a prestavky. U CNC stroju je pocet odvedenych kust automaticky kontrolovan s poctem
cykla stroje.

Obrazovka je rozdélena do nékolika oken (obr. 14). Na levé strané se nachazi seznam,
kde jsou umistény vSechny zakazky pro dané pracovisté. Po otevieni piisluSené zakazky se na
pravé strané zobrazi nasledujici informace.
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Obr. 14 Obrazovka systému PAP [16].

1 névod na giterbox
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Zakladni udaje o zakazce jako je termin zahajeni a ukonCeni, mnozstvi kusu, typ nastroje,
material a dalsi.

Vizualizovany postup pro montaz a lepeni vykonnostnich a informativnich stitka (obr. 15).
Za pouziti softwaru Ize jednoduchym zptsobem vytvaret videosekvence a diky nim popsat
a graficky znazomit zptsob montaze, umisténi jednotlivych prvkd nebo vytvaret servisni
navody. Naptiklad zaznam seSroubovani §titu s kostrou: pracovnik vidi pomalé video a poté,
co provede zaSroubovani, se sekvence prepne na dalsi krok vyrobniho postupu. Tim je
kontrolovana spravnost provedeni montaze.

Obr. 15 Vizualizovany postup montaze stitku [16].

V soucasné dobé ma firma vytvorenych pres 3500 videosekvenci, které definuji [16]:

- spravné umisténi a polohu vykonnostnich §titkd,
- spravné umisténi a natoc¢eni nalepek, znacek, upozornéni.

Systém je rovnéz pouzitelny pro animaci montdze celého elektromotoru, specialné
u velmi komplikovanych a slozitych provedeni.

Zavedenim plnohodnotného 3D modelu je dosazeno:

- prenosu vyrobnich informaci (toleranci, jakosti povrchu) na mista, kde jsou
dale vyuzita,

- ptimého vztazeni informaci ke geometrii,

- omezeni moznych chyb,

- moznosti provadét vSechny typy analyz (tuhosti, pevnosti, odvodu tepla,
proudéni kolem povrchu),

- kontroly specialnich rozméru.

Kompletni vykresovou dokumentaci dilct, kdy se prevedenim papirové dokumentace do
elektronické verze minimalizuje riziko chyb a zajisti se promitnuti vSech zmén do vyrobniho
procesu. Do PAPu je prevedena vyrobni dokumentace, technologické a kontrolni postupy,
vykresova dokumentace a vSeobecné informace ze zavodniho informacniho systému.
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Kusovnik obsahuje vSechny prvky, které maji byt na daném pracovisti namontovany. Pokud
se vzakdzce nachazi nestandartni soucastka, napfiklad jiny typ Sroubu, je barevné

oznacena (obr. 16). Pfedchazi se tak montazi neshodnych kust.
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Obr. 16 Kusovnik [16].

Soucasti softwaru je odvadéni vyroby a hlaseni ¢innosti online. Obsluha stroje na zakladé
provadéné Cinnosti zahlasi do systému jednu z nasledujicich moznosti:

zahlaseni poc¢tu vyrobenych vyrobki,
sefizeni stroje,
Cisténi stroje,

prostoje zpusobené nedostatkem materialu nebo poruchou stroje,
prestavky.

Pokud zaméstnanec zada prestavku na stroji, okno zistane oteviené, dokud nebude
vybrana jina ¢innost.

Informace zadané pracovnikem se zaznamenavaji do elektronického vykazu v programu

SAP,

kde se

nachazi

prehled odpracovanych hodin, jméno pracovnika a nazev

vykonu (obr. 17). Na zaklad¢ téchto informaci se vypocita mira vykonu a kvality.

[Datum od [Cas od [Datum do [Cas do [Stt. vzniku [Prac. wznifKonto  [Nazev [Nmin[Nhod]Os. €. JJméno  [Komentar

21.3.2017 6:00:00 21.3.2017 8:00:00 M310 LI0018 1120 JEDNICOVA MZDA 120 2,00 12345678 Novak Jan

21.3.2017 8:00:00 21.3.2017 8:30:00 M310 LI0018 9010 PRESTAVKA 30 0,50 12345678 Novak Jan

21.3.2017 8:30:00 21.3.2017 11:00:00 M310 LI0018 0186 PROSTOJ - PORUCHA STROJE 150 2,50 12345678 Novak Jan

21.3.2017 11:00:00 21.3.2017 14:00:00 M310 LI0018 "427 SERIZENI STROJE 180 3,00 12345678 Novak Jan SERIZENI Z TYPU NA TYP
21.3.2017 14:00:00 21.3.2017 14:30:00 M310 LI0018 9010 PRESTAVKA 30 0,50 12345678 Novak Jan

21.3.2017 14:30:00 21.3.2017 18:00:00 M310 LI0018 1120 JEDNICOVA MZDA 210 3,50 12345678 Novak Jan

Obr. 17 Zaznam z elektronického vykazu [16].
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3.1.2 Interpretace dat pro ukazatel celkové efektivnosti zarizeni

Zaznamy hlaseni z prubéhu celé smény a udaje od stroje jsou zobrazeny na interni
webové strance, kde je mozné vidét Casovou osu a statistiku.

