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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyhodnocovanim ucinnosti stroju ve zvoleném
vyrobnim useku. Teoreticka ¢ast struc¢né popisuje fizeni vyroby a teoretické metody
pro hodnoceni OEE. Dale jsou zde predstaveny vybrané informaéni systémy
vyuzivané ve strojirenstvi. V hlavni ¢asti této prace je provedena analyza ziskanych
dat z informacénich systému. V zavéru jsou uvedeny navrhy pro zlepseni.

Klicova slova
Efektivnost, OEE, vyuziti, vykon, kvalita
ABSTRACT

The diploma thesis concerns evaluation of machinery efficiency in selected
production department. The theoretical part briefly describes production management
and theoretical methods of OEE evaluation. The thesis also discusses selected IT
systems utilised in engineering. The main body of the thesis analyses data acquired
from those IT systems. The conclusion outlines proposals for improvement.
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1 UVOD

Ve strojirenstvi, stejné jako v celé radé dalSich oborU, je kladen stale vétsi diraz na
zrychlovani procesu vyroby, lepsi vyuzivani zdrojl a zvysovani kvality. PInéni téchto
cili je dlouhodoby systematicky proces. Aby bylo mozné téchto cili dosahnout, je
potieba adekvatné zhodnotit souCasny stav a vybrat spravné parametry pro jeho
hodnoceni. Dostupnost aktualnich dat pfinasi moznost v€asného a ucelného
predchazeni problémdm a v pfipadé jiz vzniklych problému jejich feseni. Moderni
technologie a systémy umoznuji ve velmi kratkém Case sbér velkého mnozstvi
informaci.

Veskeré ukoly a cile podniku vytvareji velky tlak na vyrobni management, ktery se
v soucasné dobé takika neobejde bez modernich informaénich systém, které mu na
zakladé dostupnych dat pomahaji s planovanim a fizenim vyroby. Tyto informacni
systémy se déli dle oblasti vstupnich dat, ktera pouzivaji pro svou Cinnost ale i dle
ucelu jejich pouziti. Moderni informacni systémy v sobé zahrnuji vice funkci najednou.
Jednou ztéchto funkci muze byt automatické méfeni parametrd OEE (Overall
Equipment Effectiveness). Je dulezité nejen sledovat jednotlivé parametry ale také je
vyhodnocovat a na jejich zakladé pfijimat vhodna opatreni.

Tato diplomova prace vznikla ve spolupraci se spole¢nosti KOVOKON s.r.o.
(spole€nost s ru¢enim omezenym). Cilem prace je sbér dat z informacniho systému,
jejich naslednd analyza a vytvofeni navrhi pro zlepSeni soucasného stavu
vyhodnocovani téchto dat. Sbér dat byl zaméfen na divizi AUTO spolecnosti,
predevsim z toho dlvodu, Zze v automobilovém prdmyslu je vysoka konkurence a je
potieba stale drzet krok.



2 RIZENi VYROBY

Jako vyrobu je mozné oznacit kazdy proces pfi kterém jsou vstupy transformovany
na vystupy. Témito vystupy mohou byt vyrobky i sluzby. Cilem vétsiny podnikl je
neustale snizovani vyrobnich nakladl. K plnéni tohoto cile je potfeba zvysSovat
produktivitu vyrobnich procesu, vyuziti stroju, lidi a materialu, ale také optimalizovat
vyrobni procesy. Z pohledu podniku je vSak dllezité, aby tento proces byl ekonomicky
optimalni, coz vytvari znacny tlak na vyrobni management v oblasti fFizeni a planovani
vyroby. Aby bylo mozné ucinit spravna rozhodnuti je potfeba mit k dispozici informace
o vyrobnich kapacitach, uzkych mistech ve vyrobé, divodech vzniku prostoju atd. [1,2]

2.1 Vyrobni management

Vyrobni management ruci za pfemeénu vstupu na vystupy, za vyrobu zboZzi a sluzeb.
K posuzovani hodnoty vystupl slouzi trh. Vyrobni manager by mél byt nejen
inovatorem ale také stratégem, ktery se snazi vSemi dostupnymi prostredky docilit
zvyseni produktivity podniku. Kazdy den musi délat fadu rozhodnuti v oblastech typu
[1,3]:

jaké vyrobky vyrabét a v jakych terminech,

jaké vyrobky firma vyrobi a jaké musi nakoupit,

jakym zpusobem vyresi logistiku nakupu,

co projektovat, konstruovat, modernizovat,

jakou udrzbu zvolit pro bezporuchovy chod vyrobnich zafizeni,
jak zabezpedit nutné naradi a energie,

jakym zpUsobem zajistit poZadované materidlové toky ve vyrobé,
jakymi prostfedky motivovat zaméstnance,

jak zajistit dodrzovani norem. [1,3]

Podle druhu podniku se rozliSuje charakter a funkce managementu vyroby. Jelikoz
nejsou vSechny podniky stejné, nemuze byt ani stejny management vyroby. Obecné
Ize vSak fici, Ze vSechny podniky se snazi co nejvice prizpusobit potfebam trhu a byt
konkurenceschopné. Z téchto dlivodl by meéli mit k dispozici moderni vyrobni zafizeni,
které je mozné prizpUsobit pozadované kapacité, kvalité a ¢asu. [1]

Kazdy rozhodovaci proces by mél projit témito fazemi [3]:

vyty&eni problému, vymezeni cilt FeSeni a volba kritérii hodnoceni,
popis problému a tvorba modelu,

nalezeni co nejvice realnych moznosti FeSeni problému,
posouzeni moznosti FeSeni problému,

volba feseni,

zavedeni zvoleného reseni,

méreni vysledku reseni,

zhodnoceni dosazenych vysledku a stanoveni dalsich kroku. [3]

Redeni problémU musi sméfovat k odstranéni pfiiny vzniku, a nikoliv jen
napravovat nasledky. SouCasné také zalezi na schopnostech, dovednostech ale
i zkusenostech vyrobniho managera, prfipadné osoby povérené fesenim problému. [3]

Vyrobni systém je tvoren pracovniky a stroji. Pro co nejvyssi vyuzivani stroje je
nutné zjistit, jaké jsou idealni podminky pro &innost jeho jednotlivych &asti. Ukolem
pracovniku je poté tyto podminky udrzovat. Bylo zji§téno, ze jen mala ¢ast podnikl tyto
podminky udrzZuje. Dlvodem je to, Ze obsluha strojli ¢asto prehlizi odchylky a prvni
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problémy v provozu stroju. V takovém pripadé se pak poruchy fesi, az kdyz skute¢né
nastanou. Tito pracovnici si mysli, ze zodpovidaji pouze za provoz a obsluhu stroje.
Bylo by vSak vhodné, aby si vSimali i odchylek v €innosti stroje. Stejné tak se
pracovnici udrzby zaméruji pouze na opravy jiz vzniklych poruch misto toho, aby se
snazili porucham predchazet drive, nez nastanou. [1]

Pro hodnoceni dosazeni vytyCenych cill se pouziva ratingova tabulka. Cile by se
meély vztahovat na delSi ¢asové obdobi, a to minimalné jeden rok. Tabulku je pak
mozné sestavovat jak pro cely rok, tak i na kratSi ¢asové useky, napfiklad pololeti Ci
Ctvrtleti. V takovém pripadé tabulka slouzi k uréeni, zda plnéni cild neni ohrozeno,
pfipadné zda by bylo vhodné nékteré cile pozménit. Tab. 1 zobrazuje priklad takové
ratingové tabulky. VSechny parametry tabulky je mozné upravit dle konkrétnich
pozadavkU spoleénosti. V rdmci zvoleného rozsahu jsou pfidélovany body dle uvazeni
hodnotitele. Vysledek je dan vynasobenim bodl a vahy v jednotlivych fadcich.
Souctem téchto vysledku je vypocitan celkovy rating vykonnosti. [4]

Tab. 1 Tabulka ratingu vykonnosti vlastnika procesu — prepracovano dle [4].

Cil ‘Véha ‘ Zpusob hodnoceni | Body ‘Vysledek
Vysledkové cile

a) V roce R1 dosazeni 16 | Tvrda metrika — report z ERP

vyuziti strojd ... (Enterprise Resource Planning).

Kazdé procento vyuziti stroje pod
stanovenou hodnotu snizuje body z Cisla
100. Kazdé procento nad horni mez
zvySuje adekvatné body.

b) Zvy$eni vykonnosti 25 | Mékka metrika.

procesu v porovnani Snimek vykonnosti procesu — pfeneseni
konce roku RO vysledku ze snimkovani dosazeného

s koncem roku R1 stavu.

015 %.

c) Snizeni nakladl na 22 | Tvrda metrika — report z ERP.

reklamace v porovnani
konce roku RO

s koncem roku R1
025 %.
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Cil

’Véha ’ ZpUsob hodnoceni

| Body | Vysledek

Vykonové cile

d) Monitoring
dodrzovani procesnich
pravidel.

6

Mékka metrika — pasmové hodnoceni:

a) 101-130 bodu

Mimoradné vysoka uroven.

b) 81-100 bod(

Vyhovuijici uroven.

c) 61-80 bod(

Nedostateéna uroven.

d) 41-60 bodu

Naprosto nedostateéna uroven.
e) 0-40 bod(

V podstaté neni realizovano.

e) Prlibézné zlepsovani
procesul.

Mékka metrika — pasmové hodnoceni:

a) 101-130 bodu

Mimoradné vysoka uroven.

b) 81-100 bod(

Vyhovuijici uroven.

c) 61-80 bod(

Nedostateéna uroven.

d) 41-60 bodu

Naprosto nedostateéna uroven.
e) 0-40 bod(

V podstaté neni realizovano.

Rozvojové cile

f) Do konce roku R1
dosazeni stanovené
hodnoty OEE.

Mékka metrika — pasmové hodnoceni:

a) 101-130 bodu

Splnéno nad o¢ekavani.

b) 81-100 bod(

Splnéno, resp. V podstaté splnéno.
c) 61-80 bod(

Splnéno cCastecné.

d) 41-60 bodu

Splnéno slabé.

e) 0-40 bod(

Nesplinéno.

g) NavySeni poctu
zakaznikt do konce
roku R1.

Mékka metrika — pasmové hodnoceni:

a) 101-130 bodu

Splnéno nad o¢ekavani.

b) 81-100 bod(

Splnéno, resp. V podstaté splnéno.
c) 61-80 bod(

Splnéno cCastecné.

d) 41-60 bodu

Splnéno slabé.

e) 0-40 bod(

Nespinéno.

12




Cil ‘ Vaha | ZpUsob hodnoceni

| Body | Vysledek

Ostatni hodnocené faktory

h) Uroven ztotoznéni
s firemnimi cili.

4

Mékka metrika — pasmové hodnoceni:

a) 101-130 bodu

Velmi vysoka.

b) 81-100 bodu

Vysoka, resp. vyhovujici.
c) 61-80 bod

Nizka.

d) 41-60 bodu

Velmi nizka.

e) 0-40 bod(

Neexistuje.

i) Uroven Fizeni
procesu.

Mékka metrika — pasmové hodnoceni:

a) 101-130 bodu

Velmi vysoka.

b) 81-100 bodU

Vysoka, resp. vyhovujici.
c) 61-80 bod

Nizka.

d) 41-60 bodu

Velmi nizka.

e) 0-40 bod(

Neexistuje.

j) Uroven motivovani
ostatnich ucastniku
procesu.

Mékka metrika — pasmové hodnoceni:

a) 101-130 bodu

Velmi vysoka.

b) 81-100 bodu

Vysoka, resp. vyhovujici.
c) 61-80 bod

Nizka.

d) 41-60 bodu

Velmi nizka.

e) 0-40 bod(

Neexistuje.

k) Uroven komunikace
s ostatnimi vlastniky
procesu.

Mékka metrika — pasmové hodnoceni:

a) 101-130 bodu

Velmi vysoka.

b) 81-100 bodu

Vysoka, resp. vyhovujici.
c) 61-80 bod(

Nizka.

d) 41-60 bodu

Velmi nizka.

e) 0-40 bod(

Neexistuje.

