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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva systémem kontroly vytiZeni vyrobnich zarizeni.
Popisuje zakladni metodiky pro kontrolu a zvySovani efektivity ve vyrobé jak
z historického pohledu na vyvoj, tak na soucasné standardy. V této praci bude popsan
ptivodni systém kontroly efektivity vyrobnich zarizenich ve vyrobnim podniku Tyco
Electronics EC Trutnov s.r.o. a zména v jeho pojeti smérem k modernim standardiim.
Na zakladé srovnani stavajiciho stavu a poZadovaného cile na vyuZiti nejmodernéjsich
technologii pro hlidani efektivniho vyuziti stroji, budou navrhnuty zmény pro lepsi
kontrolu nad vyuZzivanim stroji. Budou ukazany praktické zmény ve vyrobnim procesu,
které pomohli zvysit vytiZeni stroji sledovaného vyrobniho oddéleni. Bude navrzen
doplitkovy software, aby pomohl zvysit efektivitu vyrobnich zatizeni. Navrzeny
informacni systém bude aplikovan dle potieb podniku tak, aby mohl pomoci
z dlouhodobého horizontu k posileni konkurenceschopnosti podniku ve srovnani

s podobnymi podniky zabyvajicimi se obdobnym vyrobnim portfoliem.

Annotation

This diploma thesis deals with the system of controlling the utilization of
production facilities. It describes the basic methodologies for controlling and
enhancing efficiency in production, both from the historical perspective of
development and current standards. This work will describe the original system for the
control of the efficiency of production facilities at Tyco Electronics EC Trutnov s.r.o. and
a change in its conception towards modern standards. Based on a comparison of the
current state and the desired goal of using state-of-the-art technologies to monitor
machine efficiency, changes will be proposed to improve machine control. Practical
changes in the manufacturing process which helped to increase use of the production
machines in described department will be shown. Additional software will be designed
to help increasing effectivity. The proposed information system will be applied
according to the needs of the company so that it can help in the long run to strengthen
the competitiveness of the company compared to similar enterprises dealing with a

similar production portfolio.
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1 Ovod

V dnesni dobé, kdy neni problém na trhu objevit nékolik substitu¢nich produktt
k takrka cemukoli. Firmy musi ¢im dal vice premysSlet o ekonomickém vyvazeni
nakladi na své produkty. Jedna se o nikdy nekoncici proces, ktery musi fungovat, pokud
chce byt firma uspésnou. Firmam jiZ nestaci pouze dobry produkt a dobré jméno firmy
pro zajiSténi si pevné pozice na trhu. Nezbytné je také udrZovani ceny produktu na
takové urovni, aby byla prijatelna pro spotrebitele. Firmy musi zohlednit jak ceny
substituti na sou¢asném trhu, tak velikost ndkladt na dany produkt. Kromé castého
zvySovani cen energii a vstupnich material potfebnych pro vyrobu, se musi pocitat i
se zvys$ujicimi se mzdovymi naklady. Vlivem soucasné nizké nezaméstnanosti v Ceské
Republice, ktera podle indexu podilu nezaméstnanych osob k ¢ervnu roku 2018
dosahovala, dle statistik Ministerstva prace a socialnich véci, 2,9% (Ministerstvo prace
a socialnich véci, 2018), dochazi k nedostatku pracovni sily z mistnich regioni.
Nedostatek pracovnich sil je navic jiz i ze zahrani¢i a musi firmy premyslet ¢im dal vice
podrobnéji nad efektivitou svych procesti.

Vzdy, kdyZ se zac¢ina s analyzou efektivity vyrobnich procesi a vytiZeni strojti se
dojde kzavéru, Ze je potfeba mnohem vice detailnéjSich informaci, neZ mame
v soucCasné dobé k dispozici. Je to dano zpravidla tim, Ze z po¢atku nebyla tato data
z vyrob poZadovana a je tfeba zavést systém jejich sledovani.

Pro hledani rezerv ve vyrobé je tfeba odhalit co nejvice ztrat, které nemusi byt
bez detailnich informaci z procesu na prvni pohled patrné. Nasledné je mozné odhalit
napriklad rozdily ve vykonech mezi dennimi ¢i no¢nimi sménami i rozdily mezi
pracovnimi skupinami z pohledu poruchovosti strojli, doby vyuZité pro udrzbu, ¢i
sefizeni stroji, zmetkovitosti, taktu vyroby atd. Pro tyto analyzy je tfeba mit data, ktera
nebudou ovlivnéna ¢lovékem.

Dlivodem vzniku diplomové prace je snaha o zanalyzovani a zefektivnéni
systému hodnoceni efektivity vyrobnich zarizeni ve vyrobnim prostredi nadnarodni

firmy vyrabéjici elektro soucasti, ve které je autor prace zaméstnan.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je popsani pivodniho systému hodnoceni efektivity
vyrobnich zarizeni ve vybraném oddéleni a zmén, které se zavedli pro lepsi ziskavani
informaci ohledné meéreni efektivity vyrobnich zarizeni. Budou ukazany priklady
z praxe, kterymi se dosahlo zvySeni efektivity. Na zakladé potreb se navrhnou dalsi
zmény v systému kontroly efektivity a zavedou se do vyroby.

ZlepSeni by nasledné meéla vést zdlouhodobého horizontu Kk posileni
konkurenceschopnosti podniku ve srovnani s podobnymi podniky zabyvajicimi se

obdobnym vyrobnim portfoliem.

3 Zakladni teorie

Zakladni myslenkou vyrobni firmy by mélo byt vyrabét kvalitni vyrobky
s optimalnimi naklady na jejich produkty. Pro zajisténi optimalnich nakladt na vyrobu
je tireba védét, kde mizeme hledat rezervy. Jako dobry nastroj pro hledani mist ke
zlepSeni slouzi rizné metodiky. Jednou z nich je napiiklad metodika Stihlé vyroby
(Lean manufacturing). Diky metodikdm miizeme snaze vytypovat vyrobni procesy a
¢innosti, na které se mame zamérit. Dané procesy pak zacneme sledovat a pomoci
zaznami analyzovat. KdyZ mame k dispozici iidaje z procesu, mliZeme popsat soucasny
stav, ve kterém se nas proces nachazi. Nasledné si musime zvolit hodnoty, které jsou
pro nas nedostacujici, které vyhovujici a hodnoty, kterych chceme dosdhnout. Jenom
diky popsani soucasného stavu a stanoveni si cile, miZeme vyhodnocovat, jaka je

stabilita daného procesu a zdali se nam daii nami zvolenému cili priblizovat, ¢i nikoli.

3.1 Jak se divat na stihlou vyrobu

Na Stihlou vyrobu je tfeba se divat tak, Ze jde o pristupu k vyrobé, ktery ma za
cil uspokojit v maximalni mire zdkaznikovy pozadavky tim, Ze bude vyrabét jen to, co
zakaznik poZaduje. Snazi se docilit vyroby produkti v co nejkrat$si mozné dobé a pokud
mozno s minimalnimi naklady. Stihld vyroba je zaméfena na minimalizaci plytvani
zdroji a to nejen ve vyrobnim procesu.

Misto terminu $tihla vyroba se také pouzivaji nazvy ,Lean manufacturing®, ,Lean

production® “ Lean managment, nebo jen zkracené Lean. Stihla vyroba je piivodem

z Japonska. Jeji presnéjsi nazev by se dal z originalu pielozit jako ,pifima vyroba“ Jde
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totiZ o naprimeni a zkraceni cesty od vyrobce k zakaznikovi, véetné zrychleni pripravy
novych vyrobki a zpruznéni dodavek. (Jirasek, 1998, s. 199)

Pocatky myslenky "Stihlé vyroby" (lean production, lean manufacturing)
pochazi z firmy Toyota, kde vznikla v 50-60 letech 20. stoleti jako alternativa k
hromadné vyrobé v prostiedi, které vyzadovalo vysokou uroveii flexibility a postradalo
finance na jinak nutné, nakladné investice. Myslenka stihlé vyroby nabizi metody pro
komplexni organizaci vyvoje a vyroby produktu, dodavateld a kontakty se zdkaznikem
tak, aby pri zlepSeném plnéni zakaznikova pozadavku bylo zapotrebi méné lidského
usili, prostoru, kapitalu a ¢asu. Pritom dba na to, aby produkty neztracely kvalitu.
(Zertova, 2015, s. 16)

Stihla vyroba obsahuje souhrn metod, které popisuji ptistup k vyrobé a maji za
ukol zvysit kvalitu, snizit ndklady na vyrobu a v neposledni fadé vyrobit produkt za co
moZna nejkratSi dobu. ZjednoduSené receno co nejlépe a nejrychleji uspokojit
planovano minimalizaci plytvani.

Diky nastrojim obsazenych v metodice Stihlé vyroby, se daji nalézt jednotlivé
problémové oblasti ve firemnich procesech. Diky tomu a vyvinuti vhodné iniciativy, je
mozZné postupné ztraty eliminovat. Nejedna se vSak pfimo o navod, ktery nam rekne
piesné, co a jak mame udélat.

Jedna se hlavné o nahled na vyrobni procesy a zanalyzovani jejich jednotlivych
Casti. Je zapotiebi, aby se vedouci i obycejni pracovnici zapojili a pokusili se nalezené
nedostatky v produktivité odstranit. Nékteré nastroje maji predevSim za ukol
pracovniky vychovat a naucit je uvazovat takovym zplisobem, aby k plytvani zdroji

nedochazelo.