Casova osa je rozdélena na 2 c¢asti, kdy horni ¢ast predstavuje data ziskana od stroje
a dolni cast informace od Clovéka (obr. 18). Pfi najeti kurzorem na urcity usek, se zobrazi
malé okno s informaci o presné délce Casového tiseku a sledovany parametr stroje.

10: | 5 R BB R BB

S N
N ”~

N

Informace od ¢loveka: prace clovéka Informace od ¢lovéka: porucha stroje

1 < . . | > B EEERE &

Prestavka dana zaméstnavatelem

<>

Informace od ¢lovéka: serizeni

13:| ' | \__
/ < g =

Informace od stroje Informace od clovéka: Informace od stroje: béh stroje

prestavka, vedeni

tymu, prostoj

v dusledku nedostatku

materialu

Obr. 18 Grafické zobrazeni dat [16].

Zatizeni Quido, popiipadé systém SINUMERIC ziskéava informace ze stroje, které jsou
zobrazeny jako tenkd Cervena cara, ktera predstavuje automatické sledovani dodrzovani
technologickych podminek (fezné rychlosti, posuvy). V pfipadé nedodrzeni podminek
dochazi k pretézovani stroje, které se projevi narustem Cervené ¢ary nad stiedni hodnotu.

V horni casti ¢asové osy jsou zobrazeny tmave zelené useky, které znamenaji chod stroje.

V dolni ¢asti Casové osy jsou zobrazena data zadana obsluhou stroje do systému PAP,
ktera jsou barevné odliSena a jednotlivé barvy znamenaji:
- zluta = sefizeni stroje,
- svétle zelena = prace ¢loveka,

- bila = prestavka, vedeni tymu, prostoj v dasledku nedostatku materialu,
- Cervena = porucha stroje.

Seda barva predstavuje piestavku danou zaméstnavatelem.
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Statistika zobrazuje dostupnost ziskanou od stroje (obr. 19). Jedna se o data z Casové osy
oznaCena tmavé zelenou barvou. Dostupnost je vyjadiena v procentech pro jednotliva
pracovisté a stroje. Stranka je rozdelena na roky, mésice a dny a vzdy k pfislu§nému stroji
zobrazen graf. V pravé Casti se nachazi priméma hodnota dostupnosti za mésic.

|~C‘asové o0sa ’ Statistika ‘

2016

o e | s i [ | e s [ | 1 [ s [ [
S i
IR
S NSNS s
B EEEEMIEEEE
S I
Pt bR PR
e B cmnn s s
S ) e aWaaEn wEES
“ritrzozzrrngonzas

o N L
e dawnne denue wnu

Obr. 19 Vizualizace dat [16].

Vizualizovana aktualni data o dostupnosti stroji jsou k dispozici vSem zaméstnancim
podniku. Nejvice je vSak vyuzivaji mistfi, vedouci provozu a technologové.

3.2  Srovnani dostupnosti na vybranych strojich

Pro srovnani byly vybrany tfi stroje. Jedna se o lis AIDA pro lisovani plechd, soustruh
TAILOR pro obrabéni kostry motoru a obrabéci stroj ZAH 620 urCeny k zarovnavani,
navrtavani a zavitovani hridele [16].

Na strojich byla provedena analyza v priabéhu jednoho pracovniho dne. Pro lis se jednalo
o dvé dvanactihodinové smény, pro soustruh a obrabéci stroj o tfi osmihodinové smény.
Nasledné byla vypocitana a stanovena prumeérna hodnota dostupnosti stroje. Na obr. 20 je
zobrazeno srovnani mezi jednotlivymi stroji. Zdrojova data pro obr. 20 jsou dostupna
v priloze 1.
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Lis AIDA Soustruh TAILOR Obrabéci stroj ZAH 620

59% =0
559 ~ 57% ==0
530, 0070 54% ] 55%

— 48%

4% 0 22% 3%

i

prumeér 1. 2. 3. prumeér

1. 2. prumér
Obr. 20 Dostupnost stroja.

Z grafu je patrné, Ze mira dostupnosti u soustruhu je v porovnani s ostatnimi stroji nizka.
Tento fakt je zpusoben tim, Ze soustruh neni schopen dosahnout vyssich hodnot z divodu
daného pracovniho postupu. Soustruh minutu pracuje a poté ma 2 minuty na manipulaci.