Rating vykonnosti
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2.2 Vykonnost systému

Pokud chceme posuzovat vykonnost vyrobniho systému je k tomu nutné urcit
ukazatele vykonnosti. Tyto ukazatele se déli na tfi kategorie. [5]

o Uspornost: se zabyva vstupy a usiluje o0 minimaini naklady na jejich pofizeni.
PFi zohlednéni jejich kvality, kvantity, vztahl se zakazniky, terminech dodavek
atd.

e Uginnost: je zaméfena na proces pfemény vstup(l na vystupy. Jde o snahu
dosazeni pozadovanych vystupu pfi minimalnich vstupech.

e Ucgelnost: se zabyva vystupy, pfedevs$im uspokojovanim potieb zakaznikd.
Vystupy by se mély pfizplUsobit potfrebam zakazniku. [5]

Dalsim krokem pfi posuzovani vykonnosti vyrobniho systému je méfeni vykonnosti.
Existuje fada méritek pro jeji hodnoceni. Tato méfitka mizeme rozdélit dle jiz zminéné
uspornosti, u€innosti a u€elnosti. [5]

Ukazateli uspornosti jsou naklady na zdroje. Pokud nakupujeme zdroje, je potreba
klast dlraz na kvalitu, kvantitu, natasovani a dodavatele. [5]

Ukazatelé ucinnosti jsou definovany jako produktivita, a ta se vypocCitd pomoci
vztahu (1). [5]

vystupy (1)
vstupy

Produktivita =

V prfipadé, ze porovnavame pouze jeden druh vstupu s vystupem, hovorime o diléi
produktivité. Pfikladem takové dil€i produktivity je produktivita prace. PFi vypoctu
celkové produktivity zahrnujeme do vypoctu vSechny vstupy. Tyto vstupy maji hodnotu
penézniho vyjadreni. [5]

Ukazatelé ucelnosti se zabyvaji vystupy. Tyto vystupy jsou Uzce spjaty s pozadavky
zakaznikl. Jako vstupy jsou oznacovany zdroje, které jsou nutné k tomu, aby podnik
mohl vytvaret pozadované vystupy. Mezi vstupy se rfadi napriklad lidské zdroje,
suroviny, materidl, stroje, energie, kapital. Do vystupu se fadi kromé vyrobkU a sluzeb
také informace pro zakazniky. Ukazatelé ucelnosti se Casto poji s ukazateli kvality. [5]

Kvalitu Ize charakterizovat jako uspokojovani potreb zakaznika. Pomoci hodnoceni
od zakaznikl je mozné uréit, zda byly jejich potfeby uspokojeny. Toto hodnoceni
vychazi na zakladé dlouhodobého pouzivani produktl. Aby byly zakaznikovi potfeby
uspokojeny, je nutné zapojeni celé spolecnosti. Kvalita se radi mezi neustale se
vyvijejici cil a méri se pomoci finanénich, operacnich a zakaznickych ukazatell. [5]

Finanénimi ukazateli jsou naklady kvality. Do téchto nakladl patfi preventivni
naklady, naklady na hodnoceni a provedeni testl kvality, naklady na chyby odhalené
uvnitf podniku i mimo né;j. [5]

Operaénimi ukazateli jsou napfiklad procenta neshodnych vyrobkl, mnoZstvi
odpadu ¢&i plnéni termint dodavek a zavisi na konkrétnim druhu vyrobku. [5]

Zakaznické ukazatele se odviji dle prehledl spokojenosti zakazniku. [5]
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2.2.1 Zlepsovani vykonnosti systému

Pro zlepSovani vykonnosti je nejprve nutné zjistit, v jakych mistech je vykon potreba
navysit. Ktomu nam pomaha porovnani mér vykonnosti s vykonnostnimi normami.
Rozlisujeme dva hlavni typy zmén, a to skokovou zménu a soustavné zlepSovani. [5]

U skokové zmény se jedna o vyrazné jednorazové navySeni vykonu. K tomuto
jednorazovému navyseni mohou slouzit nové technologie, nové manazerské
koncepce, pfipadné nové pracovni metody. [5]

Soucasny rychly vyvoj technologii nam umoznuje vyrazné zvySovat vykon a nemusi
se vzdy jednat pouze o nasazeni novych vyrobnich stroji. Navyseni vykonu je mozné
dosahnout i vyuzitim novych informaénich a komunikaénich technologii. Jedna se
predevSim o pouziti nejriznéjSich typl informacénich systém(. Mezi tyto systémy
radime napriklad MRP (Materials Requirements Planning), ktery slouzi pro planovani
pozadavkU na material. MRP Il (Manufacturing Resource Planning), ktery propojuje
planovani produkce, fidici Cinnosti a financni, ucetni, personalni, technické
a marketingové informace. Systémy CIM (Computer Integrated Manufacturing) jsou
zalozeny na propojeni informacniho toku mezi technickymi a obchodnimi oblastmi.
Jedna se o informace tykajici se napfiklad objednavek, navrhu vyrobkl, planovani
vyroby a kapacit, dodavky a servis. Do CIM systému vstupuji komponenty jako CAD
(Computer Aided Design), CAP (Computer Aided Process Planning), CAM (Computer
Aided Manufacturing), CAQ (Computer Aided Quality). Pfikladem dalSich informacnich
systému jsou systémy MES (Manufacturing Execution Systems), které jsou podrobné;ji
popsany v kapitole 2.3. [5, 6]

Cilem novych manazerskych koncepci je dosazeni konkurenéni vyhody
prostfednictvim ¢asu, nakladl a kvality. Spravna manazerska koncepce mulze vyrazné
skokové zvysit vykon. [5]

Nové pracovni metody ¢asto souvisi s novou technologii ¢i novymi manazerskymi
koncepcemi ale nemusi tomu tak byt vzdy. [5]

Soustavné zlepsovani vykonu je dlouhodoby proces realizovany dil¢imi postupnymi
zménami. Postupné zlepSovani by se mélo tykat vSech slozek podniku a mélo by byt
promyslené. [5]

2.3 Vyrobni informaéni systémy

Jiz na pocatku 80. let minulého stoleti se zacina projevovat snaha podporit vyrobni
¢innosti pomoci pocitacovych systému. Jednim z téchto systému je MES, coz Ize volné
prelozit jako vyrobni informacéni systémy. Jsou to systémy, které se pouzivaji
predevsim ve vyrobnich podnicich. Tyto systémy zajistuji podklady pro rozhodovani
a také pro véasné odhalovani problému. Jejich velkou vyhodou je skute¢nost, Ze
pracuji vrealném c&ase. MES systémy propojuji podnikové informaéni systémy
a systémy pro sbér dat a fizeni vyrobnich procesu. Hierarchii informacénich systémd
podniku je zobrazena na obr. 1. [2]
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Manazersky informacni systém

(strategie, marketing, ...) A
il
Podnikovy informacni systém —

(finance, Gcetnictvi, personalni, ...}

Vyrobni informacni systém (feditel
vyroby, technolog, mistr, ...)

Vyroba (obrabéci centrum,
vyrobni linka, ...)

Sl

Obr. 1 Hierarchie informacnich systému podniku. [7]

V roce 1992 organizace MESA International poprvé definovala jedenact zakladnich
funkcionalit systéml MES. Tyto funkcionality byly definovany v modelu MESA-11
model, ktery prosel v pribéhu let fadou zmén. V roce 2006 byla provedena doposud
posledni zména a nazyva se MESA Model. Nize jsou popsany funkcionality systému
MES. [2]

Pfidélovani a stav zdrojl. Sledovani aktualni dostupnosti zdroju a kapacit se
zahrnutim skutec¢nosti ve vyrobé.

Operativni planovani. Jedna se o zakladni funkci systtmu MES a diky
aktualnim informacim o vyrobé je mozné pruzné reagovat na souCasny stav ve
vyrobé.

DispecCerské frizeni vyroby. V pfipad€, ze je vyroba fizena centralné, jsou
vSechna potifebna data okamzité k dispozici.

Sprava dokumentace. Umoznuje zobrazeni veskeré dokumentace potfebné pro
vyrobu soucasti pfimo na terminalu v misté vyroby. Pokud se vyroba na daném
pracovisti nahle zmeéni, vSechny potfebné dokumenty jsou na misté ihned
k dispozici.

Sbér a archivace dat. Jedna se o sbér a archivaci velmi riznorodych dat
zavislych na typu vyroby a stroje.

Rizeni pracovnich sil. Pomoci &ipl je zaznamenavano, jakou &innost konkrétni
pracovnik vykonava po celou dobu pfihlaseni ke stroji. Je tak mozné zpétné
dohledat nejen to, jakou praci zaméstnanec vykonaval, ale také napfiklad pocet
vyrobenych kusu.

Rizeni kvality. Tento modul v systému MES nabizi $irokou fadu moznosti od
sledovani procentudlnino mnozstvi vyrobenych zmetk( pfes dodrzovani
vyrobnich postupl az po zaznamy vysledku testu kvality.

Rizeni procesu. Diky aktualnim informacim je mozné sledovat a vhodné Fidit
vyrobni procesy, ale také vSechny neCekané udalosti, které ve vyrobé nastanou.
Napriklad vznik prostoje muze byt automaticky rozpoznan a uréena jeho pricina.
Nasledné je na tuto skute¢nost automaticky upozornén zodpoveédny pracovnik.
Rizeni udrzby. V pfipadé, Ze je udrzba provadéna externi firmou, umoznuije jeji
pfimé propojeni s vyrobnim strojem. Tato firma tak okamzité ziskava potrebné
informace a mUze na né adekvatné reagovat.
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e Trasovani a genealogie vyrobkl. U nékterych druht vyrobku je nutné prfesné
deklarovat provedené operace, informace o sérii, Sarzi atd. Tento modul slouzi
k ziskavani a uchovavani vSech téchto informaci.

e Analyza vykonnosti. VétSina MES systému disponuje alespon zakladnimi
moznostmi analyzy vykonnosti. U nékterych systému jsou v$ak tyto analyzy
velmi propracované a nabizeji fadu moznosti. [2]
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3 CELKOVA EFEKTIVNOST ZARIZENI

OEE je zkratka z anglického Overall Equipment Effectiveness, coz v Ceském
prekladu znamena celkova efektivnost zafizeni (CEZ). Pomoci tohoto ukazatele Ize
urCovat efektivnost jednotlivych zarfizeni a ty mezi sebou navzajem porovnavat. Pro
celou fadu firem je tento ukazatel velice dulezity, jelikoz umozZnuje zdokonalovani
vyrobnich procest. Tohoto ukazatele Ize vypocitat pomoci vztahu (1) [1,8]:

CEZ = MIRAVYUZITI{ x MIRAVYKONU x MIRA KVALITY (1)
Jednotlivé ¢leny tohoto vypoctu ur€ime s vyuzitim rovnic (2) az (4) [1]:

doba mozného provozu vyrobniho zatizeni — prostoje
*

vyt = 100 @
mra vyuzit doba mozného provozu vyrobniho zatizeni
. . poclet vyrobenych kust x idealni cyklus (takt)
mira vykonu = — - - At — %100 (3)
doba mozného provozu vyrobniho zatizeni — prostoje
ocet vyrobenych kust — (zmetky + viceprace
mira kvality = P 4 Y ( 4 prace) * 100 (4)

pocet vyrobenych kust

Po dosazeni a uprave dostaneme vztah (5) [1]:

pocet kvalitnich vyrobkt x idedlni cyklus
CEZ = — , * 100 ()
doba mozného provozu stroje

kde: doba mozného provozu vyrobniho zafizeni [min],
prostoje [min],
pocet vyrobenych kusu [ks],
idedlni cyklus (takt) [min*ks™],
zmetky [ks],
viceprace [ks].

Uvedené vzorce (1) az (5) jsou vyjadieny v %. Idedlni hodnota ukazatele CEZ je
100 %, ovSem v praxi se za skvélé povazuji hodnoty 85 % a vyse. Zalezi ale také na

typu vyroby. Obecné u kusové vyroby je hodnota nizSi, nez napfiklad u hromadné
vyroby [8].