3.2 Co je plytvani
Jako plytvani miZeme oznacit v procesu takika vSe, co ndm nepridava hodnotu

a tim je zbyte¢nym vicendkladem. MoZnym plytvanim miZeme oznacit:

- Nadvyroba - vyrabi se zbytecné mnoho, nebo brzy

- Zasoby, které jsou vyssi, nez je minimum nutny pro plnéni vyrobnich cilt
- Nadbytecna prace - ¢innosti nad radmec specifikovanych praci

- Cekani na material, informace, souc¢astky, ¢i skonéeni strojového cyklu

- Zbytecny pohyb, ktery nepridava hodnotu

- Opravy - odstraniovani nekvality

- Doprava - kazda manipulace a doprava

- Nevyuzité schopnosti pracovniki

Priklady plytvani v naSich podnicich jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Oblast plytvani Ukazatel Hodnota Pricina plytvani
Poruchy, ¢ekani na
material, neserizovani
Produktivni vyuziti 30 -50%
OEE zarizeni, prace pri
zatizeni Cil: 85%
snizenych rychlostech,
nekvalita
Zbytecné pohyby, hledani
Procento
nastrojd, materialu a
Produktivni vyuziti | cinnosti, které 30-40%
informaci, ¢ekani,
pracovnika pridavaji Cil: 70%
nedodrZovani pracovni
hodnotu
doby
Zasoby, ¢ekani ve
Podil plytvani na skladech, velké davky,
ibéné dobé VA Ind O0-80% hy, chybéjici
pribézné dobé ndex poruchy, chybéjici
Cil: 70%
vyroby komponenty, nefungujici
zasobovani

Tabulka 1: Typické hodnoty plytvani v podnicich (vlastni zpracovani)
Zdroj: (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 237)



V Japonsku, kde vznikl koncept Stihlé vyroby, se vyraz plytvani fekne ,muda“
coz se také da prelozit jako odpad. Ma vSak i mnohem hlubsi vyznam. Prace je sérif
procesu ¢i krokt, kde na zac¢atku jsou suroviny a na konci produkt nebo sluzba. Ke
kazdému z téchto procesti je k produktu pridana hodnota a produkt pak putuje do
dalSiho procesu. V procesu lidé a stroje bud’ hodnotu pridavaji, nebo nepridavaji.
Termin muda oznacuje ty aktivity, které hodnotu nepridavaji. Taiichi Ohno klasifikoval
muda na pracovisti do sedmi nasledujicich kategorif (Imai, 2005. s70):

- Muda zasob

- Muda nadprodukce

- Muda zpracovani

- Muda pohybu

- Muda oprav a zmetki
- Muda ¢ekani

- Muda dopravy

3.3 Muda

3.3.1 Muda zasob

Muda zasob se tyka findlnich produkti, rozpracovanych produktt, obrobkd, dili
i soucastek. To jsou vSe zasoby, které nepredavaji zadnou hodnotu. SpiSe zvysuji
provozni naklady tim, Ze zabiraji skladové misto a vyZaduji nasazeni dalSich zatizeni,
jako jsou: sklady, vysokozdviZzné voziky a pocitaCem ovladané systémy pasovych
dopravniki. Kromé toho je nutné pro provoz a rizeni skladi dalsi lidské sily. Zatimco
piebytecné polozky lezi ve skladu, nevznika zadna hodnota. Navic jejich kvalita maze

Casem klesat. (Imai, 2005. s80)

3.3.2 Muda nadprodukce
Muda nadprodukce vznika vétSinou z obav budoucich problémit, jako jsou
poruchy strojti, zmetky a absence délnika. Dlisledkem snahy vyvarovani se pripadnych
problémt vznikd nutkani vyrabét vice, nez je potieba. Tento typ plytvani vychazi z
predpokladu predstihu pred vyrobnim planem. KdyZ je pouzivano drahé vyrobni
zatizeni, pozadavek na pocet vyrobenych produktl ¢asto ustupuje snaze ucinné toto
zatizeni vyuZzit. Nadprodukce je dlisledkem nasledujicich nespravnych praktik nebo

postupti:

- Vyrabi se v procesu tolik produktt, kolik je mozZné, bez ohledu na tempo,
jakym mizZe spravné fungovat nasledujici proces ¢i nasledujici vyrobni

linka



- Je dan obsluze stroji dostatek volnosti k praci

- Je zainteresovan kazdy proces ¢i linka na zvySovani jejich produktivity

- Je umozZnéno vyrobnim zarizenim produkovat vic nez je potreba, jelikoZ
maji rezervni kapacity

- Jsou zavadéna do vyroby ndakladna vyrobni zarizeni, protoZe je nelze

odepsat, dokud se nezvysi jejich koeficient vyuzZiti (Imai, 2005. s80)

3.3.3 Muda zpracovani

Nevhodna technologie, nebo nevhodné provedeni, miiZze vést k plytvani
v samotném procesu vyroby produktu. PriliSny ndbéh, ¢i naopak pirebéh obrabéciho
stroje, neproduktivni udery lisu, ¢i odstranovani otrepi, ¢i jinych defektt, jsou vesmés
priklady plytvani ve zpracovani, jemuz se lze vyhnout. V kazdém kroku, kde se pracuje
na zpracovavaném produktu nebo informaci, je pridana hodnota. Produkt nebo
informace jsou nasledné poslany do dalSiho procesu. Odstranéni plytvani v oblasti
zpracovani lze c¢asto dosahnout pomoci technik postavenych na zdravém rozumu a

nizkych ndkladech. Nékdy pomize i jina kombinace vyrobnich tikont. (Imai, 2005. s82)

3.3.4 Muda pohybu

Jakykoliv pohyb zaméstnanct, ktery neni pfimo spojen s pridavanim hodnoty, je
neproduktivni. Jedna se o veSkeré pohyby, kdy neni vyrobku pridavana jakakoliv
hodnota. Ukazkovym piikladem miZe byt hledani naradi. Nejen samotna chiize, ale
predevsim i téZka prace zaméstnanct, jako je zvedani nebo nosSeni tézkych predmétd,
by méla byt odstranéna. Potfebu prenaset tézké véci z mista na misto lze odstranit
zménou uspoiadani pracovisté. Pri sledovani obsluhy stroje pri praci, lze spatrit
momenty, kdy je skute¢né pridavana hodnota. Ta trva vétSinou pouze nékolik vterin.
Zbytek pohybtli Zddnou hodnotu nepridava. Muze se jednat tfeba o zvednuti ¢i odloZeni
obrobku. Casto je stejny kus pracovnikem nejdiive uchopen pravou rukou a poté
prehozen do levé ruky za ucelem finalniho ukonu.

K identifikaci plytvani pfi pohybu se pozorovatel zaméruje i na to, jak
zameéstnanci pouZivaji ruce a nohy. V pripadé nalezeni neshody, nasleduje zména
usporadani pracovisté pro zlepSeni stavu véci. Mlze se jednat o umisténi vSech jeho

casti do idealnich pozic a vytvoreni vhodnych nastrojti a pomicek. (Imai, 2005. s82)



3.3.5 Muda oprav a zmetki

Zmetky mohou prerusit vyrobu a vyZaduji nakladné opravy. V pripadé, kdy je
nelze opravit, nezbyva nic jiného, neZ je na naklady vyrobniho oddéleni, ¢i nékoho
jiného vyhodit. Tim vznikd ohromné plytvani zdroji a prace. Automaticka zatizeni ¢asto
v piipadé poruchy vychrli velké mnozstvi vadnych produktli, nez je problém viibec
zpozorovan. Zmetky mohou navic zpisobit posSkozeni dalsich zatizeni, jako napriklad
drahych upinacich, tfidicich ¢i vyrobnich zarizeni. Proto musi byt u téchto
vysokorychlostnich zarizeni neustale v pohotovosti obsluha, ¢i kontrolni mechanismus,
ktery je schopen stroj zastavit, jakmile se objevi porucha. Nutnost lidské pritomnosti
jde proti smyslu vysokorychlostnich automatickych strojii a proto by mél byt stroj
primarné vybaven mechanismem, ktery stroj zastavi, jakmile se objevi vadné produkty.
Videadlnim ptipadé by mél zamezit moZnosti vzniku neshodného produktu. (Imai,

2005. s81)

3.3.6 Muda cekani

Kplytvani typu cekani dochazi, nejsou-li ruce zaméstnance vyuZity, tedy
kdykoliv se prace zastavi z dlivodu nerovnovahy na lince, naptiklad z divodu
nedostatku soucastek nebo poruchy stroje. Zaroven kcekdni dochazi, kdyz
zameéstnanec pouze pozoruje stroj a ¢eka na dokonceni jeho procesu, ktery pridava
produktu hodnotu. Tento pitipad plytvani by mélo byt snadné odhalit. SloZitéjsi je
odhalit plytvani pti ¢ekdni béhem zpracovani nebo kompletace produktu na vyrobni
lince. Obsluha linky miZe na prvni pohled neustdle pracovat, plytvani vSak mize
existovat i ve formé vterin ¢i minut, kdy obsluha ceka, nez se objevi dalsi vyrobek.
Béhem tohoto intervalu obsluha jen pozoruje vyrobni linku bez pridani hodnoty

produktu. (Imai, 2005. s83)



3.3.7 Muda Dopravy

V procesech existuje mnoho druhl dopravy (jeraby, voziky, vysokozdvizné
voziky, dopravni pasy atd.). Doprava je nezbytnou soucasti vyrobniho procesu. Pohyb
materialu a produktli vsak nepridava Zadnou hodnotu. Hrozi také riziko, Ze béhem
prepravy miiZe dojit k nepatrnému, ale i zasadnimu poskozeni produktu. Spole¢né s
nadmérnymi zadsobami a zbytecnym cekanim je plytvani dopravy vysoce viditelnou
formou plytvani, na které by se mélo soustiedit v ramci zvySeni efektivity procesu.

(Imai, 2005. s83)

3.4 Zakladni nastroje Lean

3.4.15S
Prvni nastroj ze stihlé vyroby se z pravidla zavadi metoda 5S. 5S je predevsim o

odstranéni nepotiebnych predméti z pracovisté, udrzovani poradku na pracovisti,

organizaci pracovisté a standardizaci v jeho uspordddni. Primarni diiraz musi byt

kladen na efektivni usporadani pracovisté pro vyrobu. Je jednim z prvnich nastrojg,

ktery ma byt zaveden pro usnadnéni zavadéni dalSich nastroji stihlé vyroby.