Hodnoty dostupnosti jako souc¢ast OEE se mohou vyrazné lisit. Divodem je, Ze souCasny
model nezohlediuje smény, pres¢asy a nereaguje na flexibilitu vyroby. Kazdy stroj ma svoje
maximum, pies které se z divodu daného technologického postupu nedostane. U jednoho
stroje se muze jednat o 50 % a u jiného 20 %. Tim vznika odchylka, kterou je nutné
eliminovat.

V nasledujicich tfech tabulkach (tab. 3, tab. 4, tab. 5) jsou zaznamenany délky
jednotlivych Cinnosti na pracovisti, které jsou podkladem pro vypocet vykonu a kvality.
V tabulkach jsou rozepsana jednotliva méfeni, celkovy soucet a procentudlni vyjadieni. Na
zakladé tabulek byly sestaveny grafy pro jednotlivé stroje, ve kterych jsou vyhodnoceny
¢innosti béhem smény (obr. 21). Zdrojova data pro tab. 3, tab. 4, tab. 5 a obr. 21 jsou
dostupna v pfiloze 1.

Tab. 3 Zaznamenané ¢innosti pro lis AIDA.

Lis AIDA

MOZHOSF 2 1. odecet [hod.] | 2. odecet [hod.] Celkovy pocet Proc‘e?ntvualrnl
pracovnikem hodin vyjadieni
Jednicova mzda 10:07:00 8:33:00 18:40:00 77,78 %
Vedeni tymu 00:55:00 - 00:55:00 3.8%
Prestavka 00:58:00 1:09:00 2:07:00 8,82 %
Sefizeni stroje - 1:55:00 1:55:00 8%
Prostoj

(nedostatek - 00:23:00 00:23:00 1,6 %
materialu)

Soucet 12:00:00 12:00:00 24:00:00 100 %
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Tab. 4 Zaznamenané ¢innosti pro soustruh TAILOR.

Soustruh TAILOR
Moznost zadana 1. odecet 2. odecet 3. odecet Celkovy | Procentualni
pracovnikem [hod.] [hod.] [hod.] pocet hodin | vyjadreni
Jednicova mzda 7:09:00 6:50:00 5:25:00 19:24:00 80,8 %
Prestavka 00:31:00 00:30:00 00:32:00 1:33:00 6,5 %
Sefizeni stroje 00:20:00 - 00:21:00 00:41:00 2,8 %
Vit (jgonche ] ; 1:42:00 1:42:00 7.1%
stroje)
Wi, i ; 00:40:00 ; 00:40:00 2.8%
stroje
Soucet 8:00:00 8:00:00 8:00:00 24:00:00 100 %
Tab. 5 Zaznamenané ¢innosti pro obrabéci stroj.
Obrabéci stroj ZAH 620
Moznost zadana | 1. odecet 2. odecet 3. odecet Celkovy | Procentualni
pracovnikem [hod.] [hod.] [hod.] pocet hodin | vyjadfeni
Jednicova mzda 6:28:00 6:14:00 5:00:00 17:42:00 73,7 %
Prestavka 00:57:00 00:58:00 00:46:00 2:41:00 11,2 %
Sefizeni stroje 00:16:00 00:32:00 1:40:00 2:28:00 10,3 %
Prostoj (porucha ; ; 00:34:00 00:34:00 2.4 %
stroje)
Mazani, cisténi
. 00:19:00 00:16:00 - 00:35:00 2,4 %
stroje
Soucet 8:00:00 8:00:00 8:00:00 24:00:00 100 %
Lis AIDA Soustruh TAILOR Obrabeci stroj ZAH 620 O Jednicova nwda
1% 4% o, 3% 3% 2% O Piestavka
8% 3970 10%
. Seftzeni stroje
99 6% .
1% O Prostoj—porucha stoe
Mazani, ¢8tni stroje
Prosioj— nedostaick
) o, o materidhu
78% 81% 74% 0 Veden ymu

Obr. 21 Casové rozdéleni smény.
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Grafy zobrazuji, kolik Casu trvaji jednotlivé Cinnosti operatora a zda jsou dodrzovany
prestavky. Pro osmihodinovou sménu je prestavka stanovena na 30 minut a pro
dvanactihodinovou na 60 minut. Z vySe uvedenych informaci je zfejmé, ze na obrabécim
stroji ZAH 620 nejsou stanovené prestavky dodrzovany. Zaroven neni jasné, jaky typ poruchy
stroje nastal a zda nemohl byt fesen rychleji.