Pri téchto vypoctech hraje velkou ulohu kvalita vstupnich dat. Dfive byla tato data
ziskavana pfimo od obsluhy strojli, coz v§ak obsluhu stroje znaéné zdrzovalo, a také
byly takto ziskana data zna¢né nepresna. V dnesni dobé je mozné potfebna data pro

tyto vypocty ziskavat automaticky pfimo ze stroju. Vypoctené hodnoty ukazatell jsou
okamzité k dispozici na zakladeé téchto dat. [9]
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3.1 Totalné produktivni udrzba

Pfi snahach o navysSeni hodnoty ukazatele OEE je Casto zmifovan pojem TPM
(Total Productive Maintenance). Jedna se o celkové pojeti udrzby na urovni celého
podniku. Prvotni myslenka TPM mUze byt odvozena od koncepce preventivni udrzby
pochazejici z USA. V praxi se vSak toto pojeti udrzby poprveé uplatnilo v 70. letech
v Japonsku v oblasti automobilového primyslu. MysSlenka TPM spociva
v uskuteénovani cCinnosti, které zajisStuji provoz strojlii v optimalnich podminkach.
Zakladni prvky TPM [1]:

e maximalizace efektivnosti vyrobnich zarizeni,

e zahrnuti preventivni produktivni udrzby za ucelem zlepSeni stavu stroje,

e dulezité je zapojeni nejenom udrzby a obsluhy strojl, ale také vyrobcU stroju
a dalsich technikd,

e na TPM se musi podilet vSichni zaméstnanci podniku od managementu az po
vyrobni délniky,

e aktivni podpora produktivni udrzby zameéstnanci. [1]

Zakladni koncepce TPM vychazi z téchto péti pilifl. Pro dosazeni cild TPM je
potfeba vénovat pozornost kazdému z téchto pilifa (obr. 2) [1]:

zvySovani OEE,

e samostatna udrzba,

e planovana udrzba,

e vychova a trénink,

e zlepSovani stavu stroju. [1]

Vychova
a trénink

Samostatna
udrzba

Planovana
udrzba

Zvysovani
OEE

Zlepsovani
stavu stroju

Obr. 2 Zakladni pilitfe TPM — pfepracovano dle [1].
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Cile TPM [1]:

e nulové prostoje vyrobnich zafizeni,
e nulové zavady vyrobniho systému,
e nulové nehody systému Clovék — stroj. [1]

Koncept TPM je nasazovan ¢im dal Castéji. Neomezuje se totiz pouze na
predchazeni porucham, ale také na omezeni kratkodobych prostojl, zkracovani doby
zmeén sortimentu atd. Sou€asné trendy v oblasti automatizace vyroby a v celkovém
zvysovani slozitosti vyrobnich zafizeni umocnuji zavislost udrzby téchto zafizeni na
lidskych zdrojich. [1]

3.2 Ztraty

V prubéhu kazdého vyrobniho procesu vznikaji ztraty, které zapficini to, ze neni
mozné dosahnout maximalniho potencialu vyroby. Je jasné, ze ne vSechny ztraty ve
vyrobé je mozné zcela odstranit ale je snahou je co nejvice minimalizovat. Zakladni
Ctyfi druhy ztrat z pohledu vyroby jsou [9]:

e planované ztraty — vikendy, dovolena, preventivni udrzba, uklid,

e operacni ztraty — nastavovani stroju, zména produkce, Spatna obsluha,

e vykonové ztraty — Spatné nastaveni stroju, selhani, prodlouzeni vyrobniho
cyklu, umysiné zpomaleni,

e nekvalita vyroby — vada materialu, nepfesnost vyroby, opravy. [9]

Nalezeni didvodu vzniku ztrat ve vyrobé je tedy kliCové pro optimalizaci vyroby.
Proto je nezbytné zajistit spravné, upiné a aktualni informace o stavu vyroby. [9]

Vyznamné ztraty vSak takeé vznikaji pfi samotném chodu vyrobnich zafizeni. Je tedy
nutné znat nejCastéjsi druhy téchto ztrat, aby bylo mozné jim predchazet. Druhy ztrat,
které mohou vzniknout u stroju nalezneme popsany nize. [1]

e Poruchy stroji. Jedna se vétSinou o nahly vyskyt, ktery je snadno zjistitelny
z dlvodu ztraty funkce. MUze také dojit pouze k omezeni funkce, kdy provoz
dale probiha s niz§im vykonem.

e Sefizovani a nastavovani parametrd stroju. V tomto pfipadé je vyroba
preruSena nejcastéji z divodu vymeény nastroje nebo nutnosti nastavit nové
parametry vyroby. Sefizovani také c¢asto probiha z divodu produkce
nevyhovuijicich vyrobkl (rozmér, kvalita povrchu atd.)

e Kratkodobé pferuseni vyroby. Jedna se o kratkodobé problémy, které nastanou
b&hem vyroby na stroji. Radi se mezi né naptiklad zapfi¢eni vyrobku ve stroji,
nahromadéni velkého mnozstvi tfisek, ucpani privodu procesnich kapalin atd.

e Nevyuziti rychlosti stroje. Jsou to ztraty, které jsou zapfiCinény pouzivanim
nizsich rychlosti stroje, nez pro které je tento stroj navrzen. Tyto ztraty jsou
Casto prehlizeny.

e Procesni vady. Ztraty z divodu nespravného provozu zafizeni.

e Nabéh vyroby a zkousky: Pfi zavadéni novych vyrobkl do vyroby ale také pfi
zméné druhu vyroby na jednom stroji. Za téchto situaci dochazi Casto
k pomalému nabehu vyroby. [1]
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Tyto ztraty se mohou citelné projevit do parametrl hodnoticich efektivitu zafizeni.
Napfiklad Casté sefizovani a poruchy se odrazi na nizké mife vyuziti stroje.
Kratkodoba preruseni vyroby a nevyuziti rychlosti stroje se promitaji do nizsi miry
vykonu. [1]
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4 PREDSTAVENIi SPOLECNOSTI KOVOKON POPOVICE S.R.O.

Historie spole€nosti se zacina odvijet od roku 1990, kdy otec a tfi synové zacinaji
podnikat na zakladé zivnostenskych opravnéni. Z pocatku byly realizovany nahodné
zakazky a vyrabény nahradni dily na vozidla Multicar. Vyroba probihala v prostorach
byvalé stolarny u rodinného domu majitelt v Popovicich u Uherského Hradisté. [10]

V roce 1992 byl zaméstnan prvni pracovnik. V roce 1994 byla ziskana zakazka od
spole¢nosti Ceska zbrojovka a.s. (akciova spoleénost) a doslo také k rozsireni
vyrobnich prostor. S ristem poctu zakazek a zaméstnancu prestavaly stavajici vyrobni
prostory dostaCovat, a proto se vyroba pfesunula do nové postavenych prostor
v arealu byvalého Svazarmu v Popovicich u Uherského Hradisté, které byly
v nasleduijicich letech dale rozSifovany. [10]

V roce 1998 vznikla pravni forma spole¢nosti s nazvem KOVOKON Popovice s.r.o.
Postupem Casu prestavaly i tyto prostory v arealu byvalého Svazarmu dostacovat.
Z tohoto dlvodu byly v roce 2003 zakoupeny prostory a pozemky v aredlu Leteckych
zavodl Kunovice. Po nutné rekonstrukci byla spusténa vyroba v nové
zrekonstruovanych halach. Zaroven by také zaveden informacni systém Ql. [10]

V dalSich letech probihalo neustale zkvalittovani vyrobnich a kontrolnich ¢innosti.
Dale byl zakoupen informacni a vyrobni systém MES PHARIS. [10]

Mezi lety 2013-2015 probihali nejvétsi investice do obrdbécich stroji a bylo
pofizeno 46 téchto modernich CNC (Computer Numerical Control) zarizeni. Zaroven
doslo k vyraznému navyseni skladovacich kapacit diky instalaci regalovych zakladacu.
Pro optimalizaci a lepSi vyuziti strojni kapacity byl v roce 2016 spustén planovaci
systém Plantune. [10]

V soucasnosti firma neustale rozSifuje a modernizuje vyrobni kapacity. Celkové
vyrobni prostory zahrnuji tfi haly délici se na divizi elektro, leteckého a automobilového
primyslu. Firma zaméstnava cca 260 zaméstnancUl (obr. 10). [10]

Obr. 3 Letecky snimek firmy KOVOKON s.r.o. [10].
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4.1 Vyrobni program

Automobilovy primysl

V soucéasnosti nejrychleji se rozrustajicim segmentem vyroby v ramci spolecnosti
KOVOKON s.r.o. je vyroba pro automobilovy primysl. Jedna se o vyrobu koncovych
a spojovacich komponentl pro chladici a klimatizaéni jednotky osobnich automobilt.
Vsechny dilce pro automobilovy primysl jsou vyrabény z profilovych hlinikovych tyéi.
Diky pouziti modernich produktivnich zafizeni je mozné vyrabét vyrobky az ve
statisicovych sériich. [10]

Letecky prumysl

Od roku 2009 se firma zabyva i vyrobou pro letecky primysl, a to konkrétné vyrobou
soucasti do leteckych motor(l. V rdmci tohoto odvétvi jsou obrabény vyrobky z tézko
obrobitelného materialu inconel, ale také tenkosténné, tvarove slozité dilce z hliniku.
[10]

CNC stoje

V oblasti vyroby soucCasti pro CNC stroje je nejvétSim a nejvyznamngjsim
zakaznikem spole¢nost WALTER, ktera patfi mezi nejvétsi svétové vyrobce brusek.
Sortiment firmy vtomto odvétvi zahrnuje pfes 300 druhl vyrobku, které jsou
soustruzeny, frézovany, kaleny a brouseny. [10]

Elektrotechnicky primysl

Hlavni sortiment vyrobk( pro elektrotechnicky pramysl predstavuji ¢asti
elektromotorl, pohonl a alternatorl prevazné z sedé a tvarné litiny, hliniku, oceli
a nerezu. [10]

Nastrojarna

Soucasti firmy je i nastrojarna, ve které probiha navrh a vyroba specialnich
pripravkd na upindni a specialnich nastroju pro potieby firmy. Tyto pfipravky se vyrabi
jak na CNC obrabécich centrech, tak na klasickych soustruzich a frézkach. [10]
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5 AUTOMOBILOVY PRUMYSL

Automobilovy primysl méa v Ceské republice (CR) dlouhou historii, a i v sou¢asné
dob& ma pro &esky primysl velky vyznam. V CR dlouhodobé& pulsobi sdruzeni
AutoSAP, které sdruzuje spoleénosti zapojené do automobilového pramyslu v CR.
Vyroba spole¢nosti sdruzenych v AutoSAP v roce 2018 tvofila 23 % prumyslové
vyroby CR, 21 % exportu CR, 9 % HDP (hruby doméci produkt) CR. Tyto spoleénosti
vroce 2018 zaméstnavaly 133 000 zaméstnancl. Mezi nejznaméjsi spoleénosti
sdruzené v AutoSAP patfi napfiklad Bosch, Skoda Auto, Toyota, Hyundai atd. [11]

5.1 Divize AUTO KOVOKON

Jak jiz bylo zminéno vyse, spolecnost KOVOKON s.r.o. se vramci této divize
soustfedi pfedevs§im na vyrobu komponentl pro klimatizaéni jednotky. Tyto soucéasti
jsou pouzivany v automobilech takovych znadek, jako je napfiklad Skoda Auto,
Volkswagen, Toyota, Renault atd. NejvétSim zakaznikem spoleCnosti v této divizi je
spole¢nost Denso. Dalsimi zakazniky jsou FHL, Keihin, Senior Flexonics atd. Vyroba
je realizovana z hlinikovych profilovych ty€i. Hlavnim dodavatelem je spolecnost
Constellium Décin. [10]

Ve zbytku kapitoly je popsan materidlovy tok v divizi AUTO firmy KOVOKON s.r.o.
Nejprve je na zakladé pozadavkl zakaznika u dodavatele objedndn pozadovany
material v konkrétnim mnozstvi. Tento proces je zajistovan obchodnim oddélenim
firmy. Doprava materialu pro vyrobu je realizovana nakladni automobilovou prepravou.
Pfi prejimani materialu od dopravce je na zakladé dodaciho listu zkontrolovana
spravnost materialu, pocet balikl a vaha. Pokud jsou v§echny tyto Udaje spravné, ulozi
se zakoupeny material do skladovych prostor a zaroven se vSechny dostupné
informace o daném materialu ulozi do systému QI, v¢etné Cisla tavby. Material je ve
skladé ulozen podle principu FIFO (First In, First Out). Principem je, ze material, ktery
je do skladu pfijat jako prvni, jde také jako prvni do vyroby.

Na zakladé vyrobni zakazky zadava mistr do systému vyrobni pfikaz a material
postupuje do vyroby. Dulezitou roli pfi uvolhiovani materidlu ze skladu do vyroby ma
kromé principu FIFO také ¢islo tavby. Jelikoz je dulezité, aby kazda jedna vyrobni
zakazka byla pouze z jedné tavby. Poté postupuje material dle druhu vyrobku bud na
délici pilu nebo prfimo na obrabéci stroj. Pokud byl material nadélen na pile, nasleduje
vétsinou operace rumlovani a az poté obrabéni, nejCastéji na frézkach. Takto
opracované vyrobky nasledné mifi z pfizemi do prvniho patra haly, kde muze
probéhnout jejich odmastovani. Nasledné dochazi ke kontrole v§ech vyrobku a baleni
do krabic spole¢né s kompletni dokumentaci. Poté mifi hotové vyrobky na sklad
hotovych vyrobkl a odtud k zékaznikovi. Layout vyrobni haly divize AUTO firmy
KOVOKON s.r.o. je zobrazen v pfiloze 1. [12]
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6 INFORMACNI SYSTEMY SPOLECNOSTI

V této kapitole jsou popsany informacni systémy pouzivané spolecnosti
KOVOKON s.r.o.