Nazev 5S je odvozen na zakladé prvnich pismen nasledujicich péti bodi:

- Seiri / Sort (roztridit) - Jde o oddéleni nezbytnych a zbytecnych
véci na pracovisti a o odstranéni téch zbytecnych. Doporucuje se
vytvorit mimo pracovisté misto, kde jsou po predem definovany cas
uschovany véci, o kterych nejsme jednoznac¢né schopni rozhodnout,
zda jsou nepotiebné. Jedna se o vhodnou metodu predevSim
v pripadech, kdy se nejsme schopni shodnout na dtlezitosti danych
véci. Po uplynuti stanovené doby se zpravidla ponechané a nevyuzité
véci vyhodji, ¢i odvezou mimo pracovisté. Nasledné se po dalsi predem
definované dobé zvoli, jak se s vécmi dale naloZi.
- Seiton/Set in order (srovnat) - Jde o usporadani véci na
pracovisti, které po prvnim kroku ztstaly na pracovisti. Mély by byt
usporadany tak, aby braly ohled na vyrobu a byl k nim byl dobry
pristup. Potfebné polozky by mély mit své pevné misto a byt dobre
vizualné usporadany.
- Seiso/Shine (vycistit) - Cilem je udrZet stroje, prisluSenstvi i
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pracovni prostiedi v Cistoté. Zajistit, aby vSechna pracovisté byla Cista
a uklizena. Je treba vytvorit seznam polozek, které musi byt
pravidelné uklizeny, ¢istény.

- Seiketsu/ Standardize (systematizovat) - Cisténi a kontrola musi
byt zazitou rutinni zaleZitosti. Aby se tomu tak stalo, je treba vytvorit
standard na pracovi$té pro organizaci a ddrZzbu vSech pracovnich
komponenti. Ve standardu by mélo byt obsazZeno jednoduse a presné
vSe, co se od cCinnosti poZaduje, v jakém rozsahu ukon provadét a
pokud je tieba, definovat i ¢asovou naro¢nost ukont. Takto vytvoreny
standard napomaha k wudrZeni funkéniho, srozumitelného a
predevsim prehledného systému.

- Shitsuke/ Sustaine (udrZzet) - Jedna se o udrzeni vytvoreného
standardu. JelikoZ Zadny nové zavedeny systém nevydrzi fungovat
spravné okamzité, je treba jeho fungovani pravidelné kontrolovat a
zjednavat napravy v okamziku, kdy se objevi odchylky. Kontroly je
mozno provadét napriklad provadénim pravidelnych auditi se
zameéienim na 5S. Je prinosné jednotliva pracovisté hodnotit tak, aby
bylo moZné sledovat zlepSeni, ¢i trendy. Pro udrzeni standardi se
pouzivaji i Skoleni zaméstnancli, které napomadahaji k vytvareni
spravnych navyki. (Vyvojovy tym vydavatelstvi Productivity Press,
2009.s105)

3.4.2 Standard work

Standard work je dalSim prvkem $tihlé vyroby. Standard work se zaméruje na
samotny vyrobni proces, tedy na stav, kdy dochazi k vlastnimu ptidavani hodnoty
vyrobku. Standard work ma za dkol vSechny druhy prace organizovat tak, aby se
vytvoril efektivni sled operaci s minimalizaci plytvani. Standardy by méli prinaset
sjednoceni pracovnich postupi pro podobné procesy, omezovat dohady ohledné
zplUsobu provadéni dané Cinnosti a dosahovat trvalé kvality vystupti svym jednoticim
standardizujicim pristupem. Toho by se mélo dosahnout s pomoci pfesného popisu
kazdé pracovni aktivity, vCetné casu vyrobniho cyklu, ¢asu taktu, ¢i sekvence
specifickych tkolli dané prace s minimalnimi zasobami dilt k zajiSténi priibéhu dané

¢innosti.



Vyhody Standard worku:

Popsani doposud nejefektivnéjsi cesty s minimem plytvani

Umozni stabilizovanou a opakovatelnou ¢innost, ktera bude minimalizovat
moznosti chyb a sniZovat odchylky procesu

Udava zakladni bod pro dalsi moZné zlepSovani procesu

Popisuje kroky, které mohou byt snadno provedeny

Jedna se o vhodny podklad pro Skoleni novych zaméstnanct, ¢i preskoleni
zaméstnanci soucasnych (Interni dokumentace Tyco Trutnov Ltd. s.r.o.,

2016.)

Vytvareni standard worku ma ctyri kroky:

Nastaveni poZadované doby taktu. Doba taktu predstavuje rychlost,
kterou musi byt vyrobky nebo soucastky vyrabény, aby byly uspokojeny
pozadavky naSich zakaznikd. Nejedna se o ukazatel toho, co jsme schopni
vyrobit, ale mnoZstvi vypocitané tak, aby odpovidala pozadavkim trhu.
Pracovni cyklus je tak synchronizovan s poptavkou a predchazi se tak
podprodukci nebo nadvyrobé. Takt urcuje rychlost pracovnich tokd a
umoziuje spocitat dosazitelny objem prace. Dobu taktu urcuje zakaznik,
ktery tim stanovuje Casovy rdmec pro svazani tempa vyroby s tempem

prodeje.

Doba taktu = Disponibilni ¢as/ Poptavka zakaznika

Tuto dobu taktu pak predevSim vyuZijeme pii balancovani linek.
Balancovani linek je procesem, pri kterém je prace rovhomérné rozdélena

mezi pracovniky tak, aby byla splnéna doba taktu.

Zaznamenani vSech procesnich Kkroki v jejich postupném provadéni.
Jedna se o ¢innost pozorovani a zapisu veskerého déni v procesu).

Tvorba dokumentace je logickym zavrsenim piedchozich dvou krokii.
UdrZeni zlepSeni je tfeba pomoci kontrol na pracovistich a véasnych
aktualizacich dokumentaci vcetné jejich distribuce. Je tfeba neustale

kontrolovat a vybalancovavat procesy s ohledem na redukci plytvani.
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Standard worky, v podobé piesného popisu procesii a prace, je tieba
distribuovat vSem pracovnikiim ve vyrobnim procesu. MiiZe se jednat o tisténou i
elektronickou, sdilenou formu v podobé navodek v PC. Vyhodou elektronickych

standard workii je jejich okamZita distribuce a aktualizace pomovi firemni LAN siteé.

3.4.3 Value Stream Mapping (VSM)

Value Stream Mapping se pouziva pro ilustraci toku a znazornéni vztahu mezi
pracovnimi procesy. Value Stream Mapping (VSM), v prekladu mapovani toku hodnot,
je analyticka technika, ktera je jednou ze zakladnich technik filosofie Lean. Technika
Value Stream Mapping slouZi pro mapovani hodnotového toku ve vyrobnich i
administrativnich procesech. Klicovym prvkem VSM je zviditelnéni procest, které
produktu pridavaji hodnotu a procesii neptridavajici hodnotu produktu. Vyuziva
grafického zobrazeni toku hodnot, ktery mtize byt finan¢ni, materidlovy, informacni
nebo jiny. Pomoci VSM jsou tyto toky graficky znazornény pro lepSi pochopenti celého
toku produkénich procesi, které prochazi skrz celou organizaci a jeho navaznosti na
systém rizeni organizace, planovani a poZadavky zakaznika.

Cilem VSM je provedeni mapovani soucasného stavu, odhaleni a definovani
moznosti konkrétnich uspor a zrychleni pritoki mezi procesy. Soucasti VSM by mél byt
i model budouciho stavu, kde se namodeluji zamyslené zmény vcetné detaili realizace
a vyhodnoceni jejich prinosu.

Praktické pouziti Value Stream Mapping je predevsim jako podrobna vizualizace
procest, kterd umozni managementu identifikovat pric¢iny zbyte¢ného plytvani zdroju
(Casu, lidské prace, materialnich, informacnich ¢i finan¢nich zdrojt). Techniku Value
Stream Mapping pouZivaji vybrani pracovnici, ktefi maji odpovédnost za neustalé
zlepSovani procesu Ci rizeni kvality v dané firmé. Mapovani hodnotovych tok(i pomaha
odhalit pripadné ztraty, izka mista v procesech a vSeobecné diivody neefektivnich toki
kdekoliv v organizaci. Je moZné ji aplikovat na celou organizaci nebo jen na jeji urcitou
¢ast s danymi procesy. Snizeni nebo odstranéni procest, které nepridavaji hodnotu
¢innosti, ma velky vyznam pro efektivitu firmy. Po analyze vSech procesti pomoci VSM,

vyjde najevo, kde lezi mozné prileZitosti ke zlepSeni. (Managementmania, 2015)
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3.4.4 Total productive Maintenance (TPM)

TPM je program pro planovani udrzby k dosazeni minimalnich prostoji v
procesech a zamezeni prostoji z diivodu poruchy zarizeni. Na samotnou obsluhu stroje
se dava daleko vétsi odpovédnost za samotny stav stroje. Myslenkou TPM je zaroven
osvobozeni technikd udrzby od bézné udrzby a diky tomu se mohou zamérit se na
naléhavé opravy a proaktivni Udrzbu. Funkéni TPM program umoZni pldnovat své
prostoje a udrZet poruchy na minimu. Cilem TPM je maximalni efektivita vyrobnich
zatizeni po celou dobu jejich Zivotnosti. MySlenka TPM se tyka vSech zameéstnanci
napii¢ oddélenimi a na vSech pracovnich trovnich. Soucasti systému TPM jsou takové
zakladni prvky, jako vytvoreni systému udrzby, Skoleni v oblasti zakladni udrzby a
feSeni probléml a cinnosti vedouci knulové poruchovosti stroji. Je tifeba, aby
vrcholovy management vytvoril systém, jenZ uznava a ocenuje individualni schopnosti

a aktivitu pracovniki v oblasti absolutni udrzby vyrobnich prostredk. (Volko, 2018)