Vystupni data jsou dulezitym podkladem pro mistry, vedouci provozu a technology.
Technologim slouzi informace pro kontrolu Cinnosti stroje. Mistfi a vedouci provozu
vyuzivaji informace pro planovani vyroby. Na zakladé vyhodnoceni dostupnosti a zaznamu
z elektronického vykazu musi zjistit pfiiny prostoji a provést opatieni, ktera jim budou
predchazet. V souCasné dob€ neni stanoven postup feseni prostoju. Kazdy vedouci
k problematice ptistupuje jinak a tim dochazi k nevyuziti ziskanych dat.

Vitab. 6 je pomoci SWOT analyzy shrnut aktualni stav sledovani OEE v podniku
Siemens s. r. 0., 0. z. Elektromotory Mohelnice.

Tab. 6 SWOT analyza [19].
SILNE STRANKY SLABE STRANKY

Kvalifikovani pracovnici. ‘o v g .
P Nedostate¢né vyuziti ziskanych informaci.

Velmi dobré technické vybaveni pro
sledovani efektivnosti vyroby.

PRILEZITOSTI HROZBY

Zvyseni pruznosti vyroby a reakce na Nedostate¢né zabezpeceni zpracovavanych
zékaznickou poptavku. dat.

Moznost optimalizace vyrobnich Finanéni a technologicka naroc¢nost.

a dodavatelsko-odbératelskych vztaht.
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4 NAVRH MOZNOSTI DALSIHO ROZVOJE

Na zakladé analyzy soucasného stavu sledovani a vyhodnocovani ukazatele OEE ve firmé
Siemens s. r. 0., 0. z. Elektromotory Mohelnice byl navrzen postup dalsiho rozvoje.

4.1 Komplexni pohled na ukazatele v jednom systému

Zahrnuti vykonu a kvality do koeficientu OEE je naro¢né z divodu prenosu velkého mnozstvi
dat. Informace zadané pracovnikem do PAPu se musi pfes program SAP prenést do systému
stanovujici koeficient OEE. Resenim je uréit kli¢ové stroje, pro které se zobrazi dostupnost,
vykon, kvalita a celkové OEE. Tim se snizi pocCet sledovanych stroji, coz by vedlo ke snizeni
mnozstvi pfenasenych informaci. Vedeni podniku se tak mize efektivnéji zaméfit na prostoje
ve vyrobnim procesu a snazit se o jejich snizeni. Stroje, které nejsou klicové 1ze ze statistiky
docasné vyjmout. Ve chvili, kdy se osvédci stanoveni ukazatele OEE na klicovych strojich,
muze dojit krozSifeni portfolia sledovanych stroja. Vysledny koeficient zobrazeny
v prehledném rozhrani spolu s dal§imi informacemi je zndzornén na obr. 22.

Historie

Stroj 1 Prehled I Detail I
Hala: MONTAZ
Stav: VYROBA I Nastaveni I

Vytizenost: 56 %
Vyrobené kusy: 45/250

Kusy OK: 38 Informace
Kusy NOK: 7 Otacky: 300 min™
Teplota: 30 °C

Pribéh smeény

—— 4L nan o uosroubanl

15:

16:

17:
18: :
19:| l I IIII i} I 1 EEEEE

Obr. 22 Rozhrani zobrazujici OEE.

Dalsi problém nastava v pfipad€ srovnani OEE mezi jednotlivymi stroji. Vzhledem
k tomu, Ze stroje nemaji stejna maxima, neni mozné objektivneé porovnat OEE. Proto je nutné
prepocitat vyuziti stroju podle konkrétnich parametrd na stejnou uroveri.
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4.2  Propojeni systému

V soucasné dobé informace ze stroje zobrazené na Casové ose nevypovidaji o divodu
zastaveni stroje. Propojenim systému sledujici chod stroje se systémem PAP by bylo mozné
tyto udaje ziskat. V piipade zastaveni stroje se na obrazovce tabletu ¢i pocitace zobrazi okno
s moznosti vybéru, o jaky problém se jedna. Operator po odstranéni zavady musi zadat
pficinu prostoje a poté muze stroj pracovat dal. Pro stanoveni typu pficin prostoje, které je
potieba do systému PAP naprogramovat, se po dobu dvou tydnu spusti testovaci provoz. Na
zaklade vysledkt se stanovi nejcastéjsi prostoje, které je nutné do PAPu pridat. Propojenim
systému se zarover zajisti automaticka kontrola. Ovéfi se, zda koresponduji informace zadané
pracovnikem a data od stroje, zda pracovnik dodrzuje prestavky, zacatek a konec smény.
V ptipadé, ze pracovnik nastavi moznost sefizeni nebo je stroj dle vykazu v poruse, ale ve
skuteCnosti produkuje kusy, automaticky bude informovan mistr. Stejné tak v pripade
nedodrzovani prestavek. Pomoci provazanosti systému je mozné stanovit prumérmou délku
sefizeni a upozornit mistra ve chvili, kdy nastane vyrazna odchylka.