6.1 Ql systém

QI neboli centralni mozek firmy, je komplexni informacéni systém, ktery je mozné
vyuzivat v mnoha odvétvich, at' uz ve strojirenstvi, potravinarstvi, zdravotnictvi Ci
napriklad ve vodarenstvi. Jedna se o modularni systém, kde si zakaznik vybere to, co
opravdu potrebuje. Zakladni moduly jsou: fizeni firmy, obchod a fizeni vztahu se
zakazniky, vyroba, sluzby, ekonomika a QI platforma. Tyto zakladni moduly se dale
déli na celou fadu dalSich modult (obr. 4). [13]

S dynamickym rustem firmy KOVOKON s.r.o. vznikla i potfeba sjednotit jednotlivé
specializované systémy a informace z nich do jednoho prehledného systému. Z tohoto
duvodu firma vypsala vybérové fizeni na novy informaéni systém, které vyhralo DC
Concept a.s. (nyni QI GROUP a.s.) se svym systémem QI predevsim diky jeho
pruznosti. Diky tomu, ze je systém modularni, |ze jej pfipadné doplhovat o dalsi funkce.
V roce 2010 byl napriklad implementovan systém pro fizeni skladu s vyuzitim
¢arovych kédu a v roce 2015 nastroj Plantune. [13]

Vyhody zavedeni systému QI ve firmé KOVOKON s.r.o. [13]:

libovolnost pfi propisovani zmén v Ql uzivatelim,

ziskani dlouhodobého vyhledu,

rychlejSi a pfesnéjsi reakce na zmény a zakazky pfi optimalnim vytizeni kapacit,
zlepseni vztahU se zakazniky (jednoznaéna evidence jejich pozadavki),
moznost upravovat vyrobni plan v pribéhu dne,

efektivnéjsi vyuziti pracovni doby,

podpora strategického rozhodovani,

fizeny pfistup k datiim,

minimalizace ztrat pfi vyrobé,

objednani materialu dle aktualnich potreb,

99% dohledatelnost materialu,

zkraceni ro¢ni inventury o 8 dni,

hladka distribuce dokladu,

poradek v datech,

aktualni vystupy pro management,

snadna kontrola nakladu. [13]
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Obr. 4 Ukazka systému Qi. [13]

6.2 Plantune

Jedna se o online systém pro prediktivni planovani vyroby. Systém Plantune
analyzuje ziskana vstupni data o vyrobé a zakazkach a na jejich zaklade nabizi pomoc
pfi hledani odpovédi na otazky typu [14]:

Co délat ted’ a co potom?

Ktera zakazka hofi a co naopak pocka?

V jakém terminu bude mozné za dodrzeni navrzeného idealniho postupu dodat
zakazku klientovi? [14]

Diky tomu, ze jsou ziskana vstupni data odesilana na cloudové ulozisté a nasledné
zpracovavana na serverech spolecnosti Insophy si zakaznici nemusi pofizovat draha
a vykonna pocitacova zarizeni. Odpada takeé nutnost slozitého zavadéni a nastavovani
systému. V8echny vystupy jsou diky tomu dostupné rychle a odkudkoliv online. Obr. 5
zobrazuje ukazku ze systému Plantune. [14]

26



L Plantune - Objedndvky - Celke: X

<« C © © & hitpsy/go.plantune.com w @1 Vyhledat n @O & =

= Objednavky - Celkova KPI

SOUHRN

SPOLEHLIVOST ZAKAZNICKYCH OBJEDNAVEK VYUZITI UZKEHO MISTA ADRESNOST VYROBY SPOLEHLIVOST ZAVAZNYCH PO HS 200

70% 100% 90% 84%

SPOLEHLIVOST ZAVAZNYCH SPOLEHLIVOST ZAVAZNYCH SPOLEHLIVOST ZAVAZNYCH Objednavek k expedii..  Dodame veas

Spolehlivest (pokryto... Pakryto materidlem

84% 75% 78% SPOLEHLIVOST ZAVAZNYCH

Obr. 5 Ukazka systému Plantune. [15]
6.3 Pharis

Pharis je vyrobni informacni systém slouzici k fizeni vyroby, udrzby, vyrobni
logistiky, kapacitnimu planovani, rozvrhovani vyroby, vizualizaci vyroby, OEE vcetné
sbéru dat ze strojl. Uklada v§echna pruvodni informace v redlném Case, které dale
slouzi pro analyzu vyroby, diky ¢emuz se muze zvysit efektivita vyroby a tim
i rentabilita vyrobnich podnikl. Tento vyrobni informaéni systém se vyuziva v radé
odvétvi, a to od zbrojniho primyslu, automotive, montaznich linkach, kompletacich,
malosériové Ci sériové kovoobrabéni az po vyrobu nabytku. Na obr. 6 je zobrazeno
zarazeni systému Pharis do hierarchie informacnich systému. [16]

. Systém Pharis slouzi pro firmu KOVOKON s.r.o0. k fizeni kovoobrabéciho procesu.
Resi tyto ukoly [16]:

komunikaci s CNC stoji,

monitoring stavu vyrobnich zafizeni (servis, porucha, automaticky cyklus),
obousmeérné nahravani CNC programu,

komplexni sprava technologickych postupu,

detailni planovani zakazek,

zavedeni elektronického zaznamu o zakazce,

centralni evidence CNC programu,

evidence nastroju, sledovani vymeény nastroj,

fizeni vyrobniho procesu,

komplexni sprava udrzby,

elektronické provozni deniky zafizeni,

sledovani rozpracovanosti jednotlivych zakazek, predikce dokonéeni,
odvadeéni vyroby,

komunikaci s ERP Ql,

hodnoceni vyroby a efektivity vyrobnich zarizeni,

monitoring pfitomnosti osob na pracovisti,

vizualizace vyrobnich hal,

dodavka a montaz operatorskych terminall. [16]
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Obr. 6 Zarazeni systému Pharis do hierarchie informacnich systém(. [16]
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU FIRMY

V této kapitole je kratce popsana zvolena soucast a stroje na kterych je realizovana
jeji vyroba. Z téchto stroju byla ziskana data o ukazateli OEE a jeho dil€ich slozkach.
Tyto Udaje byly porovnany s teoretickymi vypoctenymi hodnotami. U zjisténych rozdilt
byly popsany jejich mozné pfri€iny a nasledné byla navrzena napravna opatfeni.

7.1 Zvolena soucast

Pro ucely této prace byla zvolena soucast konektor. Tato souéast byla zvolena
z toho dlvodu, jelikoz se jedna o jednu z nejCastéji vyrabénych soucasti v oddéleni
automobilového pramyslu firmy KOVOKON s.r.o.

Vyroba zvolené soucasti probiha postupné na trech strojich. Prvnim strojem je pila
ADIGE CM601. Na tomto stroji jsou z hlinikového profilu dlouného 4 500 mm narezany
dily o pozadované délce. V ramci tohoto pracovisté je i rumlovaci stroj, ve kterém jsou
narezané dily zbaveny ostrych hran. Tento stroj vSak neni pfipojen do systému Pharis,
proto neni v této praci dale rozvadén. Narezané dily jsou poté presunuty k jednomu ze
dvou stroji Fanuc Robodrill a-D21LiA5, kde dochdzi k veskerému opracovani
vyrabéné soucasti. Toto opracovani zahrnuje operace vrtani, frézovani a tvareni
zavitd. Hotovy konektor ma hmotnost 0,06 kg. Dale jsou soucasti premistény
k odmastovacimu stroji DURR Compact 80P, kde se uskutenuje jejich prani
a odmasténi. Nasledné putuji na pracovisté vizualni kontroly, kde probiha kontrola
a baleni hotovych soucasti (obr. 7). Na zavér je provedena vystupni kontrola
a expedice. [15]

Obr. 7 Zvolena soucast [15].

7.2 Zvolené stroje

Pfi vyrobé zvolené soucasti ve firme KOVOKON s.r.0. jsou pouzivany nasledujici
stroje.
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7.2.1 ADIGE CM601

ADIGE CM601 (obr. 8) je hydraulicka pila, uréena pro déleni kovovych ty¢i, profill
a trubek, které nemusi mit pouze kruhovy, ¢tvercovy nebo obdélnikovy prufez ale
dochazi v pribéhu vyroby k usetfeni jak ¢asu, tak nakladl. Tento stroj je uréen
k déleni ty¢i z oceli ¢i nezeleznych materidll. Zakladani ty¢i maze byt ruéni nebo
automatické. Zakladni parametry stroje jsou uvedeny v tab. 2. [17]

Tab. 2 Zakladni parametry ADIGE CM601. [17]

ADIGE CM601
vnéjsi rozméry 1200x2370x 2280 mm
rozsah déleného materidlu: kruhovy prurez 2 10-102 mm
¢tvercovy prurez 10 x 10-70 x 70 mm
obdélnikovy prirez max. 100 x 70 mm
délka déleni: min. 5 mm
max. 400 mm
vykon 15 kW

Obr. 8 ADIGE CM601 [15].

7.2.2 Fanuc Robodrill a-D21LiA5

Fanuc Robodrill a-D21LIA5 (obr. 9) je velmi univerzalni obrabéci stroj, ktery je
mozné vyuzit pro velké mnozstvi aplikaci od kusové az po velkosériovou vyrobu. Stroj
se vyznacuje vysokou presnosti a robustnosti konstrukce. Zakladni parametry stroje
jsou uvedeny v tab. 3. [18]
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Tab. 3 Zakladni parametry Fanuc Robodrill a-D21LiA5. [18]

Fanuc Robodrill a-D21LiA5
vnejsi rozmery 2 600 x 2 500 x 2 590 mm
celkova hmotnost 2 100 kg
rozméry stolu 850 x 410 mm
maximalni nosnost stolu 300 kg

[cg

FANUC

ROBODRILL

O*-D21LIAS

EES860E oEson
HERESSEENAS

Obr. 9 FANUC ROBODRILL a-D21LiA5. [15]
7.2.3 DURR Compact 80P

Odmastovaci stroj DURR Compact 80P (obr. 10) je G&istici zafizeni, slouzici
k bezpecnému a hospodarnému odstranovani olejd, emulzi, tukd a tfisek at' uz béhem
procesu vyroby nebo po jeho skonceni. Touto operaci je u vyrabénych soucasti
zaroven dosazeno lepSiho povrchového napéti. Zakladni parametry stroje jsou
uvedeny v tab. 4. [19]

Tab. 4 Zakladni parametry DURR Compact 80P. [19]

DURR Compact 80P
vnéjsi rozméry 4120 x 1600 x 3 500 mm
maximalni hmotnost ¢isténého materialu 75 kg
maximalni rozméry cisténého materialu 530 x 370 x 200 mm
doba Cisténi 6-15 min.
vykon 14 kKW
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Obr. 10 DURR Compact 80P. [15]

7.3 Vystupy ze stroju

Pri pfichodu na pracovisté se pracovnik pomoci terminalu (obr. 11) pfihlasi do
systému Pharis a na zakladé vyrobniho pfikazu i do dané vyroby. Poté zacne
pracovnik vyrabét. Pokud v$ak vyroba z néjakého divodu nemUze probihat, zvoli
pracovnik na terminale jinou €innost, jako napfiklad skoleni, uklid atd. Pokud na stroji
probiha sefizeni nebo oprava, neni pfihlaSen na terminale délnik ale sefizovac.
V systému se zobrazuji vSechny potfebné informace o daném vyrobku a zakazce jako
napriklad vykres soucasti, celkovy pocet potfebnych kusu pro danou zakazku, pocet
jiz celkem vyrobenych kusu pro tuto zakazku, pocet kusu vyrobenych od pfihlaseni na
daném stroji, ¢as cyklu, norma vyroby (ks*hod™"), skluz v poétu vyrobenych kusu atd.
Jestlize pracovnik pfestane vyrabét, at' uz z divodu ukonéeni smeény &i jiné pficiny,
ukonci na terminale ¢innost a odvede do sytému pocet vyhovujicich a nevyhovujicich
kusl. VSechny informace ohledné pridbéhu dané vyroby vilozené do systému
pracovnikem, Ci ziskané pfimo ze stroje, Ize dohledat v systému Pharis.
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Obr. 11 Terminal pro pfihlaSeni do systému Pharis. [15]

7.3.1 ADIGE CM601

Pro hodnoceni stroje ADIGE CM601 byl vybran den 1.4.2020. Zvolen byl tfisménny
provoz, zacinajici 1.4.2020 v 6:00 hodin a koncici 2.4.2020 v 6:00 hodin. Data
o prubéhu vyroby jsou zaznamenavana do systému Pharis a jsou zde dohledatelna.
Data na obr. 12 jsou vsystému pod zalozkou Bilance a ukazatele — Efektivita
vyrobnich zafizeni — Casova osa. Zde je nazorné vidét, jaka &innost na daném
zarizeni ve vybraném Casovém useku probiha. Na horni vodorovné ose je znazornéno
vybrané datum a ¢asova osa po tficeti minutach. Na svislé ose je zobrazen nazev
zafizeni a jeho Ciselné oznaceni. U kazdého stroje jsou zaznamenavana jak data
pfimo od pracovnika, tak i ze stroje. Data ze stroje jsou zaznacena ve spodni Casti
tmavé modrou barvou. Udaje od pracovnika jsou zaznadeny v horni &asti a jsou
barevné rozliSeny dle typu udalosti zaznamenané pracovnikem. RozliSujeme udalosti:

zelena barva = vyroba,

Cervena barva = prostoj,

svétle modra barva = sefizovani stroje,
Seda barva = vyrobni kontrola.