3.4.5 Kaizen events
Kaizen znamena zdokonaleni. Znamena neustalé zdokonalovani, tykajici se
vSech. Jedna se o filosofii, zaloZenou na tymové spolupraci, integrujici vSechny slozky

izeni

=<

véetné vykonnych pracovnikd, délnikd, operatort, Ci sefizovaci. Nezbytné je zapojeni
pravé vykonnych pracovniki, kteri by méli podporovat a motivovat dil¢i iniciativy
nizsich slozek. To nasledné vede k dlouhodobému ptinosu. JelikoZ délnici jsou
zaméstnanci, ktef{ jsou nejbliZe vlastni vyrobé, tak nejlépe znaji realizacni procesy a
operace a existuje u téchto pracovnikii predpoklad nejsirsiho potencidlu podnétl k
realizaci drobnych zlepSeni. Kaizen udalost je rychld, presné zamérena zlepSovaci
aktivita, na které pracuje predem definovany tym. Tym je zaméren na sniZeni plytvani
a implementaci dalsich nastroji Leanu.
Mezi prinosy Kaizenu patfi:

- Aktivni zapojeni pracovnikii do navrhu realizace zmén

- Rozvoj znalosti a dovednosti pracovniki v oblastech zlepSovani
- Uspory plynouci ze zefektivnéni procest (Interni dokumentace Tyco Trutnov Ltd.

s.r.o.,, 2016.)
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3.4.6 Mistake proofing

7 M v e

Mistake proofing je nastroj, ktery napomaha pri zavadéni reSeni, ktera
minimalizuji vznik selhani ¢i chyby. Tento systém je také znam pod nazvy Poka-yoke.
Jeho smysl spociva v eliminaci defektnich vyrobki pomoci prevence, napravy a
upozornéni na lidské chyby, které tyto defekty zptisobuji. Ve vétsiné pripadi se jedna o
vytvoreni mechanického nebo elektrického vyrobniho pripravku, mechanismu ci
zarizeni, diky kterému nelze vyrobit Spatny vyrobek. Toto zatizeni mechanicky nebo
elektronicky zabranuje naptriklad zaméné soucastek, zaméné poradi jednotlivych
operaci montaZe ve vyrobnim procesu, nebo napriklad chybnou montaz néjakého

prvku. Pripravek tedy zabrainuje mechanikovi pokracovat v montazi vyrobku dal, dokud

néco chybi nebo neni namontovano. Témér vétSina vad je zplsobena chybami

pracovnikd, ptiklady chyb jsou popsané v tabulce 2.

Druh chyby Popis chyby Zptisob ochrany
Montazni zatizeni musi
operatora upozornit
V sériové vyrobé, pri produkci az nékolika (signalizovat zvukoveé,
. tisic vyrobki za sménu dochazi ¢asto k svételné), nedovolit vyjmout
Zapomnétlivost Lo ) . ] )
nesoustiedéni. Operator napiiklad dilec bez namontovaného
zapomene namontovat drobny dilec. komponentu, popi. detekovat
uplnost sestavy na nejblizsim
kontrolnim zatizeni.
. . . . o Vycvik, kontrola pfedem,
Chyby zpiisobené Chyba zptisobena tim, Ze je u¢inéno
standardizovani pracovnich
nedorozuménim rozhodnuti bez znalosti konkrétni situace. .
postupd.
Chyby v Nespravné vyhodnocena situace. Vycvik, pozornost, opatrnost,
identifikaci Napft. nezretelné idaje na displeji. zvukova a svételna signalizace.
L Chyby vznikajici z nedostatku zkuSenosti. .
Chyby provadéné . ’ ] ) Budovani pracovnich navykij,
. Napfiklad, novy pracovnik operaci nezna i
amatéry ) standardizace prace.
nebo je s nf sotva obeznamen.
Chyba zptlisobena tim, Ze se za urcitych
okolnosti pracovnik rozhodne ignorovat Zakladni vychova a zkuSenosti,
Umyslné chyby pravidla. Naptiklad operator dmyslné oznacenf dilu znackou po
vynechd mezioperacni kontrolu a dil ispésné kontrolni operaci.
pireda na dalsi pracovisté.
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Chyba, ktera je zplsobena tim, Ze
) ) pracovnik je ,mySlenkami nepfitomen®, Pozornost, disciplina,
Neumyslné chyby
provede chybné operaci, aniz by védél, jak standardizace prace.
k tomu doslo.
. ) Z diivodu nerozhodnosti (pomalého
Chyby zpiisobené i Budovani pracovnich navyka,
rozhodovani, neznalosti) mtize dojit
pomalosti standardizace prace.
k zdravotni jmé, popt. financ¢ni ztrate.
. | Knékterym chybam dojde tim, Ze nejsou k
Chyby zpiisobené Standardizace prace, pracovni
dispozici vhodné instrukce nebo pracovni
neexistenci norem instrukce.
normy.
TPM (Total Productive
Chyby z Chyby nékdy vznikaji tim, Ze zatizeni
5 i Maintenance), standardizace
pirekvapeni pracuje odlisné, nez se ocekava.
prace.
oL Nékteri lidé délaji chyby schvalné.
Zamérné chyby » o N Zakladni vychova, disciplina.
Prikladem jsou trestné iny a sabotaze.

Tabulka 2: Druhy chyb (vlastni zpracovani)
Zdroj: (Mildorf, s2-3)

Tento systém zname i z béZného Zivota. Je uzivan predevsim u elektrozarizeni,
kdy samotny design vyrobku ma za cil neumoznit jeho nespravné zapojeni. Jedna se
napriklad o USB a EURO konektory, které se nadaji otocit, ¢i patice pro osazeni
zakladnich desek procesory, které maji, pro eliminaci chybného osazeni, rtizné tvarové
zamky vcetné viditelného znaceni rohu pro orientaci CPU.

Ve vyrobnich procesech se miiZe jednat napiiklad o rizné zakladaci pripravky,

které neumozni vloZeni Spatné orientovaného vyrobku pred dal$im procesem.
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Obrazek 1: Ukazka zakladaciho ptipravku znemoznujiciho Spatné
orientace vyrobku pred dalSim procesem potisku

Zdroj: vlastni fotodokumentace

Pokud se zavede ndpravné opatieni, které by mélo zabranit opétovnému
vytvoreni vady, ¢i selhani pracovnika, je tfeba provést vyhodnoceni ticinnosti. Spravné
nastaveny systém Mistake proofing je robustni nastroj pro 100% kontrolu parametri
komponentid a vyrobkd vyrobniho procesu. Detekuji se tak neshodné komponenty a
vada je odhalena jiZ na pocatku, coZ je mnohem méné nakladné nez odhaleni chyby u
zakaznika. Mistake proofing vytvarirychlou zpétnou vazbu tak, Ze protiopatieni mohou

byt provedena okamzité. (Mildorf, s10)

3.4.7 Visual factory

Visual factory, neboli vizualizace, ma za ikol komunikovat a zdiiraziiovat oblasti
plyvani. Systém vizualniho managementu zaméruje pozornost na kritické procesy a
aktivity a oznamuje stav klicovych oblasti v “realném case”. Visual factory je celofiremni

systém, ktery je zameéren na efektivni komunikaci s myslenkou. Jde o jednoduché a
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nazorné zviditelnéni dat, informaci a v neposledni radé zvyraznéni oblasti plytvani.
Nastroje pouzité k dosazeni téchto cili mohou byt definovany jako jakakoliv forma
vizudlnich signalt nebo obrazovek, které zprostiredkovavaji informace vSem, kteri
vstoupi do dohledné vzdalenosti.

Vizualizace se pouziva i pri zavadéni dalSich nastroji Leanu. Napriklad se
vyuzije pro kontrolu aktudlniho stavu vybraného stroje, ¢i pti standardizaci 5S. Systém
5S vyziva vizualizaci pti pouZiti barev a stitki k jasnému oznaceni mist pro predem
definované predmeéty.

Vyhody:

ZlepSeni bezpecnosti a kvality

- Poskytnuti okamzitych informaci o vykonnosti vyroby

Zlepseni moralky pracovniki

ZlepSeni vykonnosti a ucinnosti prace

Jednoduché pochopeni vykonu vyroby

3.4.8 OEE - Overall equipment Efficiency

OEE neboli celkova efektivita zarizeni se vyuziva pro sledovani efektivnosti
vyrobniho zarizeni. Tento ukazatel se zavadi predevsim na tak zvana izka mista vyroby.
Uzkym mistem (bottleneck) je oznacovan proces, ktery ovliviiuje pritok celym
systémem. Cim vétsi ma vliv, tim je Gzké misto vyznamnéjsi. Oznaluje se takto
napriklad stroj, ktery ma vyrobni takt podobny taktu nasledujici operace a tim padem
jakékoli zdrzeni v daném procesu mize znamenat zpozdéni procesu nasledujiciho i
celé vyrobni linky jako takové.

Tento parametr je vhodny ke sledovani zlepSeni a to napriklad pro vyhodnoceni
efektivity zarizeni ¢i procesu pred a po zavedeni nastroji Leanu. Zaroverii se da tento
parametr uzit naptiklad pro srovnani efektivniho vyuziti stroji u podobnych vyrob pro
vice vyrobnich zavodl. Timto parametrem je mozZné objektivné porovnat a vycislit
skute¢né zlepSeni.