V aktualni verzi systému mize vznikat rozdil mezi programem, ktery pracovnik navoli
na stroji a programem, ktery oznaci v PAPu. Cilem je eliminace chyb cloveéka vytvorenim
nové moznosti v PAPu, kdy obsluha stroje zada cCislo zakazky a program na stroji se
automaticky nahraje.

Pro objektivni vyhodnoceni kvality produkce je dilezitou informaci, kdy vznikl Spatny
kus, v jakém mnozstvi a kdo je odpovédna osoba. Jakmile operator oznaci dilec jako vadny,
odlozi tento dilec na ur€ené misto. Pracovnik kvality by prochazel vyrobou v pravidelnych
intervalech a vyhodnocoval odlozené dilce. V piipadé€, ze vyhodnoti kus jako vadny, zada
tento udaj do systému pod pfislusnou zakazku a osobu. Tim dojde k zaznamenani poctu
vadnych kusti s minimalnim zpozdénim.

S ohledem na metodu TPM bude mit pracovnik stanoveny urcity €as na opravu stroje.
V ptipadé, ze neni schopen uvést stroj do chodu, je v PAPu moznost odeslat pozadavek na
sttedisko udrzby. Stejny postup je mozny 1 v pfipadé, Ze nastane problém s odladénim
programu, kdy bude pfivolan technolog. Systém zacne sledovat Casové prostoje stroje.
V ptipadé, ze stroj nevyrabi po urcitou dobu i v situaci, kdy podle vyrobniho planu by mél
produkovat kusy a neni zadan pozadavek na stfedisko udrzby, bude automaticky odeslana
zprava povéiené osobe.

Pokud stroj stoji:

15 minut — mistr,

30 minut — §éf vyroby,

60 minut — vyrobni feditel.

V této posloupnosti upozoriovani nadfizenych osob vznikne tlak jak na obsluhu stroje,
tak na mistry, ktefi budou nuceni situaci bez odkladu fesit.

Automatické hlidani planovanych pozadavki na udrzbu eliminuje riziko vzniku prostojt
zpusobenych nahlou odstavkou stroje. Systém bude vyhodnocovat data pro vznik pozadavku
na udrzbu a upozorni pfislusnou osobu e-mailem. Naptiklad systém bude nacitat pocet cyklu
nebo mnozstvi vyrobenych kusti. Pracovnik adrzby si tak muze efektivnéji naplanovat ¢innost
a ma moznost operativniho nahlédnuti do historie oprav.
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4.3  Vyuziti informaci

Soucasti implementace OEE do vyroby je stanoveni obecného navodu, jak se ziskanymi
informacemi dale pracovat a jak aktivné teSit vzniklé prostoje. Systém pouze upozorni na
vzniklé prostoje. Z toho divodu bude na konci kazdé smény k dispozici souhrnny piehled
¢innosti vzniklych na pracovisti, na jehoz zakladé bude vytvoren akéni plan s cilem tyto
prostoje odstrafiovat. Akcni plan obsahuje body k feSeni, zodpovédnou osobu, prioritu
atermin vyfeSeni. Zaroveni bude pro mistry vytvoren jednoduchy navod, jak postupovat
v urcitych situacich. Vysledky napravnych opatfeni budou v pravidelnych intervalech hlaseny
vyrobnimu fediteli. Dlouhodobé€ nasnimana data jsou zaroven podkladem pro zlepseni kvality
planovani vyroby, kdy podnik muaze piesné stanovit trvani jednotlivych ¢innosti.

Ziskana data je nutné vyuzit za GCelem zvySeni produktivity a snizeni prostoju. Jednim
znavrhi je vizualizovat data na velkoplosnych obrazovkach pfimo na pracovisti (obr. 23).
Zobrazeni aktualniho stavu provozu strojii zajisti prehled pro vedeni firmy i pro pracovniky
a s tim spojenou motivaci eliminovat prostoje.

Priklady provoznich stavi:

- vyroba = jsou splnény podminky pro vyrobu a stroj produkuje dilce,

- stroj stoji = jsou splnény podminky pro vyrobu, ale stroj neprodukuje dilce,
- sefizeni = stroj je v sefizovacim rezimu,

- porucha = stroj je v poruse,

- chybi material = stroj nema zadné vstupy,

- stroj nevysila informace.