Pri najeti kurzorem na udalost se zobrazi podrobné informace o dané udalosti. Tyto
informace obsahuiji Cislo stroje, typ udalosti, Cas zacatku a konce udalosti, délku trvani
udalosti, jméno prihlaseného uzivatele. Dale se zde nachazi informace, které se vazou
k danému typu udalosti. Priklad takového zobrazeni Ize vidét na obr. 12, kde je
znazornéna udalost Vyroba. V tomto pfipadé jsou zde informace udavajici Cislo
vyrobku, druh vyroby, Cislo operace a délku cyklu. Tyto udaje se mohou liSit vzhledem
k typu udalosti. Na zakladé téchto dat mizeme ziskat rychly vizualni pfehled o tom, co
se na daném stroji v daném Case de€je, a je mozné soucasné zobrazovat data z vice
stroju najednou.

Na tomto zafizeni mlze probihat tfisménny provoz po osmi hodinach. Jak je vidét
z obr. 12, ve zvoleny den vyroba na tomto pracovisti nezacala standartné v 6:00 hodin
rano, ale az v 6:44 hodin, coz mUze byt zapfi¢inéno nejriznéjsimi divody, napfriklad:
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e pracovnik mél vyrabét na jiném pracovisti, ale z divodu poruchy byl pfesunut
na toto zarizeni,

e pracovnik, ktery mél na tomto zarizeni plvodné pracovat se na svou sménu
nedostavil, a proto sem byl pfesunut jiny pracovnik,

e pracovnik tohoto zafizeni nepfiSel v€as do prace.

Zameéstnanec byl na stroji pfihlasen 11 hodin 16 minut, z ¢ehoz vyplyva, ze se
nejedna o klasickou osmihodinovou pracovni sménu, ale pracoval pres€as. Jelikoz
v tento den neprobihala odpoledni sména, mohl po domluvé s mistrem tento prescas
probéhnout. No¢ni sména v tento pracovni den také neprobihala.

Efektivita zarizeni

Piehledova tabulka Vyhednoceni udalosti || Reporty ‘
Efektivita zafizeni
Cykly | 2000 | zasatek i 1.4.2020 W |6 | hodin w
Cykly Zafizeni 4 |06 hod| 07 hod OBhad‘mhad 11 hod |12 hod| 13 hod m 15 hod m 17 hod | 18 hod| 19 hod | 20 hod| 21 hod| 22 hod| 23 hod |00 mdmhud 03 hod 04hud
100130]09]0100]30]0030100[0100 30 00] 0] 0] 30 0130 0030 00] 3010130 00| 3] o] 30 00 30[00] 01co]30] 0 30] 00 30 00]0 0 30] o030 o]0 o o
Stroj: 64902
e
- = = Cas: 1. 4. 2020 6:44:39 - 1. 4. 2020 18:00:41
Skupina cyklii 134 Skupina oykld 249 Délka: 11:16:02
Uzivatel
Info: CZ4 - CONNECTOR/VP-2020 /Rezani0

Délka cykiu: 0.05 min

Obr. 12 Casova osa stroje ADIGE CM601. [20]

Pri prepnuti do zalozky Prehledova tabulka se zobrazi procentualni vyjadreni
efektivity zafizeni, dostupnosti, vyuziti, vykonu a tak dale (obr. 13). Tato data Ize
filtrovat dle zvoleného ¢asoveho useku Ci evidencniho Cisla stroje. Rovnéz je zde také
mozné zobrazit data z vice stroji najednou.

Jak jiz bylo zminéno vySe, nejsou u tohoto stroje piné obsazeny vSechny ftri
sledované smeény, coz se projevi na vyuziti stroje a efektivité zafizeni. Na hodnoty
kvality a vykonu ma pfimy vliv pouze pocet shodnych kust, neshodnych kusu a plnéni
norem.

Efektivita zafizeni

Prehledova tabulka

Prehled

Casova osa

Vyhodnoceni udalosti

Roporty |

Vybérdataacasu v | 1.4.2020 [i5] 06:00:00 242020 5 os:00:00 &

| obenodni (vaechny udalosti) ~ || Pracovni kalenaa? ~ || Nezahmovat prebirané kusy -
@ Potetziznami: 1-F 50 zéznamii na stranku_ v i —
Nazev Evidenéni  Vyrobni Efektivita Celkovy efektivni s pnost  Vyusiti Vykon Kvalita Strednidoba - Stfednidoba - Efektivnost
2afizeni gislo stfedisko arizent vkon zaticesl (Loading) (Availability)  (Performance)  (Quality) mdpEeliend  EEOeayy  dbeiiy
(OEE) ¥ (TEEP) 9 B Y (MTBF) (MTTR) (CTE)
-vie - - 4
[oao2  -vee I I I I I I I I | =5
Z‘:\::;}?DIGE 64902 200 3444% 3229 % 93.75 % 50,08 % 68,78 % 100.00 % bez poruchy bez poruchy 3,54 %
al fcsv P Grcsv

Obr. 13 Prehledova tabulka pro stroj ADIGE CM601. [20]
Jako dalsi vystup je mozné zobrazit odvody prace pomoci zalozky

Vyroba — Registrace — Odvody prace. Nejdulezitéjsi informace, pro Ucely této prace,
jsou zde pocty shodnych a neshodnych kusu (obr. 14).
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Obr. 14 Odvody prace pro stroj ADIGE CM601. [20]

7.3.2 Fanuc Robodrill a-D21LiAS5 1

Jak jiz bylo zminéno vySe, zvolena souCast se obrabi na stroji
Fanuc Robodrill a-D21LiA5. Spole¢nost KOVOKON s.r.o. disponuje celou fadou
téchto stroju. Na strojich Fanuc Robodrill a-D21LiA5 1 a Fanuc Robodrill a-D21LiA5 2
je obrobena vétsina téchto soucasti.

Pro stroj Fanuc Robodrill a-D21LiAS 1 byl vybran den 23.1.2020. Jako ¢asovy usek
byl vybran opét tfisménny provoz a to od 23.1.2020 6:00 hodin az do 24.1.2020 6:00
hodin. Data byla ziskana obdobnym zplsobem jako u predchoziho stroje a jejich
¢asovy prubéh je zobrazen na obr. 15. Tento den byl zvolen z toho duvodu, jelikoz
vyroba probiha po dobu vSech vybranych smén. Navic se zde nachazi béhem ranni
smeny prostoj od 7:02 hodin do 8:47 hodin (Cerveny pruh) a vyrobni kontrola (Sedy
pruh), ktera vSéak nema vliv na pribéh vyroby. V tomto konkrétnim pripadé se jedna
o prostoj nahradni prace. Mezi dalsi druhy prostoju se fadi:
uklid,

Skoleni,

oprava,

vypadek elektrické energie,
chybéjici operace,

prostoj mistr.

Efektivita zafizeni

Prehledova tabulka

Vyhodnoceni udalosti

Repory |

Efektivita zarizeni

Cykly ‘ 200X ‘ Zagatek zobrazeni  23.1.2020 sl [s ~ | hodin W

Ctrtek 23. Leden 2020 Ctwrtek 23. Led 20 Patek 24. Leden 2020
Cykly Zarizeni 4 |06 hod| 07 hod| 08 hod| 08 hod| 10 hod| 11 hod |12 hod| 13 hod |14 hod 16 hod| 17 hod |18 hod 20 hod| 21 hod |22 hod| 23 hod | 00 hod| 01 hod |02 hod| 03 hod| 04 hod| 05 hod

oo 20 olo oo 0] oo a0 o] 20 o] oo 0] oo o] 20 o[ o] oo 0] o] o] o[ o] oo 0] ] 0 an]o] oo 0] oo a0 o] o[ 0] oo 0] o] o o]

v
s ] Skupina cy.. JEM Skupina cykic 12 i [ Skupina cyki 20 Skupina cy.. I Skupina cykic. l Skupina cykiti 12 Jll Skupina cykid.. |

Obr. 15 Casova osa stroje Fanuc Robodrill a-D21LIA5 1. [20]

Z obr. 16 je zfejmé, ze hodnoty efektivity zafizeni a vyuziti, jsou daleko vysSsi nez
u pfedeslého stroje. Je to zplsobeno tim, Ze u tohoto stroje jsou plné obsazeny
vsechny tfi sledované smény. Kvalita je zde nizSi nez 100 %, jelikoz byly vyrobeny
neshodné kusy (obr. 17).
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Efektivita zafizeni

Prehledova tabulka

Prehled

Casova osa

Vyhodnoceni udalosti

Reporty ‘

Vibérdamadasy v | 2312020 i3 06:00:00 2412020 |15 06:00.00 [

| obenodni g3echny ucaiosti) ~ || Pracowni kalenaat ~ || Nezanmovat piepirané kusy -
':4 Poéet zaznamii: 1 -F 50 zaznamil na stranku v § ——
Efektivita  Celkovy efektivni Stredni doba Stiednidoba  Efektivnost
Nazev Evidenéni  Vyrobni S Sliovy etekd Dostupnost  Vyusiti Vykon Kvalita ‘ e ‘
zafizeni &islo stredisko zanzent Vykon zafizeni (Loading) (Availability)  (Performance)  (Quality) mezi poruchami  feeni opravy  dle eykdu
(OEE) ¥ (TEEP) (MTBF) (MTTR) (CTE)
[1s20 v (- I I I I I I I I | X
CNC frézka
Robodrl 20 11520 200 8719% 82.11% 94.18% 9785 % 8973 % 99,26 % bez poruchy bez poruchy 7238%
o
N losv o Fecsv

Obr. 16 Prehledova tabulka stroje Fanuc Robodrill a-D21LiAS 1. [20]

Na obr. 17 se nachazi tabulka s odvody prace, stejné jako u predchoziho stroje.
Kazdé pfihlaseni pracovnika do systému Pharis se nachazi na jednom samostatném
radku. Je zde zobrazen Cas pfihlaSeni, Cas odhlaseni, délka trvani a pokud se jedna
o vyrobu, tak také po¢et shodnych a neshodnych kusl vyrobenych po dobu pfihlaseni.
Na druhém radku tabulky je zaznamenan prostoj nahradni prace, proto zde chybi
nékteré udaje. Na Ctvrtém radku tabulky je zaznamenana vyrobni kontrola, z tohoto
ddvodu je zde pocet shodnych a neshodnych kusl nulovy.

Registrovani k operacim

Registrace k operacim ‘ ‘ Odvody prace ke kontrole | (LTSRN
Seznam odvod prace
2312020 15 06:00:00 2412020  [15 05:50:00 [
@
Bez
. G OK  NOK . kontrols
) Nazev islo  Pofadi  Nazev . Nazev Chybovy Prod. Typ Ugetni  Datum  Délka - _ onel
Kéd ~ mzdového o Stav kusy  kusy . N . L Zahajeni  Ukonéeni  pfi
vyrobku VP operace operace . zarizeni stav [%] regist.  jednotka obdobiA trvani -
listku odesilani
do ERP
I I I I I [11520 |-wse- ~[-wso-[-[ ] vso- |+ [we - I | I [z -
cz CONNECTOR \zlséu 20 Feoani M0 11520 Odesianj  Zadny 6 0 7481 v Act 212020 gy 22120200 2312020
NG v v ; 05203 i 55111 70202
7 nahrachi 11520 Odesianj  Zédny Pr BAAN 1 45qg 212020 212020
prace KVO 2 23718 70202 §47:20
oz CONNECTOR \z/:z-u 20 Frezani M 11520 Odesianj  Zédnj 02 6 %04 v At BI200 gy 2012020 2312020
NC esiany - zad . 7.4221 : 84801 135045 ©
VP- L ML2020
cz CONNECTOR 2020 20 Frézovant 11520 Uzavieny  Zadny 0 0 0 K Act 220 010 2120 22020
NG v v 11:08:14 - 10814 110914
st CONNECTOR \zlgém 20 rrezoian MEE 11520 Odestanj  Zédny 20 0 8314 v ACt 200 gy 22120200 2312020
NC eslany - cadn g 154003 : 13531 215003 ©
ez CONNECTOR \z/:z-u 20 Freaani M0 11520 Odesianj  Zédnj 73 3 3419 v ACt 2200 gy 23120200 2412020
NC =T ey g 234006 ; 215243 54945 ©
N falcsv o s
4 »

Obr. 17 Odvody prace stroje Fanuc Robodrill a-D21LiA5 1. [20]

7.3.3 Fanuc Robodrill a-D21LiAS5 2

Stejné jako u stroje Fanuc Robodrill a-D21LIAS 1 byl vybran den 23.1.2020. Jako
Casovy usek je opét posuzovan tfisménny provoz a to od 23.1.2020 6:00 hodin az do
24.1.2020 6:00 hodin. Ve zvoleny den jsou na tomto stroji obsazeny véechny smény
a vyroba neni pferusena zadnymi neplanovanymi prostoji. Obr. 18 zobrazuje ¢asovou
osu vybranych smén. V pribéhu provozu doslo na prvni sméné ke dvéma vyrobnim
kontrolam (Sedy pruh).
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Efektivita zafizeni