OEE je nastroj, ktery se zaméruje na vice vyrobnich problémd. Tento nastroj
pomaha metodicky zlepSit proces pomoci zakladnich udaji. OEE neboli efektivitu
stroje miZeme vypocitat v pripadé, kdy mame k dispozici data o vyrobé, data o

prostojich a data o kvalité. Tato data pak musime prevést na Cas, napriklad na hodiny.
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Potrebujeme tedy znat celkovy planovany ¢as na vyrobu (vSechny smény), celkové
prostoje a to vCetné planované i neplanované udrzby, dobu sefizeni stroje a také cas
kdy nebyla obsluha u stroje (prestavky). Dale nas zajim4, kolik kusti bylo vyrobeno a
jaky je cycle time. DileZité jsou také udaje o kvalité a to kolik ¢asu bylo plytvano
vyrobou zmetki a pripadné jejich naslednou opravou. OEE se sklada ze tirech hlavnich
ukazatelii:

OEE = dostupnost x vykon x kvalita

Dostupnost (Availability): je definovana jako pomér mezi vyrobnim c¢asem a
disponibilnim c¢asem. Vyrobnim casem se mysli doba, kdy je zarizeni v chodu.
Disponibilnim ¢asem se pak mysli ofekavana doba chodu zarizeni vyjadrenym v
procentech. Napiiklad, pokud mél stroj béZet 16 hodin, ale byl spustén pouze 12 hodin,
pak "dostupnost” je 75% (12/16). 4 hodiny, pak ¢ini doba, kdy stroj nebyl v provozu a

to napt. z dlivodt serizeni poruchy nebo jiné odstavky (Materna, 2016. s13).

Vzorec:

Availability = Operating Time / Loading Time

Operating Time: skute¢na doba béhu zarizeni

Loading Time: o¢ekavana doba béhu zarizeni

Vykon (Performance): je definovan jako pomér mezi skuteCnym vystupem a
planovanym vystupem. Tato ¢ast rovnice se zaméfuje na maximalni takt provadéné
operace se skutecnym chodem stroje. Napriklad, pokud stroj vyrabi 70 kust za hodinu,

ale mél by vyrabét 100 ks za hodinu, tak "Vykon" je 70% (70/100).

Vzorce:
Performance = Total Output / Potential Output
Performance = (Total Output x Ideal Cycle Time) / Operating Time

Total Output: celkovy pocet vyrobenych kusii

Potential Output: planovany pocet vyrobenych kust

Ideal Cycle Time: planovana délka cyklu (vyroby jednoho kusu)
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Operating Time: skute¢na doba béhu zatizeni, pomér mezi ¢istym vyrobnim

Casem a vyrobnim ¢asem

Kvalita (Quality): je definovana pomérem mezi vystupem kvalitnich vyrobkt a
vystupem vSech vyrobkil. Pocitd se v prepoctu na Cas jako pomér mezi uZiteCnym
vyrobnim ¢asem a Cistym vyrobnim casem. Napriklad, jestliZe ze 100 vyrobenych dil

je 90 v poradku a 10 ks tvori zmetky, "kvalita" je 90% (90/100) (Materna, 2016. s13).

Vzorec:

Quality = Good Output / Total Output

Good Output: pocet vyrobenych kvalitnich kust
Total Output: celkovy pocet vyrobenych kust (Wikipedie, 2017)

Kombinace vyse uvedeného prikladu do vysledné OEE rovnice, OEE je:

OEE =75%x70% x90% = 47,25%

Z vySe uvedeného prikladu je patrné, Ze dosazenim OEE=100% vyzaduje
neustaly chod stroje v plném taktu a vyrobu bez neshodnych vyrobkii. Samotné OEE je
vhodné rozebrat na jednotlivé ¢asti, protoZe napf. samotny vysledek napf. 60% nic
zajimavého nesdéli. Stroj, ktery za sménu vyrabi deset zakdzek a pri kazdé zméné
zakazky se na 15 minut zastavi kvili setizeni, ztraci v OEE 150 min. Zatim co stroj, ktery
vyrabi jen jednu zakdzku celou sménu, je v tomto hodnoceni zna¢né zvyhodnén.
Rozebrani jednotlivych polozek je tedy velmi dtlezité, abychom byli schopni data
spravné interpretovat.

Pti rozboru OEE bychom se méli zamérit na tak zvané:

- ZpatecKky - jedna se o delsi prostoje stroje napt. technickd porucha

- Serizeni - serizeni stroje na dalsi zakazku

- Zpomaleni - zpomaleni chodu stroje

- Mikro prostoje - drobné zastaveni stroje, vétSinou definovany jako zastaveni

netrvajici déle nez pét minut
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- Kvalita - vyrobené zmetky nebo Cas straveny opravami neshodnych kust.

Grafické znazornéni rozpadu OEE je vidét na nasledujicim schématu:

Celkova ucinnost zarizeni
Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Teoreticky ¢as vyroby

Planovani

. e Plénované I Nadmérnd kapacita |
Planovany ¢as vyroby

odstévky Planované odstcwky

Nepldnované Poruchy zafizeni
Hruby ¢as vyroby pan Vyuzitelnost
odstavky Nastaveni a sefizeni

Vykonnost

Mals Chod na prazdno
Cisty &as vyroby o
rychlost I Snizeni rychlosti |

. Nedostatky v procesu
Wc,‘?t,y €45 ENckvalita _ Kvalita
(eIl oLty Ztraty pfi uvedeni do provozu

m Celkova &innost zaifzeni = Vyuzitelnost x Vykonnost x Kvalita
Srovnani = 85% (Preruiovand vyroba), 95% (Nepietrzitd vyroba)

Obrazek 2: OEE (vlastni zpracovani autora)

Zdroj: (Helebrant, Hrabec, Blata, 2013, s. 14)

Diky vyslednému ukazateli OEE se da z dlouhodobého hlediska vyhodnotit
trend efektivniho vyuziti stroji ve vyrobé. Je vhodné si vyhodnocovat i dil¢i ukazatele
pro analyzu moZného zlepSeni v danych oblastech.

Vétsina nastrojt stihlé vyroby usiluje o odstranéni plytvani ve vyrobé a tudiz i

zvySuje hodnoty OEE (Materna, 2016. s14 ).
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4 Soucasny systém kontroly vyuziti stroji ve

vybraném oddéleni

4.1 Predstaveni firmy

Firma Tyco Electronics EC Trutnov s.r.o. ve které tato prace hleda moZnosti pro
zlepSeni hodnoceni efektivity vyrobnich zarizeni je soucasti spole¢nosti TE
Connectivity Ltd. ,TE Connectivity v Trutnové je soucasti nadnarodni spolecnosti a
nejvétsim svétovym vyrobcem a dodavatelem kabelové a konektorové techniky.
Hlavnim zamérenim dvou trutnovskych zavodi je vyroba komunikac¢nich a sitovych
relé, specidlnich konektori a odpori, teplem smrstitelnych ochrannych a
identifikacnich prvkd pro automobilovy, letecky, elektrotechnicky a zdravotnicky
pramysl. “ (TE Trutnov, 2018)

Spole¢nost TE Connectivity Ltd. se svétové déli na 4 lokality. Ameriku, Cinu, Asii
(bez Ciny) a EMEA lokaci (Europe, Middle East, Africa). Celosvétové méla spole¢nost,
dle vyro¢ni zpravy za rok 2015, vyrobni zavody ve vice jak 20 zemich svéta. V dalSich
zemich ma spolecnost jednotky se zamérenim na vyvoj, controling a dalsi sekce. K 25.
zaii 2015 méla spole¢nost kolem 72.000 zaméstnancti. Z toho 25.000 v EMEA. V EMEA
ma firma 5 designovych center a 30 vyrobnich zavodt. (TE Connectivity Ltd. family of
companies, 2016) Jeden z nich je trutnovsky zavod.

Zavod v Trutnové je se svymi zhruba 1300 zaméstnanci nejvétSim
zaméstnavatelem v regionu a patii k nejvétSim zavodim v Evropé v ramci matei'ské
spolecnosti. Déli se na dvé lokality. V centru mésta je soustiedéna vyroba
komunikacnich i sitovych relé, vyroba konektord a odpord. V druhé lokalité Porici
prevazuji plastikarské technologie, které se specializuji na vylisky z materiali s
tvarovou paméti pro kabelové systémy dopravnich prostredkl, stroji a
vysokonapétové rozvodné sité. Do sortimentu patfi ochranné a identifikac¢ni prvky pro
kabely a kabelové systémy.

V soucasné dobé je zavod Trutnov drzitelem certifikaci norem ISO 9001:2015,
ISO 14001, OHSAS 18001, ISO/TS 16 949:2002 a IRIS:2007. Prakticka ¢ast diplomové
prace bude provaddéna v oddéleni Prvovyroba, kterd se zabyva predevSim vyrobou
komponentnich dild pro vyrobni linky kompletujici relé a konektory. Oddéleni

Prvovyroba se déli se na oddéleni plastli a kovi. Zakladni systémy pro méreni efektivity
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jsou pro obé oddéleni obdobna.

4.2 Lisovna plastl

Na lisovné plastli, oddéleni prvovyroba, se pouzivaji vstrikovaci lisy rtznych
znacek a typl pro vyrobu plastovych komponent nezbytnych pro sestaveni relé ¢i
dalSich produkti firmy. Vyuzivaji se vstiikovaci lisy znacek Arburg, Netstal, Engel a
Fanuc. Jedna se o lisy hydraulické, elektrické a hybridni. Rozsahy zaviracich sil lisi jsou
30 - 200 tun. Priméry Sneki v plastifikacnich valcich jsou 18 - 45 mm. Prostor pro
formy mezi vodicimi sloupky je mezi 270 - 520mm. Na vyrobnich zatizenich se lisuji
vyrobky o vahach 0,02 - 75gramu. Zpracovavaji se v nich riizné druhy plasti jako PBT,
LCT, PA. PC, POM, PPO, PCT s obsahem skla 0 - 45 %. Rozsah zpracovatelskych teplot
plastii je 200 - 360 °C.