Cas: 11:00 Datum: pondéli 1. 5. 2017

Stroj 3
SERIZENI
Vytizenost: 0 %
Vyrobené kusy: 70/120

Obr. 23 Obrazovka na pracovisti.

4.4  Systém odménovani

ZvySovani hodnoty OEE zavisi zejména na pracovnicich vyroby. Aby podnik zaméstnance
motivoval, bude stanovena hodnota OEE, ktera bude podkladem pro odménovani. Cilem je,
aby obsluha stroje pochopila divod snizovani prostojii na stroji a aktivné se snazila o jejich
eliminaci.
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE
ZHODNOCENI

Zavedeni navrhovanych feseni pro podnik znamena usporu z hlediska snizeni prostoji, ale
zarovenl investici do velkoploSnych obrazovek. V souvislosti s naprogramovanim novych
modul®i do systému PAP dojde k zatizeni oddéleni informaénich technologii. Uspora je
stanovena procentualnim snizenim prostoju za jeden rok. Snizeni prostoju je odbornym
odhadem stanoveno na 10 %. Detailni informace jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach
(tab. 7, tab. 8, tab. 9). Zdrojem dat pro stanoveni uspor je ptiloha 1.

Tab. 7 Uspora pii sniZeni prostoji na Lise AIDA.

Pocet pracovnich dnil v roce

250 dna

Uspora

10 %

Prostoje za 1 den (2 smény po 12 h)

03:20:00 hodin

Casova Gspora za 1 den (2 smény po 12 h)

00:20:00 hodin

Finanéni uspora za 1 den (2 smény po 12 h)

575 K¢&/den

Casova uspora za rok

83:20:00 hodin

Finan¢ni uspora za rok

143 750 Ké/rok

Tab. 8 Uspora pii sniZeni prostoji na soustruhu TAILOR.

Pocet pracovnich dnil v roce

250 dna

Uspora

10 %

Prostoje za 1 den (3 smény po 8 h)

03:06:00 hodin

Casova Gspora za 1 den (3 smény po 8 h)

00:19:00 hodin

Finanéni uspora za 1 den (3 smény po 8 h)

218 K¢&/den

Casova uspora za rok

79:10:00 hodin

Finan¢ni uspora za rok

54 500 Ké/rok

Tab. 9 Uspora pii sniZeni prostojti na Obrab&cim stroji ZAH 620.

Pocet pracovnich dnil v roce

250 dna

Uspora

10 %

Prostoje za 1 den (3 smény po 8 h)

03:37:00 hodin

Casova Gspora za 1 den (3 smény po 8 h)

00:22:00 hodin

Finanéni uspora za 1 den (3 smény po 8 h)

478 K¢&/den

Casova uspora za rok

91:40:00 hodin

Finan¢ni uspora za rok

119 500 Ké/rok
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Z vyse uvedenych tabulek vyplyva, ze celkova finan¢ni uspora €ini 317 750 K¢ za rok
pro vybrané 3 stroje. V tomto vypoctu je zahrnuto jen 10% sniZeni prostoji. Pokud vsak bude
firma pomoci systému PAP také sledovat, zda pracovnik dodrzuje prestavku, zacCatek a konec
smény, muze eliminovat prostoje vzniklé z nedodrzovani stanovenych casti. Jak bylo zjisténo
v kapitole 3.2.1 Analyza pracovniho dne, na obrabécim stroji ZAH 620 nebyly dodrzovany
prestavky. Z toho divodu vzrostla doba prostoje o 1 hodinu a 11 minut, coz pfedstavuje
1 542 K¢ za jeden den, 385 500 K¢ za rok. V pfipad€, ze pracovnik dodrzi prestavku a dojde
ke snizeni prostoju o 10 %, bude celkova tispora na obrabécim stroji Cinit 2 020 K¢ za jeden
den, to je 505 000 K¢ za rok. U lisu AIDA a soustruhu TAILOR doslo k nedodrzeni piestavek
v rozmezi dvou az deviti minut, coz je v toleranci. Proto byly tyto minuty zapocteny do
celkového prostoje. Pfi seCteni 10% uspory na sledovanych tfech strojich a uspory pfi
dodrzovani danych piestavek ¢ini celkova rocni uspora 703 250 K¢&. Vypocty nezahrnuji
naklady spojené s pofizenim velkoplo§nych obrazovek, jejichz pocet se odviji od poctu
kli¢ovych stroju.

Na obr. 24 jsou graficky zobrazeny prostoje vyjadiené v procentech. Pro kazdy stroj byla
vypocitana délka prostoji pii souCasném stavu a hodnota snizena o 10 % po zavedeni
navrhovanych feSeni. Zakladem vypoctu byl jeden pracovni den (24 hodin). V ramci 24 hodin
dojde ke snizeni o 1,4 % na lise AIDA a o 1,3 % na soustruhu TAILOR. Pro obrabéci stroj
ZAH 620 se prostoje snizi 0 6,5 % za pfedpokladu, ze zaméstnanec bude dodrzovat stanovené

prestavky.