Prehledova tabulka Vyhodnoceni udilosti || Reporty ‘
Efektivita zafizeni
cykly | 2000 | zacatek i 231200 15 [6 Lt LW Frjmout zmeny |
. Gtvrtek 23. Leden 2020 Ctvrtek 23. Leden 2020 Patek 24. Leden 2020 . -
Cykly Zarizeni 4 |06 hod| 07 hod |08 hod |09 hod| 10 hod|11 hod| 12 hod |13 hod | 14 hod| 15 hod| 16 hod |17 hod| 18 hod | 19 hod |20 hod| 21 hod | 22 hod | 23 hod |00 hod| 01 hod |02 hod| 03 hod| 04 hod |05 hod
00/30| 0[] ao[ o]0/ 0] 0] 30 oo[0] o0 0] 00} ]| o] 0] 00 a0 o]0 o]0 am 00 0] o]0 a0 a0 0] 0 o] o 0] o]0 o]0 o]
v 521 - CNC frézka Robodrill 21 °C
m Skupina cykit 15 Skupina cykld 13 Skupina cykit 20 Skupina cy... l Skupina cykl... ‘Skupina cykld ... Skupina cykl... |

Obr. 18 Casova osa stroje Fanuc Robodrill a-D21LIA5 2. [20]

Obr. 19 zobrazuje tabulku s hodnotami vyuziti, vykonu, kvality a OEE pro stroj
Fanuc Robodrill a-D21LiA5 2. V tomto pripadé pfesahuje hodnota vyuziti 100 %, coz
muze byt zpusobeno chybnymi vstupnimi daty. Z divodu obsazeni véech smén jsou
hodnoty vykonu a OEE vysoké. Kvalita je ovlivnéna poétem neshodnych kusu.

Efektivita zafizeni

Prehledova tabulka ‘ Casova osa H Vyhodnoceni udalosti H Reporty ‘

Prehled

Vijbérdaacasu  w| 2312020 15 06:00:00 2412020 15 06:00:00 [

| obcnodni (viechny udalostiy ~ || Pracowni kalendar ~ || Nezahmovat prebirané kusy -

-~

‘e Poéetziznamu: 1-F 50 zaznami na stranku v fll —
Efektivit: Celkovy efektivni Stredni dob: Stredni dob: Efekti t
Nazev Evidenéni  Vyrobni eltvit elkovy efekival b ostupnost  Vyuziti Vykon Kvalita rednidoba - - Strednidoba ektvnos
zafizeni &islo stredisko zarizent vykon zafizeni (Loading) (Availability)  (Performance)  (Quality) mezi poruchami  feeni opravy  dle eykd
(OEE) ¥ (TEEP) (MTBF) MTTR) (€TE)
[11521  J-vse- - I I I I I I I I | =X
CNC frézka
Robodrill 21 11521 200 8969 % 8447 % 9418 % 105,69 % 8578 % 98.94 % bez poruchy bez poruchy 79.00 %
"
EN falcsv o Gcsv

Obr. 19 Prehledova tabulka stroje Fanuc Robodrill a-D21LiAS 2. [20]

Na druhém a tfetim radku obr. 20 nalezneme zaznam o provedené vyrobni kontrole.
Na zbyvajicich fadcich jsou odvody prace jednotlivych pracovnikd,

Registrovani k operacim

Registrace k operacim ‘ ‘ Odvody price ke kontrole | [eLIEEICt
Seznam odvodu prace
Viberdataalasu  w| 2312020 15 06:00:00 2412020 |15 05:50 00 &
100 zaznamii na siranku v | — v
Bez
. ! OK  NOK . kontrol
) Nazev Cislo  Pofadi  Nazev X Nazev Chybovy Prod. Typ Ugetni Datum  Délka L ey
Kod : mzdového .. Stav kusy kusy . ) ’ .o ZahijeniA Ukonéeni pH
vyrobku vP operace operace zatizeni stav [%] regist  jednotka obdobi trvni _
listiu odesilani
do ERP
I I I I I [11021 [owse fwe - [ [ Jowe |- [we -] | I | [-vse |-
cz4 CONNECTOR \2/:20 20 Frezovani s 11521 Odeslany Zadny 434 14 8822 v AC1 2512020 07:59:25 2312020 2312020 Ne
NG " v - 74221 55121 135046
& CONNECTOR \2,;0 20 Frezovani Hee 11521 Uzavfeny Zaany o 0 0 K AC1 EETD 00:00:00 EETD EMZE) Ne
NG v ¥ 70103 70103 70103
e CONNECTOR \zlgéo 20 rrezovan M2 1521 Uzavieny  Zadng 0 0 0 K ACt AW 409 22T 2312020
NC zavieny adny 11:09:04 11:08:04 11:09:04 ©
cxd CONNECTOR \2/4;0 20 Frezovan M2 11521 Odeslany  Zadny 20 o 8321 Vv Act AW g gy 2312020 212020
NC lestany adny - 15:40:03 13:53:35 21:50:03 €
cz4 CONNECTOR \Z/OPZD 20 Frezovani e 1521 Odeslany Zadny 434 0 85.79 v AC1 2312020 07:57:34 2312020 2412020 Ne
NC eslany adny N 23:40:06 2152112 5:49:46 €
N Eosv e e
4 »

Obr. 20 Odvody prace stroje Fanuc Robodrill a-D21LiA5 2. [20]

7.3.4 Odmastovaci stroj DURR Compact 80P

Pro stroj DURR Compact 80P byl vybran den 23.1.2020. Zvolen byl opét tfisménny
provoz od 23.1.2020 6:00 hodin az do 24.1.2020 6:00 hodin, stejné jako u stroji Fanuc
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Robodrill a-D21LiA5 1 a 2. Ranni sména zde nezacina v 6:00 hodin ale v 8:16 hodin
(obr. 21). MUze to byt zplsobeno tim, Ze:
e nebyly jesté vyrobeny soucasti urcené k odmasténi,
e pracovnik pracoval u jiného stroje a z divodu jeho poruchy byl pfesunut na toto
pracoviste,
e pracovnik neprisel v€as do prace apod.

Na odpoledni sménu se prihlasil pracovnik v 13:56 hodin a byl pfihlasen po dobu
8 hodin 34 minut az do 22:30 hodin. No¢ni sména na tomto stroji neprobihala. U tohoto
zarizeni nelze zpétné dohledat, ktery konkrétni vyrobek se v dany Casovy usek
odmastoval. Proto byl vybran stejny den, kdy probihala vyroba zvolené soucasti na
strojich Fanuc Robodrill a-D21LiAS.

Efektivita zafizeni

Piehledova tabulka Vyhodnoceni udalosti || Reporty ‘
Efektivita zafizeni
CyKly | Auto[x | zagatek i 2312020 (15 [6 | hodin W
Cturtek 23. Leden 2020 Ctvrtek 23. Leden 2020 Patek 24. Leden 2020 ..

06 hod|07 hod ﬂBhud 10 hod| 11 hod |12 hod |13 hod 'Mhod 17hod|18 hDdZO hod|21 hod| 22 hod|23 hod|00 hcd Ulhod U4hod
100130[0]30.00]0]00] 0100 30]00] 20 0] 30 0] 0130 000 001 30]00] 0] 000 00000 30100} 0] 20 010013 0 30[ 00130} oo 0] 0 0 o}

Cykly Zafizeni $

v
[ sk...  skupina cykii 71 ‘Skupina cyklt 26

Obr. 21 Casova osa stroje DURR Compact 80P. [20]

Data o efektivité tohoto zarizeni jsou zobrazena v prehledové tabulce na obr. 22.
Hodnota vykonu zde dosahuje vice nez 100 %. Pri¢inou je s nejvétsi
pravdépodobnosti to, ze pro operaci prani neni norma adekvatné nastavena.

Procentualni hodnoty efektivity zafizeni a vyuziti jsou zde nizsi, jelikoz zde
neprobihala no¢ni sména, ktera je do sledovaného obdobi zahrnuta. Kvalita na tomto
zarizeni bude dosahovat vzdy 100 %.

Efektivita zafizeni

Prehledova tabulka

Prehled

Vyhodnoceni udalosti || Reporty ‘

Casova osa

Vibérdataacasu | 2312020 |15 06:00:00 2412020 [i5 06:00:00 &

| Obenodni (vaechny udalosti) ~ || Pracowni kalendat || Nezahmovat prebirané kusy -
f« Pocet zaznamu: 1 - F 50 zaznam(i na stranku v | —
Efektivita Celkovy efektivni Stredni doba Stredni doba Efektivnost
Nazev Evidenéni Vyrobni P - v o Dostupnost Vyuziti Vykon Kvalita N N P .
zafizeni gislo stredisko zarnizeni UL (Loading) (Availability)  (Performance)  (Quality) ECAHCEREG  WECIerEny DG
(OEE) ¥ (TEEP) 9 Y (MTBF) (MTTR) (€TE)
“vee- - Y
[r100s  |-vee I I I I I | | I & X
MyckaDURR g5 200 7010% 66.02% 9418 % 6288% 111,48 % 100,00 % bez poruchy bez poruchy 5370%
Compact 80P
a fcsv @xmu Frcsv

Obr. 22 Piehledova tabulka stroje DURR Compact 80P. [20]

Data zapsana pracovnikem do systému Pharis zobrazuje obr. 23, obdobné jako
u predchozich stroju.
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Registrovani k operacim

Registrace k operacim H Odvody prace ke kontrole ‘h ody préc i

Seznam odvod( prace

15] 060000 i) 0550 00

u v | 2312020 2412020

ez
& OK  NOK . kontrol
_ Nazev  CGisl Pofadi N . Na Chybovy Prod. Typ Ugetni  Datum  Délka S
Kéd mzdového v St kusy kusy ) ) ; . Zahaj Ukongeni pi
vjrobku VP opera perace  T2oOYEN® abizen stav [%]  regist  jednotka obdobiA trvani »
listku odesilani
do ERP
I — —— N 0 I 3 A B N S I
& rSASfE‘/:(/: \2/;4 5 Prani+vyfukovani e 71908 Odeslany Zaany 42 0 11456 V AC1 2312020 05:38:24 2312020 2312020 Ne
; W v Y 7:44:51 81627 135451
DC3/0SK
° mﬁ \2/;4 5 Prani+vyfukovani e 71908 Odeslany  Zadny 6 0 10946 Vv AC1 A0 g9y 2212020 2312020
rantwylukovani leslany adny 16:20:35 - 13:56:12 22:30:34
DC3/0SK
N falesv faxm Grcs'

< »

Obr. 23 Odvody prace stroje DURR Compact 80P. [20]
7.4 Vypocet OEE

Data potifebna pro vypocet ukazatele OEE byla ziskana ze systému Pharis, viz
kapitola Vystupy ze strojl. Veskeré pouzité vzorce jsou uvedeny v kapitole 3. VSechny
nasledujici vypocty jsou jiz provedeny automaticky systémem Pharis a jelikoz jsme pro
vypocty pouzili data z tohoto systému, predpoklada se, Zze by se mély vysledky vypoct
shodovat.

U vSech stroju Ize tedy porovnat vypoctené hodnoty s hodnotami ze systému Pharis.
Pouze u stroje DURR Compact 80P jsou hodnoty vykonu a kvality vztazeny na pocet
provedenych cykll, a nikoliv na pocet odmasténych soucasti.

Pro v8echny vybrané stroje byly zvoleny tfi smény po osmi hodinach. Celkem tedy
24 hodin, pfevedeno na minuty 1 440 minut. Za dobu tfi smén jsou planovany ftfi
prestavky po tficeti minutach. Z tohoto divodu je doba mozného provozu vyrobniho
zafizeni u vSech stroju 1 350 min.

7.4.1 ADIGE CM601

U tohoto zarfizeni se prostoje vypocitaly tak, ze se od doby mozného provozu
vyrobniho zarizeni odecetla celkova doba, kdy byl zaméstnanec prihlasen na stroji.
Tato celkova doba prihlaseni vSak zahrnuje i nafizené prestavky, proto byly tyto
prestavky ve vypoctu odecteny. V tomto pfipadé se jedna o dvé prestavky trvajici
celkem 60 minut. Celkové prostoje tedy vysly 733,97 minut. Poc¢et vyrobenych kusu je
9 300. Idealni cyklus je 0,05 min*ks™'. V prlibéhu vyroby nevznikl Zadny neshodny kus.
Vstupni hodnoty pro nasledujici vypocCty jsou zobrazeny v tab. 5.