Vstrikovaci lisy jsou zaroven vétSinou osazeny odnimacimi roboty riznych typt
a vyrobct, které maji za ucel dopravu pravé vylisovaného vyrobku co nejrychleji do
pozZadovaného baleni bez zasahu obsluhy a s co nejvétsi moZnou eliminaci pripadného
znecisténi vyrobku. Tyto manipulatory jsou dtlezitou ¢asti vyrobniho procesu.

Pro zajisténi vyroby se pouZiva velké mnoZstvi dalSich drobnych zatizenich
nutnych pro samotny proces lisovani ¢i pro usnadnéni manipulace s vyrobky. Jedna se
piedevsim o periferie typu externi fizeni plastifikacnich teplot, rtizné typy chladicich

zarizeni forem, Ci tiidicich prvka a dopravnich past. V soucasné dobé oddéleni plasti

disponuje 39 lisy.

. Obr. 3 Vstfikolis Arburg. Obr. 4 Vsttikolis Netstal.

Zdroj: vlastni zpracovéni Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 5 Vstfikolis Engel. Obr. 6 Vstfikolis Fanuc.

Zdroj: vlastni zpracovéni Zdroj: vlastni zpracovani

4.3 Lisovna kovti

Oddéleni kovii se specializuje na vysekavani a tvarovani komponent, predevsim
pro montaz relé, ze svitkd kovi rliznych tlousték i $ifi. Zpracovava se zde Zelezo i drahé
kovy. I v oddéleni kovii se vyuZivaji stroje riiznych tondzi a znacek. V soucasné dobé je

pocet stroju 13. Vyuzivaji se stroje znacek Bruderer, Finzer, Haulick a Schaal.

Obr. 7 Lis Bruderer 50t

Obr. 8 Lis Bruderer 18t

Zdroj: vlastni zpracovani Zdroj: vlastni zpracovani

V této praci se bude autor zabyvat vSeobecnou otazkou zefektivnéni kontroly
vytiZeni vyrobnich stroji bez ohledu na typ stroje a jeho vyuziti na lisovné kovt, ci

plasti.

22



4.4 Pavodni systém kontroly vyuziti stroju

Oddéleni prvovyroby ve svych pocatcich zacinalo jako malé stredisko plivodni
firmy se dvéma strihovymi lisy. Postupné pribyly dalsi strihové lisy a objevil se i prvni
vstrikolis. Postupem casu se strojovy park natolik rozrostl, Ze bylo nutné stredisko
rozdélit na Cast zpracovavajici kovy a cast zpracovavajici plasty. Vzhledem k
historicky zazitym zvyklostem, se vyuziti stroji prili§ nehlidalo. Byl odhadnut cyklus
stroje pro kaZzdou vyrobu a kontrolovalo se predevsim ze strany logistiky, zdali je
dostatek dild pro dodavky zakaznikim.

Vyrobni zaznamy byly ve formé papirové tabulkové evidence bez ndvaznosti na
néjaké hlubsi analyzy. Bylo vyuZivano také papirové sménové hlaseni, do kterého
sefizovaci zapisovaly ¢innosti a nestandardni udalosti, ke kterym na jejich sméné doslo.
Pokud bylo dostatek vyrobki na skladech, nebylo tfeba analyzovat, zdali je produkce

odlisna sména od smény, ¢i den ode dne.

Vyrobek: RKT 5.0
oD DO Lis
DATUM [SMENA| SARZE SARZE | KSV POSLEDNI SARZI | VSTUPNI MATERIAL | ¢. | JMENO
05.06.2005 [ Ranni 5 7 25 000 220106598 1 | Novak
05.06.2005 | Noéni 7 8 45 000 220302332 1 |Materna
06.06.2005 [ Ranni 8 10 50 000 220302332 1 | Novak

Tabulka 3: Priklad ptvodni evidence vyrobenych kust

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak je patrné ztabulky ¢.3, nebyl ani evidovan pocet kusti vyrobenych za
jednotlivou sménu. V piipadé potieby se muselo secist mnozstvi kusi v rozpracované
Sarzi a mnozstvi z ukoncéenych Sarzi. Jelikoz skute¢né mnozstvi vyrobki v Sarzi mohlo
byt, napiiklad zdivodu zpracovani zbytku vstupniho materidlu, odlisné od
planovaného standardu, jednalo se spise o odhad.

Timto zptisobem vSak bylo mozné odhadnou pouze vyrobené mnozstvi vyrobkd.
Vzhledem k absenci ddaji o pripadné produkci vadnych dilti a o dobé pripadnych
prostoji, se neda v Zzddném piipadé mluvit o mozném sledovani efektivity vyrobnich

zarizeni.
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4.5 Soucasny systém sledovani vytizeni stroj a jeho
VYVOj

Vroce 1999 koupila plivodni firmu spolecnost Tyco Electronics, ktera pod
nazvem Tyco Electronics EC Trutnov s.r.o. funguje dodnes. Koncern TE v dneSni dobé
vyuziva obchodni znac¢ku TE Connectivity.

S nastupem nové firmy a novych trendd v reportingu firemnich vysledkd, se
postupné zacal ménit i systém sledovani vykonu. Od roku 2005 byl zahajen proces
implementace ERP systému SAP, ktery mél zastresit sdileni informaci napric firemnimi
procesy a korporatnimi divizemi. Proces implementace byl ukonéen v roce 2006. I kdyz
byla hlavni ¢ast implementace ukoncena, dil¢i soucasti a funkcionality se stale dopliuji
a vyviji dle potieb firem a legislativy.

Tento ERP systém je komplexni nastroj s vysokym potencidlem pro rizeni
firemnich procesti. Zakladni nutnosti pro spravné fungovani kaZdého systému,
obzvlasté pak ERP systému, jsou spravna vstupni data. Vstupni data dilezita pro
kontrolu efektivity vyrobnich zarizeni jsou tidaje o ¢asu cyklu vyrobniho zarizeni pro
kazdy z vyrobki, pozadavky na vyrobu danych kust a vysledné mnozstvi vyrobenych
dil. Udaje o normovaném ¢asu cyklu jsou zadany technologem a jsou vét$inou po cely
obchodni rok neménné. Informace o poZadavcich na vyrobu a vyrobenych kusech jsou
do systému zadavany logistikem. Pokud do systému vstupuji data pres clovéka,
nemiiZeme se na data zcela spolehnout. Clovék miZe udélat chybu v zadavani, nebo
data zkreslit. Zkresleni vstupnich dat nemusi byt umyslné. Maze se jednat o pouhy
piepis zvyrobnich zdznamt, které jiz mohli byt ovlivnény nedislednym zapisem
operatora na dilné apod. Operator; setrizovag, ¢i jiny pracovnik neni zcela kontrolovan a
mize dojit k situacim, kdy myslné nejsou priznany vyrobené vadné dily, ¢i se ve
vykazu prace upravi ¢as strdveny opravami, ¢i prestdvkami. Vysledné reporty ze
systému pak mohou byt zkreslené.

Data se do systému zadavala vintervalech podle potreb logistiky. Z toho
vyplyvaly skokové zmény ve sladovych stavech. I kdyz byla snaha systém aktualizovat
kazdy den, ne vzdy se to zcasovych diivodl darilo. Pro vikendové smény, které
pracovali od patku do nedéle, byly tdaje o vyrobé, diky pritomnosti logistiki pouze
v béZné pracovni dny, kumulovany, ¢imz doSlo k neimyslnému skryti pripadnych
vykyvi v produkci.

Zapsané vykony v béZnych pracovnich dnech a o vikendovych sménach jsou
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vidét v tabulce ¢.4 niZe. Zde jsou uvedeny pocty vyrobenych kust jednoho vyrobku
prepsané zvyrobnich zaznaml za 3 meésice v roce 2010 ve srovnani s fyzicky

vyrobenymi kusy. Tabulka je doplnéna o zakladni statistické udaje.

Vyrobek: Pdlovy nastavec P2 obdobi: zafi - listopad 2010
DY e \,/Y'ROBAHDLE VY'RVOB’A PRl"JMVIVER MEDIAN PRDMER NA RAr:lN[ ’PRl'.'JM’IVER’NA NOCNI o
ZAZNAMU (KS) | SKUTECNA (KS) | NASMENU  NASMENU (PO - PA) SKUTECNY (PO - PA + CELE VIKENDY) SKUTECNY
Ut Ranni 100 000 125000
Ut Noéni 250 000 275 000
ST Ranni 300 000 350 000
ST Noéni 300 000 200 000
(9] Ranni 250 000 250 000
celkem: 1200 000 1200000 | 240000 250 000 241 667 237 500
ST Ranni 150 000 200 000
¢r Ranni 300 000 400 000
[41) Nogni 300 000 200 000
PA Ranni 300 000 350 000
Ne) Ranni 300 000 200 000
celkem: 1350 000 1350000 | 270000 200 000 316 667 200 000
PO Ranni 250 000 300 000
PO Noéni 250 000 250 000
Ut Ranni 350 000 400 000
Ut Noéni 350 000 250 000
ST Ranni 300 000 300 000
celkem: 1500 000 1500000 | 300000 300 000 333333 250 000
[a1) Ranni 300 000 350 000
PA Ranni 300 000 350 000
Nej Ranni 250 000 250 000
Ne) Nogni 250 000 150 000
NE Ranni 100 000 100 000
celkem: 1200 000 1200000 | 240000 250 000 350 000 166 667
ST Ranni 150 000 200 000
(a1} Ranni 300 000 300 000
¢1 Nogni 150 000 100 000
PA Ranni 300 000 450 000
PA Nogni 300 000 150 000
celkem: 1200 000 1200000 | 240000 200 000 316 667 125 000
PA Ranni 150 000 250 000
PA Nogni 300 000 350 000
Ne) Ranni 300 000 350 000
SO Noéni 300 000 300 000
NE Ranni 300 000 150 000
NE Nogni 150 000 100 000
celkem: 1500 000 1500000 | 250 000 275 000 250 000 250 000
Total: 256 452 250 000 305 000 210938
Tabulka 4: Srovnani vyrobnich zaznamd se skute¢nosti Zdroj: Vlastn{ zpracovani
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Jiz z tabulky je mozné vycist, Ze hlaSené vykony smén nejsou totoZné se
skutecnosti. Rozdily budou Iépe vidét, pokud si data rozdélime na denni smény v bézné
pracovni dny, kdy jsou pracovnici pod dohledem a vikendové smény vcetné nocnich
smén v bézné pracovni dny. Pro vizualizaci rozdilii vykonnosti pouZijeme krabicovy
graf neboli Box-plot. Pro zpracovani statistickych Udajii budeme vyuZivat software
Minitab, ktery je ve firmé Tyco Electronics preferovany. Rozdily jsou graficky vidét na

grafu niZe.