Lis AIDA Soustruh TAILOR Obrabéci stroj ZAH 620

20,0%

13.9% , 2 50/
12.5% 12,9% 13.5%

2,59 o

11.6%

Soucasny stav Inovace Soucasny stav Inovace Soucasny stav Inovace
Obr. 24 Srovnani velikosti prostoju

Kromé financnich uspor predstavuji navrhovana feSeni pro podnik nasledujici pfinosy:

- moznost sledovat koeficient OEE na kliCovych strojich a vénovat pozornost uzkym
mistam, které nejvice ovliviuji produktivitu celého podniku,

- splnéni pozadavki od matefské firmy,

- zvySeni konkurenceschopnosti podniku na trhu,

- eliminaci chyb ¢lovéka propojenim systému sledovani vyroby,

- uspora Casu pro stredisko udrzby,

- jasny postup pii feSeni problému dany ak¢énim planem,

- motivaci pro pracovniky stanovenim odmeén a vizualizaci na provoze.
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6 ZAVER
Prace je zaméfena na analyzu soucasného stavu implementace OEE, zhodnoceni stavajiciho

feSeni a navrh dal§iho rozvoje ve firmé Siemens s.r. o, 0. z. Elektromotory Mohelnice.
Z divodu zverejnéni prace na internetu byly pouzity omezené informace.

Analyza soucasného stavu vedla ke zjisténi, ze podnik vyhodnocuje pouze jednu ze tii
slozek koeficientu OEE, a to dostupnost stroje. Hodnota dostupnosti stroje je zobrazena na
interni webové strance, kam ma pfistup kazdy zaméstnanec firmy. V piipad€ nizké hodnoty
dostupnosti by mél mistr, poptipadé vedouci vyroby podniknout patiicné kroky. V tomto bodée
je nutné se zaméfit na vyuziti ziskanych dat a navrhnout postup ptipadné napravy.

Firma disponuje velmi dobrou technickou vybavenosti pro sledovani efektivnosti
zafizeni, avSak zvySovani OEE neni pouze o technické vybavenosti podniku, ale zalezi i na
zapojeni vSech zameéstnanct, od vedeni firmy az po pracovniky ve vyrobg.

Zakladem navrhu dalSiho rozvoje je urCeni stroju, které jsou pro vyrobni proces klicové.
Pro tyto dulezité stroje stanovit vysi dostupnosti, vykonu, kvality a celkovy koeficient OEE.
Mezi dalsi navrhy patfi propojeni a rozsifeni moznosti systémt sledujicich chod celého
vyrobniho procesu a vizualizovat aktualni hodnoty OEE na viditelnych mistech, coz zvysi
motivaci pracovniku.

Zavedenim ptedlozenych navrht by doslo ke snizeni prostoji o 10 %, coz predstavuje
zna¢nou finan¢ni Gisporu.

Zavérem lze konstatovat, ze vSechny cile bakalarské prace byly splnény.

39



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1] KOSTURIAK, Jan a Zbyndk FROLIK. Stihly a inovativni podnik. Praha: Alfa Publishing, 2006.
Management studium. ISBN 80-86851-38-9.

[2] Stihla vyroba — pouzivané metody a néstroje. In: Akademie produktivity
a inovaci, s. r. o. |online]. 2015 [cit. 2017-03-28].
Dostupné z: http://www.e-api.cz/25786n-stihla-vyroba-pouzivane-metody-a-nastroje

[3] PATOCKA, Miroslav. OEE a odvozené ukazatele TEEP, PEE, OAE, OPE, OFE, OTE a CTE.
In: MES Centrum [online]. 2013 [cit. 2017-04-08].
Dostupné z: http://www.mescentrum.cz/clanky/mes-mom/133-oce

[4] JUROVA, Maric. Vyrobni a logistické procesy v podnikani. Praha: Grada Publishing, 2016.
Expert (Grada). ISBN 978-80-247-5717-9.

[5] LEGAT, Vaclav. Management a inZenyrstvi tidrzby. Druhé doplnéné vydani. Praha: Kamil
Matik — Professional Publishing, 2016. ISBN 9788074311635.