Tab. 5 Vstupni hodnoty pro vypocet OEE stroje ADIGE CM601. [21]

Doba mozného |dealni
g . . . Pocet cyklus | Zmetky
provozu vyrobniho Prostoje [min] ; .
e vyrobenych kusu (takt) [ks]
zafizeni [min] o
[min*ks™']
_ 1350 - (676,03 - 60) =
1440-90= 1350 73307 9 300 0,05 0
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doba mozného provozu vyrobniho zatizeni — prostoje 100
*

mira vyuziti = — - - —
y doba mozného provozu vyrobniho zarizeni

1350 — 733,97
*
1350
mira vyuZiti = 45,63 %

mira vyuZiti = 100

poclet vyrobenych kust * idealni cyklus (takt) 100
*

mira vykonu = — - v —— -
y doba mozného provozu vyrobniho zatizeni — prostoje

9300 * 0,05
1350 — 73397

mira vykonu = 75,48 %

100

mira vykonu =

pocet vyrobenych kustu — (zmetky + viceprace)
*

mira kvality = poclet vyrobenych kust 100
mira kvality = —9 300~ (0 * 100
9300
mira kvality = 100 %
pocet kvalitnich vyrobkt » idealni cyklus
OEE = — , * 100
doba mozného provozu stroje
9300 = 0,05
OEE = —T300 " 100
OEE = 34,44 %
Tab. 6 Prehled vysledkU pro stroj ADIGE CM601. [21]
ADIGE Pharis Vypocet Rozdil
Vyuziti 50,08 % 45,63 % 4,45 %
Vykon 68,78 % 75,48 % 6,70 %
Kvalita 100,00 % 100,00 % 0,00 %
OEE 34,44 % 34,44 % 0,00 %

Hodnoty vyuziti a vykonu se neshoduji s vysledky sytému Pharis. Pri¢inou je to, ze
systém ve vypoctu prostoju neodecita stanovené prestavky od celkové doby pfihlaseni
zaméstnance. Tim padem systém pocita s tim, Ze pracovnik pracuje i v pribéhu téchto
prestavek i kdyz tomu tak neni. Jelikoz byly tyto pfestavky do vypoctu zahrnuty,
vychazi vyuziti stroje 45,63 % a vykon 75,48 %, kdezto v systému vyuziti 50,08 %
a vykon 68,78 %. Kvalita vysla v porovnani se systémem stejna, a to 100 %. Hodnoty
ukazatele OEE jsou také totozné, a to 34,44 %, jelikoz do vypoctu vstupuji shodna
data v podobé poctu shodnych kusl, idedlniho cyklu a dobé mozného provozu
vyrobniho zafizeni. Pfehled vysledkd je v tab. 6.
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7.4.2 Fanuc Robodrill a-D21LiAS5 1

Prostoje se u tohoto stroje pocitaly stejnym zplsobem jako u stroje ADIGE CM601,
avSak z divodu tfi osmihodinovych smén je potfeba tentokrat odecist tfi prestavky
trvajici celkem 90 minut. Dale se zde nachazi prostoj v podobé nahradni prace. Tento
prostoj neni vSak zahrnut v celkové dobé pfihlaseni délnikem, proto se v tomto vypoctu
neodecita. Vysledkem jsou tedy prostoje v délce trvani 1127 minut. V pribéhu
tfisménné vyroby bylo vyrobeno celkem 1260 kuslU vyrobkl, znichz bylo
9 neshodnych. Idealni cyklus je 0,94 min*ks-!. Veskeré vstupni hodnoty potrebné pro
vypocCty jsou v tab. 7.

Tab. 7 Vstupni hodnoty pro vypocet OEE stroje Fanuc Robodrill a-D21LiA5 1. [21]

Doba mozného |dealni
g . . . Pocet cyklus | Zmetky
provozu vyrobniho Prostoje [min] ; .
A vyrobenych kusu (takt) [ks]
zafizeni [min] e
[min*ks™]
1440-90=1350 | %0 (13273-90)= 1260 0,94 9

doba mozného provozu vyrobniho zatizeni — prostoje 100
*

mira vyuziti = — . . —
Y doba mozného provozu vyrobniho zarizeni

] oo 13801127
= *
mira vyuzitl 1350

mira vyuZziti = 91,65 %

. . poclet vyrobenych kust * idealni cyklus (takt)
mira vykonu = — - v —— —x 100
doba mozného provozu vyrobniho zatizeni — prostoje
1260 * 0,94

1350 — 1127

mira vykonu = 95,73 %

100

mira vykonu =

pocet vyrobenych kustu — (zmetky + viceprace) 100
*

ira kvality =
mira kvality pocet vyrobenych kusi

1260 - (9)

_ %
1260

mira kvality = 99,28 %

mira kvality = 100
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pocet kvalitnich vyrobkt » idealni cyklus

OEE = 100
doba mozného provozu stroje i
OEE 1251+ 0,94 100
=
1350

OEE =87,11%

Tab. 8 Prehled vysledkl pro stroj Fanuc Robodrill a-D21LIA5 1. [21]

Fanuc Robodrill 1 Pharis Vypocet Rozdil
Vyuziti 97,88 % 91,65 % 6,23 %
Vykon 89,73 % 95,73 % 6,00 %
Kvalita 99,28 % 99,28 % 0,00 %

OEE 87,19 % 87,11 % 0,08 %

Stejné jako u predchoziho stroje se i v tomto pfipadé vypocitané hodnoty vyuziti
a vykonu s hodnotami v systému neshoduji. Opét nalezneme pfi¢inu v neodecteni
prestavek, které trvaly tentokrat 90 minut, od celkové doby pfihlaseni pracovnika na
stroji. Hodnota prostoji ¢ini 112,7 minut. Dale nalezneme nesoulad mezi systémem
stanovenou dobou mozného provozu vyrobniho zafizeni a vypocCitanou hodnotou.
Z nejasnych dlvodu ma systém u tohoto zafizeni nastavenou dobu prestavek na
trisménny provoz misto 90 minut pouze 83 minut 49 sekund. Proto ma dostupnost
zarizeni dle systému hodnotu 94,18 %. Pokud je vSak délka vsech prestavek béhem
tfi pracovnich smén 90 minut, pak ma dostupnost zafizeni hodnotu 93,75 %. Tento
rozdil ma samozrejme vliv i na dalsi vypocty. Vypocitané hodnoty vyuziti a vykonu jsou
91,65 % a 95,73 %. Hodnoty ze systému jsou pro vyuziti 97,88 % a pro vykon 89,73 %.
Kvalita vysla u obou pfipadd shodné. Rozdil mezi hodnotami OEE je pouze nepatrny
a ¢ini 0,08 %, coz je zpusobeno rozdilnou hodnotou doby mozného provozu vyrobniho
zafizeni, jak jiz bylo zminéno vyse. Prehled vysledkd je v tab. 8.

7.4.3 Fanuc Robodrill a-D21LiAS5 2

Ve vypoctu prostoju se opét odecitali tfi tficetiminutové prestavky z dlivodu piného
obsazeni smén. Celkové prostoje v tomto pfipadé Cini 6,58 minut, coz jsou prostoje
vzniklé pfi predavani smeén. Celkovy pocet vyrobenych kusu je 1 302 a neshodnych je
14 kusu. ldealni cyklus je stejné jako u stroje Fanuc Robodrill a-D21LIA5 a to
10,94 min*ks™!. Veskeré vstupni hodnoty potiebné pro vypocty jsou v tab. 9.

Tab. 9 Vstupni hodnoty pro vypocet OEE stroje Fanuc Robodrill a-D21LIA5 2. [21]

Doba mozného |dealni
g , . . Pocet cyklus | Zmetky
provozu vyrobniho Prostoje [min] ; .
A vyrobenych kusu (takt) [ks]
zafizeni [min] Lo
[min*ks™]
1440-90=1350 | %0~ (1499.42-90)= 1302 0,94 14
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doba mozného provozu vyrobniho zatizeni — prostoje

i iti = 100

mira vyusti doba moiZného provozu vyrobniho zatizent i

. i 1350 — 6,58 100
= =k
mira vyuZiti 1350
mira vyuZziti = 99,51 %

poclet vyrobenych kust * idealni cyklus (takt) 100

*

mira vykonu = — - v —— -
y doba mozného provozu vyrobniho zatizeni — prostoje

1302 * 0,94
_—
1350 — 6,58

mira vykonu = 91,10 %

mira vykonu = 100

pocet vyrobenych kustu — (zmetky + viceprace)
*

mira kvality = poclet vyrobenych kust 100
mira kvality = w * 100
1302
mira kvality = 98,94 %
pocet kvalitnich vyrobkt » idealni cyklus
OEE = — - * 100
doba mozného provozu stroje

1288 % 0,94

OEE = —350 " 100
OEE = 89,68 %

Tab. 10 Prehled vysledku pro stroj Fanuc Robodrill a-D21LiA5 2. [21]

Fanuc Robodrill 2 Pharis Vypocet Rozdil
Vyuziti 105,69 % 99,51 % 6,18 %
Vykon 85,78 % 91,10 % 5,32 %
Kvalita 98,94 % 98,94 % 0,00 %

OEE 89,69 % 89,68 % 0,01 %

Hodnota vyuziti urena systémem Pharis vysla 105,69 % a vypoctena 99,51 %.
Stejné jako v predchozim pfipadé je to zpUsobeno tim, Ze v systému Pharis neni
hodnota dostupnosti 93,75 % ale ¢ini 94,18 %. Avsak hlavnim dlvodem, pro¢ hodnota
vyuziti v systému Pharis pfesahla 100 % je skute¢nost, Ze se prestavky v prabéhu
smén zapocditavaji do ¢asu vyroby. Ze stejnych divodu jsou i hodnoty vykont rozdilné.
A to konkrétné o 5,32 %. Hodnoty kvality vysly v obou pfipadech shodné, a to 98,94 %.
Hodnoty OEE vysly témérf totozné. Odchylka 0,01 % je zpUsobena rozdilnou vstupni
hodnotou dostupnosti. Prehled vysledku je v tab. 10.
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7.4.4 DURR Compact 80P

Na tomto stroji probihaly ve sledovaném trisménném obdobi pouze dvé pracovni
smény. Z tohoto dlvodu je ve vypoctu prostojl od celkové doby pfihlaseni odecteno
60 minut, coz je doba trvani dvou prestavek. Celkové prostoje pak €ini 557,27 minut.
Na tomto stroji se odmastuje vice druhl vyrobk(, avSak délka myciho cyklu je pro
vSechny tyto vyrobky stejnd. Lisi se pouze mnozstvi odmasténych vyrobkl na jeden
cyklus stroje. Z tohoto dlivodu se pfi odvadéni prace neudava pocet odmasténych
vyrobku, ale pouze pocet provedenych cykll. Celkovy poéet provedenych cyklt je 103
a pocet neshodnych cykll je nulovy. U tohoto stroje nastava problém u vypoctu
vykonu. Jak jiz bylo zminéno na zacatku kapitoly 7.4, nelze dohledat které vyrobky
byly vdané smény odmastény a jaky byl jejich pocet pro jednotlivé cykly. Proto se
vypocet vykonu systémem Pharis omezuje pouze na pocty cykld, nikoliv odmasténych
soucasti. Idealni doba trvani cyklu je 9,23 minut. Veskeré vstupni hodnoty potfebné
pro vypocty jsou v tab. 11.

Tab. 11 Vstupni hodnoty pro vypoéet OEE stroje DURR Compact 80P. [21]

e . Idedlni
Doba mozného Pocet ovklus | Zmetk
provozu vyrobniho Prostoje [min] provedenych (¥akt) [ks] !
zafizeni [min] cykld . el
[min*ks™]
_ 1350 - (852,73 - 60) =
1440-90= 1350 557 27 103 9,23 0

. .., dobamoiného provozu vyrobniho zatizeni — prostoje
mira vyuziti = — - - — * 100
doba mozného provozu vyrobniho zarizeni

, oy 135055727
mira vyuzitl = 1350 *

mira vyuZziti = 58,72 %

. . poclet vyrobenych kust * idealni cyklus (takt)
mira vykonu = — . - — —x 100
doba mozného provozu vyrobniho zatizeni — prostoje

103 * 9,23
*
1350 — 557,27
mira vykonu = 119,93 %

mira vykonu = 100

pocet vyrobenych kustu — (zmetky + viceprace)
*

mira kvality = 100

poclet vyrobenych kust

103 — (0)
103

mira kvality = 100 %

mira kvality = 100
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pocet kvalitnich vyrobkt » idealni cyklus

OEE = 100
doba mozného provozu stroje i
OEE 103 x 9,23 100
= %
1350

OEE =70,42 %

Tab. 12 Prehled vysledku pro stroj DURR Compact 80P. [21]

DURR Compact Pharis Vypocet Rozdil
Vyuziti 62,88 % 58,72 % 4,16 %
Vykon 111,48 % 119,93 % 8,45 %
Kvalita 100,00 % 100,00 % 0,00 %

OEE 70,10 % 70,42 % 0,32 %

Vyuziti vyslo 58,72 %, coz je o 4,16 % méne nez u dat ze systému Phairis.
Vypocitany vykon vysel 119,93 %, coz je o 8,45 % vice nez ze systému Pharis.
DUvodem téchto rozdilll je opét vyssi dostupnost stroje v systému Pharis, nez je jeho
skute¢na dostupnost a v pripadé vypoctu vyuziti také nezahrnuti ¢asu prestavek do
prostoju. Hodnoty vypocitané kvality vysly shodné s daty ze systému. Rozdil mezi
hodnotami OEE je opét zanedbatelny a to 0,32 %, ze stejného dlvodu jako
u predeslého stroje. Prehled vysledku je v tab. 12.