Boxplot of den (po-pa); ostatni
500000

400000

300000 ]

Data

200000

100000 ‘

den (po-pa) ostatni

Graf 1: Krabicovy graf, rozdily mezi vykazovanym a skute¢nym vykonem

Zdroj: Software Minitab, vlastni zpracovani

Na krabicovém grafu je vidét posun hodnot kvartilového rozpéti (QR) i rozdilné
mediany a priméry. Abychom vyznamny rozdil primeért obou soubort dat mohli
statisticky potvrdit, je tfeba provést test rozdilti priimeért. Jako vhodny test se vybral 2
vzorkovy t-test. Pro vyhodnoceni testu se opét zvolil software Minitab. Jako nulova
hypotéza se zvolila, Ze oba priméry jsou shodné pii hladiné vyznamnosti a=0.05.
Hladina vyznamnosti (significance level) a udava pravdépodobnost, Ze se zamitne

nulova hypotéza, ackoliv ona plati.
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Vysledek 2 vzorkového t-testu vyhodnoceném softwarem Minitab je mozné

vidét na nasledujicim obrazku.

2-Sample t Test for the Mean of den (po-pa) and ostatni

Summary Report
Do the means differ? Individual Samples
0005 01 > 05 Statistics den (po-pd) ostatni
Sample size 15 16
ves | No Mean 305000 210938
B, 953% CI (256417; 3535%3) (166630; 255243)
- Standard deviation 87729 83151

The mean of den (po-pd) is significantly different from the mean
of ostatni (p < 0,03).

Difference Between Samples

Statistics *Difference
3 Difference 94063
95% (I for the Difference 95% CI (31085; 157040)

|5 the entire interval above or below zero?
*Difference = den (po-pd) - ostatni

Comments

5 20000 20000 120000 160000 « Test: You can conclude that the means differ at the 0,05 level of

significance.
« Cl: Quantifies the uncertainty associated with estimating the
difference in means from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between 31085 and 157040,
Distribution of Data « Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Compare the data and means of the samples. Look for unusual data before interpreting the results of the test.
den (po-pd)
—a—
ostatni
—=—
100000 200000 300000 400000 500000

Obrézek 9: T-test shody primérd mezi vykazovanym a skute¢nym vykonem

Zdroj: Software Minitab, vlastni zpracovani

Vysledkem testovani hypotézy o rovnosti priiméri je P-hodnota. P-hodnota nam
vdaném pripadé vysla mensi, nez definovand hladina spolehlivosti 0,05. Z toho
vyplyva, Ze hypotézu o rovnosti sttednich hodnot zamitdme. Primeéry obou sad dat jsou
vyznamné odliSné.

Na zakladé vysledku testu je zfejmé, Ze pro ziskavani presnych dat potiebnych
pro analyzu efektivity vyrobnich zarizeni se nemtiZeme spoléhat pouze na ¢lovéka a je
nutné vyuzit modernéjsi metody.

Pti rozkli¢ovani odchylek mezi uvadénym a skutecnym vykonem vyslo najevo,
Ze pracovnici prenechavali ¢ast nadprodukce, kterou casto vyrobili pomoci zrychleni
vyrobniho taktu, nasledujicim sménam z divodu ulehceni si prace na no¢nich sménach
a o vikendech. Ukazalo se, Ze se jedna o dlouhodobé nepsané pravidlo.

Z divodu potieby sniZeni rizika nepresnych dat za ucelem efektivnéjsiho
sledovani vytiZzeni vyrobnich strojti se rozhodlo o zavedeni analytického databazového
systému Hydra. Kimplementaci systému Hydra dosSlo v oddéleni prvovyroby v roce
2011. Prvovyroba byla prvnim oddélenim z trutnovského zavodu a jednim z prvnich

oddéleni v divizich Tyco Electronics, kde se tento systém zavadél. Systém Hydra ma
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stejné jako software SAP nékolik modulti. Hlavnim modulem je sbér dat piimo ze stroji
a nasledné vyhodnoceni jejich efektivity.

Systém Hydra neresi pifimo ziskavani signalu ze stroji, ale predevsim
zpracovani prichozich signali a jejich vyhodnoceni. Signaly mohou znamenat ukonceni
jednoho vyrobniho cyklu, vyrobu neshodného produktu, ¢i poruchu. Jakym zplisobem
se budou ziskavat signaly je na reSeni kazdého uZivatele. Pfenos signalu se z pravidla
provadi pomoci UTP kabelu, kterym je stroj pripojen k takzvanému terminalu, kde mu
je pridéleno cislo portu. Diky ¢islu portu systém rozpozna, ktery stroj odeslal dany
signal. Dale ma terminal informaci o vyrobni zakazce daného lisu, takZe je mu znamo,
jaky vyrobek se pravé vyrabi a kolik vyrobkii je vyrobeno za jeden cyklus stroje.

Nejsnazsim zplisobem je pripojeni nového, moderniho stroje vybavenym
programovatelnym vystupem. V tomto piipadé se pouze do programu lisu doplni
prikaz pro odeslani signalu, jak ukazuje obrazek ¢.10. Zde je vidét, Ze je signal odeslan
ze vstrikolisu Arburg po zavreni formy, vstriknuti plastu a procesu chlazeni formy
s novym vyrobkem. Jedna se tedy o signdl, Ze stroj provedl vyrobni cyklus. Terminal pak

dle nastaventi vi kolik, bylo pravé vyrobeno kust.

EREEERO

Obrazek 10: Zaneseni vystupu signalu v programu stroje

Zdroj: vlastni zpracovani

Dalsi zpulsoby ziskdni signdlu ze zatizeni jiZ nejsou tak snadné. VétSina
vyrobnich zatizeni v provozech nebyvaji nejmodernéjsi stroje s programovatelnymi
vystupy, ale starsi zatizeni, ktera nedisponuji volnymi signaly. V takovych ptipadech je

tfeba hledat moznosti, jak si vlastni signal vytvorit z vnitinich signali tak, abychom
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pozadovanou informaci do termindlu dostali. Témér kazdy stroj vSak disponuje
spoustou vnitfnich signali, napfiklad pro samokontrolu systémovych funkci.
V takovych pripadech je moZno zapojit do obvodu stroje napriklad programovatelné
relé Siemens LOGO. Do programovatelného relé miiZeme svést napiiklad signal
informujici stroj o ispéSném uzaviceni formy a o dosazeni koncové polohy davkovaciho
$neku. Tyto dva signaly ndm indikuji, Ze doSlo k ispéSnému dokonceni cyklu stroje,
nebot obé podminky, nutné pro uUspésSny cyklus byly zaroven splnény. Diky
programovatelnému relé miizeme bezpecné oddélit samostatné signaly, které mohou
znamenat jen Cinnosti souvisejici s udrzbou, ¢i serizenim stroje od automatického
cyklu. Teprve v pripadé, Ze programovatelné relé zaregistruje oba signaly soucasné,

zaSle prislusny signal do terminalu.

-

6 1 11 L

Obrazek 11: Vyuziti programovatelného relé v rozvodné skiini

Zdroj: vlastni zpracovani

Obdobnym zplisobem lze ziskat signdl pomoci implementovani optoclend,
novych snimact polohy jako jsou koncova ¢idla a polohova ¢idla na vackach, ¢i vyuziti
pocitadel cykli stroje.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze oddéleni prvovyroba disponuje stroji se staiim 0,5
az 45 let, je rozmanitost zpisobu pripojeni vyrobnich zatizeni k terminaliim Hydra

samoziejmosti. Rozmanitost moznych zpiisobtl zapojeni doklada tabulka nize.
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TERMINAL STROJ TYP ‘ TERMINAL STRO]J TYP <
CisLo CisLo sTrojg | SIGNAL CisLo CisLo sTrojg | SIGNAL
1 22 Arburg prog. vyst 5 1 Arburg optoclen
25 Arburg prog. vyst 23 Arburg prog. vyst
26 Arburg prog. vyst 28 Arburg optoclen
40 Arburg optoclen 29 Arburg optoclen
41 Arburg optoclen 32 Arburg optoclen
50 Arburg prog. vyst 6 15 Arburg optoclen
2 11 Arburg optoclen 16 Arburg optoclen
20 Arburg optoclen 16a Nytovani | optoclen
21 Arburg optoclen 7 47 Linka F Relé
30 Arburg optoclen 33 Arburg optoclen
31 Arburg optoclen 38 Arburg prog. vyst
27 Arburg prog. vyst 39 Arburg optoclen
] TOX (IMU y
44 Arburg prog. vyst 42 ohyb) optoclen
3 4 Arburg | LOGO Gechter | Potitadlo+
optoclen
6 Netstal LOGO 48 Linka G Relé
7 Netstal LOGO 8 5 Bruderer Prog. \{acka
+ optoclen
8 Netstal LOGO 11 Bruderer Unld?r *
optoclen
9 Netstal | LOGO 12 Haulik | Umidor+
optoclen
Unidor +
4 5 Netstal LOGO 13 Bruderer N
optoclen
10 Netstal optoclen 15 Bruderer | optoclen
i Pocitadlo +
18 Arburg prog. vyst 9 1 Bruderer optoélen
. Pocitadlo +
19 Arburg prog. vyst 2 Bruderer optodlen
24 Arburg prog. vyst 3 Bruderer PoCitadlo +
i optoclen
37 Arburg prog. vyst 4 Shall LOGO
6 Finzer Pocitvadlo +
optoclen
7 Bruderer Umd?r *
optoclen
8 Bruderer Umd?r N
optoclen
14 Essa Umd? o
optoclen

Tabulka 5: Seznam strojli a princip jejich zapojeni k terminalu

Zdroj: dokumentace oddéleni prvovyroby, vlastni zpracovani
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Ve sledovaném oddéleni je problém se ziskavanim signali ze stroji, i diky
divtipu elektroniki, vyresen. Ziskavaji se informace o kazdém vyrobnim cyklu stroje,
kazdém zastaveni stroje a u vétSiny vyrob i o poctu vadnych dili detekovanych
kontrolnimi stanicemi.