[6] The Fast Guide to OEE. In: Vorne |online]. [cit. 2017-03-28].
Dostupné z: http://www.vorne.com/pdf/fast-guide-to-oee.pdf

[71 MASIN, Ivan. Nové cesty k vyisi produktivité: metody priimyslového inzenyrstvi. Liberec: Institut
pramyslového inzenyrstvi, 2000. ISBN 8090223567,

[8] NALLUSAMY, S. Enhancement of Productivity and Efficiency of CNC Machines in a Small
Scale Industry Using Total Productive Maintenance. International Journal of Engineering
Research in Africa [online]. 2016, 25, 119-126 [cit. 2017-04-09]. DOI:
10.4028/www scientific.net/JERA.25.119. ISSN 16633571.

Dostupné z: https://www.scientific.net/JERA .25.119

[9] ZvySovani OEE — Webinate TMI, 15. 11. 2016. In: Trade Media International s. r. o. |online].
2016 [cit. 2017-05-06]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=Npwajn3pdvE

[10] SVETLIK, Vladimir. Sledovani a fizeni efektivity vyroby. In: System Online [online]. 2003
[cit. 2017-05-04].
Dostupné z: https://www.systemonline.cz/clanky/sledovani-a-rizeni-efektivity-vyroby.htm

[11] ALES, Zden¢k, Vaclav LEGAT a Vladimir JURCA. Méieni vykonnosti udrzby prostfednictvim
ukazateli efektivnosti. In: Ceskd spolecnost pro jakost [online]. Praha, 2014 [cit. 2017-05-04].

Dostupné z: http://www.csq.cz/fileadmin/user _upload/Spolkova_cinnost/
Odborne_skupiny/Spolehlivost/Sborniky/Ales_indikatory udrzby.pdf

[12] LIKER, Jeffrey K. Tak to déid Toyota: 14 zdsad Fizeni nejvétsiho svétového vyrobce. Praha:
Management Press, 2007. Knihovna svétového managementu. ISBN 978-80-7261-173-7.

[13] Co je MES — Vyrobni informacni systém. In: MES Centrum |online]. 2012 [cit. 2017-04-08].
Dostupné z: http://mescentrum.cz/o-projektu/co-mes

[14] Pramysl 4.0 ma v Cesku své misto. In: Ministerstvo primyslu a obchodu [online]. 2016
[cit. 2017-03-28]. Dostupné z: http://www.mpo.cz/cz/prumysl/zpracovatelsky-prumysl/
prumysl-4-0-ma-v-cesku-sve-misto--176055/

40


http://www.e-api.cz/25786n-stihla-vyroba-pouzivane-metody-a-nastroje
http://www.mescentrum.cz/clanky/mes-mom/133-oee
http://www.vorne.com/pdf/fast-guide-to-oee.pdf
http://www.scientific.net/JERA.25.119
https://www.scientific.net/JERA.25.119
https://www.youtube.com/watch?v=Npwajn3pdvE
https://www.systemonline.cz/clanky/sledovani-a-rizeni-efektivity-vyroby.htm
http://www.csq.cz/fileadmin/user_upload/Spolkova_cinnost/
http://mescentrum.cz/o-projektu/co-mes
http://www.mpo.cz/cz/prumysl/zpracovatelsky-prumysl/

[15] Siemens, s. r. 0., odStépny zavod Elektromotory Mohelnice. In: SIEMENS |online].
[cit. 2017-03-28]. Dostupné z: http://w5.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal’/home/
produkty a sluzby/OZ Mohelnice/Pages/Elektromotory Mohelnice.aspx

[16] Interni materialy firmy Siemens s. r. o., o. z. Elektromotory Mohelnice. Mohelnice, 2017.
Dostupné také z: http://w5.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal’/home/
produkty a sluzby/OZ Mohelnice/Pages/Elektromotory Mohelnice.aspx

[17] Vyrobni program. Siemens s. 1. 0., 0. z. Elektromotory Mohelnice, 2008. Interni dokument firmy.

[18] Strucny popis asynchronniho elektromotoru, jeho vyroby a aspekty kvality.
Siemens s. 1. 0., 0. z. Elektromotory Mohelnice, 2013. Interni dokument firmy.

[19] SWOT analyza. In: Management mania [online]. Wilmington (DE), 2017 [cit. 2017-05-06].
Dostupné z: https://managementmania.com/cs/swot-analyza

41


http://w5.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/
http://w5.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/
https://managementmania.com/cs/swot-analyza

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CEZ [%] Celkova efektivnost zafizeni

CNC [-] Computer Numeric Control

MES [-] Manufacturing Execution Systems

NC [-] Numeric Control

0.z. [-] odstépny zavod

OEE [%] Overall Equipment Effectiveness

PAP [-] Papier Arme Produktion

SAP [-] Systems — Applications — Products in data processing
SMED [-] Single Minute Exchange of Die

SWOTI[-] Strengths Weaknesses Opportunities Threats
TPM [-] Total productive management
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1 CD se zdrojovymi daty

43