7.5 Vyuziti stroju ve sledovaném obdobi

V pfedchozich kapitolach bylo provedeno hodnoceni OEE pro jeden tfisménny
pracovni den. V této kapitole je vSak posuzovano primérné vyuziti stroje za cely mésic
v obdobi leden az ¢erven. Vyjimkou je mésic Cerven, ve kterém je sledovano pouze
prvnich ¢&trnact dni mésice. SouCasna globalni situace zplUsobena pandemii
koronaviru se zasadnim zpusobem dotyka i vyroby pro automobilovy primysl. Z tohoto
ddvodu byl pro hodnoceni vybran parametr vyuziti, jelikoz nejnazornéji zobrazuje
pokles objemu vyroby pro toto odvétvi.

Obr. 24 znazornuje vyuziti stroje Fanuc Robodrill a-D21LiA5 1 v mésicich leden az
cerven. Tento stroj byl vybran ztoho duvodu, jelikoz oproti stroji ADIGE CM601
a DURR Compact 80P na tomto zafizeni probiha vyroba jen nami zvoleného vyrobku,
kdezto na ostatnich strojich probiha vyroba celé fady vyrobkl. Tato skuteénost by
mohla mit vliv na vypovédni hodnotu dat.

Agkoliv se koronavirus objevil v Ceské republice jiz v bfeznu, a postupné byla
zavadéna prisna opatreni pro omezeni jeho Sifeni, na objem vyroby v tomto mésici to
nemeélo vyrazny dopad. Hodnoty vyuziti tohoto stroje se v prvnich ¢tyfech mésicich
roku 2020 pohybuji v rozmezi 77 % az 92 %. Vyrazny propad nastava v mésici kvétnu.
Tento propad nenastal jiz v dubnu, jelikoz vyroba této soucasti byla naplanovana
v del§im ¢asovém horizontu. Data za mésic Cerven jsou ziskana pouze za prvnich
¢trnact dni tohoto mésice, a i tak je ale patrny dalsi pokles ve vyuzivani tohoto stroje.
Situace u stroje Fanuc Robodrill a-D21LiA5 2 je obdobna.
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Vyuziti stroje Fanuc Robodrill a-D21LiA5 1

100 91,94% 87,89%
90% 83,81% e
77,81%
80% .
70%
0,
60% 50,46%
50%
0,
40% 30,19%
30%
20%
10% I
0%
leden unor brezen duben kvéten cerven

Obr. 24 Vyuziti stroje Fanuc Robodrill a-D21LiA5 1 v jednotlivych mésicich. [22]

Stejnym zplUsobem je mozné sledovat i primérné vyuziti stroji celé divize AUTO
firmy KOVOKON s.r.o. Z obr. 25 vyplyva, ze nejsilnéjSim mésicem byl opét unor.
Propad hodnot vyuziti stroju se projevil jiz v mésici dubnu. V mésici kvétnu a &ervnu
dale klesa primeérné vyuziti stroju této divize, pfiéemz data pro mésic ¢erven byla opét
ziskana pouze za prvnich ¢trnact dni.

Primérné vyuZziti stroja divize AUTO
60%

50% 48,44%
(]

42,63%
40% 36,47%
30% 25,88%
0% 18,41%
0
9,70%
10%

leden unor brezen duben kvéten cerven
Obr. 25 Vyuziti stroju divize AUTO v jednotlivych mésicich. [22]

7.6 Zavéry provedené analyzy vybrané soucasti

V ramci této prace byly porovnavany vypoctené hodnoty vyuziti, vykonu, kvality
a OEE s hodnotami ziskanymi ze systému Pharis. Tyto hodnoty byly ziskavany ze Ctyf
stroju v prubéhu tfisménného provozu ve vybranych dnech. Porovnavané hodnoty se
ve vétsiné pripadl lisi. Nejvétsi rozdily byly zaznamenany u vyuziti a vykonu. Naopak
u kvality byly vysledky naprosto shodné a u OEE byly rozdily naprosto minimaini.

Jako hlavni problém se ukazalo zapocitavani prestavek do €asu vyroby, coz mélo
velky vliv na hodnotu vyuziti a vykonu. Dal$im problémem je fakt, ze u nékterych strojl
je v systému Spatné nastavena dostupnost zafizeni. Tato dostupnost je v systému
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uvadéna vyssi, nez ve skute¢nosti je. U stroje DURR Compact 80P nebylo mozné
dohledat pocty kust a druhy soucasti, které byly v dany okamzik odmastovany.
Z tohoto duvodu bylo pocitdno s poéty provedenych cykld (namisto poctu
odmasténych kusu) stejné jako pfi vypoctech v systému Pharis. Na hodnoty nékterych
parametrl ma také velky vliv neobsazenost smén.
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8 NAVRHY PRO ZLEPSENI

Pro posuzovani ukazatell vyuziti, vykonu, kvality a OEE je velmi dllezité mit pfesné
a jednoznacné nastaveny vstupni parametry a zajistit plynuly a kvalitni sbér aktualnich
dat. V kapitole 7.6 jsou urCeny jednotlivé problémy, které byly z analyzy zjistény.

Nejvétsi vliv na rozdilna data ma skutecnost, ze pfi vypoctech v systému Pharis se
jako celkova doba vyroby zapocitava veskera doba, kdy je pracovnik pfihlasen na
terminalu. Z tohoto divodu je doba prestavek zapocitavana jako vyrobni, a ne jako
Cas, kdy vyroba neprobiha. Moznym fresenim je provadéni odvodu prace pred
zacatkem prestavky, pficemz probiha odhlaseni z vyroby ale pracovnik i nadale
zUstava na terminalu pfihlasen. Po konci prestavky se zaméstnanec pouze pfihlasi
znovu do vyroby. Timto zplsobem funguje odvadéni vyroby na jinych vyrobnich
strediscich firmy KOVOKON s.r.o.

Dalsi moznosti je do systému pridat dalsi druh udalosti (v souasnosti je to vyroba,
prostoj, sefizovani, vyrobni kontrola atd.). Udalost by se jmenovala napfiklad
prestavka a pracovnik by se na ni pfihlasoval obdobnym zplsobem jako se prihlasuje
k prostojum. Toto by umozriovalo i snadnéjsi kontrolu dodrzovani prestavek, zviasté
pfi presCasech. Vedouci pracovnik by pfi grafickém znazornéni vyroby okamzité ziskal
prehled o dodrzovani prabeéhl prestavek.

Dal$i nesrovnalosti ve vypoctech jsou zplsobeny tim, Ze dostupnost nékterych
strojl, za obdobi tfi smén, vypocitana systémem Pharis neodpovida hodnoté 93,75 %.
Hodnota dostupnosti 93,75 % odpovida situaci, kdy v prlbéhu kazdé smény
tfisménného provozu je prave jedna tficetiminutova prestavka. U nékterych zafizeni je
tato hodnota dostupnosti vyssi, coz znaci uvazovani kratSich prestavek. Bylo by
vhodné se zaméfit na to, pro¢ tomu tak u nékterych stoju je, pfipadné v systému tato
data upravit tak, aby odpovidala skute¢nosti.

U stroje DURR Compact 80P neni v systému zaznamenavano, jaky konkrétni
vyrobek je v daném ¢asovém uUseku na pracovisti odmastovan. Z tohoto divodu neni
ani mozné urcit kolik kust bylo odmasténo. Systém zaznamenava pouze uskuteé¢nény
pocet cyklld. Pokud se zachova soucéasny stav zaznamenavani udajl o provozu
v podobé cykll na tomto pracovisti, bylo by vhodné, alespon zvazit dpravu délky
idealniho cyklu stroje. Primérna délka cyklu je na tomto pracovisti za obé sledované
smény podstatné krat$i nez idealni délka cyklu. Z tohoto divodu pfesahuje mira
vykonu hodnotu 100 %.

Bylo by pfinosné, pokud by se pracovnici pfi vykonu prace na tomto pracovisti
prihlasovali k vyrobé konkrétniho druhu vyrobku. Tim padem by se dalo alespon urcCit
jaké vyrobky byly v daném Casovém useku na stroji vyrabény, podobné jako je tomu
u ostatnich stroju. Pokud by jiz fungoval tento zaznam vyroby, bylo by mozné ur€it pro
konkrétni druhy vyrobkU jejich konkrétni mnozstvi odmasténé v pribéhu jednoho cyklu
stroje. Tim padem by se norma vyroby mohla uréovat pfimo v poétech kusu, a ne
v cyklech. Tento zpuUsob zapisu se u tohoto stroje jevi jako zbyte¢ny a soucasny
zaznam v poctech cykll je mozné povazovat za dostatecny.

U stroju, u kterych se neuskute¢nuji nocni smény je mozné tyto nocni smény
odstranit z dostupnych kapacit. Obdobné je tomu napfiklad u vikendu, které se taktéz
nezapocitavaji mezi dostupné kapacity. Timto by se hodnoty vyuziti, vykonu i OEE

Vv

smeny jako dostupné.
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9 ZAVER

Diplomova prace se zabyva vyhodnocovanim ucinnosti stroju ve vybraném
vyrobnim useku. Teoreticka Cast struéné popisuje fizeni vyroby, ukoly vyrobniho
managementu a moznosti posuzovani vykonnosti systému. Dale jsou zde uvedeny

teoretické metody pro hodnoceni OEE, pfedstaveni firmy KOVOKON s.r.o. a stru¢na
charakteristika automobilového priimysiu.

Hlavni ¢ast prace je vénovana sbéru dat z informacéniho systému Pharis s dirazem
na ukazatele OEE. Hodnoty ukazatell OEE byly rovnéz vypocteny na zaklade
teoretickych vzorcl a tyto Udaje byly navzajem porovnany. Na zakladé porovnani byly
uréeny mozné dlvody vzniku rozdild v datech. Nasledné byla navrzena opatreni pro
odstranéni pric¢in téchto rozdilu.

Prvnim z dlvodd rozdill v porovnani dat byla skute¢nost, Ze sytém zapocitava
pracovni prestavky do vyrobniho ¢asu. Dale je dostupnost u nékterych stroju
nastavena vy$$i, neZ je ve skute¢nosti. U stroje DURR Compact 80P navic nejsou
odvadény pocty odmasténych kusu, nybrz poéty provedenych cykll stroje a také zde
neni zaveden zaznam o tom, jaké druhy vyrobkl jsou odmastovany.

Pro odstranéni &asu prestavek z vyrobnich ¢asu byla navrzena tato reseni.
Odhlasovani pracovnika z vyroby na zaCatku prestavky a opétovné pfihlaseni po jejim
skonceni. Dalsim navrhem bylo zaradit do informacniho systému novy typ udalosti
zvany prestavka. Nasledné bylo navrzeno prekontrolovani a sjednoceni nastaveni
dostupnosti u vSech strojl. Pfi zachovani sou¢asného systému zaznamu u stroje
DURR Compact 80P by bylo pfinosné piekontrolovat nastaveni délky idealniho cyklu
stroje. Pro vétsi pfehled by bylo vhodné zavést zaznam o tom, jaké soucasti jsou zde
v daném Case odmastovany.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka Popis

a.s. Akciova spole¢nost

CAD Computer Aided Design, Pocitatem podporované navrhovani

CAM Computer Aided Manufacturing, Pocitaem podporovana vyroba

CAP Computer Aided Process Planning, Poc&itacem podporované
planovani

CAQ Computer Aided Quality, PoCitaCova podpora Fizeni kvality

CEZ, OEE Celkova efektivnost zarizeni, Overall Equipment Effectiveness

CIM Computer Integrated Manufacturing, Pocitatem integrovana
vyroba

CNC Computer Numerical Control, Poc€itacem fizeny obrabéci stroj

CR Ceska republika

ERP Enterprise Resource Planning, Planovani podnikovych zdroj(

FIFO First in, First out

HDP Hruby domaci produkt

MES Manufacturing Execution Systems, Vyrobni informacni systémy

MRP Materials Requirements Planning, Planovani pozadavkl na
material

MRP I Manufacturing Resource Planning, Planovani vyrobnich zdrojl

s.r.o. Spolecnost s ru¢enim omezenym

TPM Total Productive Maintenance, Totalné produktivni udrzba
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