Systém Hydra je propojen s ERP systémem SAP. Diky tomuto spojeni Hydra vi,
jaké jsou aktudlni vyrobni zakazky a pozZadované vyrobni cykly na dany stroj a vyrobek.
Hydra pak automaticky zasila zpét do systému SAP tdaje o poctu vyrobenych OKa NOK

vyrobki v kazdé zakazce.

Obrazek 12: Termindl Hydra

Zdroj: vlastni zpracovani

JelikoZ je systém Hydra zaveden predevSim jako nastroj pro sledovani a
zlepSovani efektivity vyrobnich zarizeni, byl nastaven pro vyhodnocovani ukazatele
OEE vysvétleném v teoretické ¢asti prace.

Jak bylo popsano v teoretické ¢asti, vypocet ukazatele OEE se sklada ze tii ¢asti.
Je to dostupnost, vykon a kvalita. Aby bylo moZzno OEE spravné vyhodnotit, je tieba
védét, kdy je stroj v rezimu sefizeni, kdy v rezimu poruchy, kdy ¢eka na opravu, kdy na
operatora ¢i material, zdali jede ve spravném taktu, zdali vyrabi dobré vyrobky atd.

Kromé fyzického propojeni stroji se systémem Hydra, diky kterému je

31



k dispozici informace o provozu stroje, rychlosti a kvalité vyroby, byl nastaven systém
prihlasovani serizovacti do Hydry pomoci ID karet a ¢tecek. Tim je mozné data spojit
s konkrétni osobou na sméné a v pripadé potieby je vyhodnotit. Dale byl vytvoren
seznam statusil strojli, které by nejvice vystihovali aktualni stav vyrobniho zarizendi.
Stroj ani Hydra neumi rozpoznat pri¢inu aktualniho prostoje a tak je povinnosti
kazdého pracovnika zodpovédného za konkrétni lis v pripadé prostoje zvolit na
termindlu spravny status. Kazdy status je zafazen do té kategorie OEE, kterou nejvice
ovliviiuje. Diky mozZnosti rozklicovani nejcastéjSich negativnich statust se da zamérit
na hledani napravnych akci vedoucich ke zvySené produktivité. Dokud neni prirazen
konkrétni status operatorem, je v systému prostoj veden jako ,status neprirazen®, ktery
spada do kategorii zhorSujicich OEE nebot ho neni mozné presnéji identifikovat.
Systém zaroven zaznamenava i takzvané mikroprostoje, kdy se stroj zastavi jen na
kratkou chvili, ktera je zpravidla dlouha jen par sekund a neni v moci obsluhy stroje

zareagovat zmeénou statusu.
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KoD

NAZEV

TYP

STATUSU STATUSU STATUSU POZNAMKA
Vyména Change- Status’pfo nasazeni a sundanvl nastroje a pfipravu \’/yrf)by. Patii sem
100 y . sunddni, nasazeni formy, ohfev, chlazeni formy, vyména materalu,
nastroje overs . . . v A v M . .
suseni materalu. VSe co ovliviiuje sefizovac. Status monitoruje QCO.
120 Vyména Change- Vymeéna vstupni pasoviny, vyména beden pod lisem na odpad,
materialu overs vyména civek s hotovymi vyrobky...
200 Vyroba nglmmeng Prifazuje se automaticky nebo ru¢né - podle P-lock
212 Oprava ndstroje Cl(;lig;‘;:- Forma je sundana z lisu a je pripravena k opravé...
310 Mechamc.. Break- Napi.oprava $neku lisu, oprava krouzkd, lozisek apod.
oprava stroje downs
311 Elektric.oprava Break- Oprava elektronikem - tj.programovani, vyména pojistek, vyména
stroje downs C¢idel, prehrati stroje a prisluSenstvi ...
. . Predem planovana udrzba stroje - generalni oprava, sefizeni a
Planovana Break- « . ; . . A .
313 s doplnéni mazaciho systému, konzervace stroje, ale i tiklid na konci
udrzba downs N
smény!!!
Forma i material jsou ptipraveny, pousti se lis, padaji kusy,
324 Sefizeni Break- kontrola stavu vyrobk. Z technologickych, nebo kvalitativnich
nastroje downs diivodd se upravuji parametry nebo prislusenstvi lisu. Tento status
vzdy koresponduje se zadpisem do nastrojové knizky!
, < Break- ; ;o ; . -
330 Chybi material downs Chybi vstupni, vystupni nebo obalovy material.
Problémy s Break- Vyroba pozastavena kontrolou. Nenf rozhodnuto, jakym zptsobem
360 : Y ey . e
kvalitou downs se bude Fesit situace. Stroj nevyrabi.
370 Testovani Un-Sheduled Stav vétsinou pro technology. Vyrabéji se vzorky, ¢asto bez tlg.
vzorkovani Production postupu. Hydra kusy nepocita.
380 Ostatni Break- Tento status se pripojuje v prlpV)ade, ze nedokazete priradit jiny
downs status (Skoleni...)
Preruseni Break- v . vivo ¢ 521 2 .
390 . Status prerusi zakazku a prifadi se status Zadné zakazky.
zakazky downs
399 74dné zakézky Un-Sheduled | Stav lisu, ktery informuje, Ze po technické strance je vSe v poradku,

Production

ale momentalné neni na stroji co vyrabét.

Tabulka 6: Seznam aktualné platnych statusi pro rezZimy strojt

Zdroj: dokumentace oddéleni prvovyroby, vlastni zpracovani
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Pfi dodrZovani spravného zapisovani statust strojli do terminaltit HYDRA se daji
dlouhodobym pozorovanim zjistit piipadné trendy, ¢i dalsi zavislosti, které
z kratkodobého pozorovani nejsou na prvni pohled ziejmé. Je vSak nezbytné si
kontrolovat spravnost statusti a zodpovédnost pracovnikd s praci na termindlech.
V opa¢ném pripadé se mize stat, Ze vlivem nepravdivych statusti vyvodime nespravné
zavéry a planovana opatieni i se souvisejicimi naklady piijdou vnivec.

V soucasné dobé se v oddéleni prvovyroba vyuziva pro sledovani efektivniho

vyuziti vyrobnich stroji tydenniho reportingu OEE jak to ukazuje obrazek ¢.

OEE PRYV - Lisovna kovu

Tvdenni vvhodnoceni celkové efektivity stroju

Tydenni trend OEE Aktualni tyden:
70% 21
kT AR er Cil OEE
50% I 1 LlT m (] ! ’

40% T 570/0

30% +

OEE

OEE - roéni priimér:

20% +

w1 56,5%

0% A+
40.42.44.46.48.50.52. 2. 4. 6. & 10.12.14.16.18.20.22.24_ 2628 30.32.34.36.38. Stav.

<N

tyden = 9
-

== hodnota OEE —Ci 5D % Primér

Graf 2: Tydenni report OEE
Zdroj: vystup ze softwaru Hydra
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Ze systému Hydra je moZné reportovat samoziejmé i vyuZziti jednotlivych strojt

viz. graf ¢.13 niZe. Na daném reportu je detailné vidét, kde mame silné a kde slabé

stranky, v kterych ¢astech OEE jsme ztraceli a na které se mame tim padem zamérit.

Cost center. -

Date: 41/2018 - 7/1/2018

0 EE Repo rt Machine: 211-T023 Category -
Machine Group: - Tool: -
V-3.0.16143.15 Evaluation Group : - Shit : All
Tyco Electronics Trutnov
Plant Trutnov
OEE = Availability X Perbmance Rate X Quality Rate
60% 60.93% 9853% 99.95%
g -
pp— B - 09— 00—
1621.09
|087.67 973.17 (97287
Availability Performance Quality
loss Ju-- loas
- - » - -
Total Unscheduled Available Broak- Change- Minor Operating  Reduced Running Scrap Rework Effective

Plant
Time

Production
Time

Production downs Time Time

Time

Production overs Stop Speed

Graf 3: Detailni report stroje

Zdroj: vystup ze softwaru Hydra

Na uvedeném prikladu je nazorné vidét, kde jsme ztratily nejvice ve vyuZiti
stroje za cca 3 mésice. Je vidét, Ze pro zvolené obdobi dany vzorovy stroj neztratil v ¢asti
kvality ani vykonu takika Zadnou kapacitu, zatimco v dostupnosti ztratil 40%. Z grafu
je jasné, Ze lis vyrabél predevsim kvalitni vyrobky a ve spravném taktu. Na druhou
stranu jsme ztratily pres 200 hodin sefizovanim a témér 400 hodin poruchami stroje,
¢i nastroji. Pokud by byl tento stroj nejslab$im mistem oddéleni, nas fokus by se
zaméroval pravé na tyto dvé oblasti.

Z grafu je zaroven mozno, diky sloupci ukazujici nezaplanovanou vyrobu, vycist,
Ze stroj ma v daném analyzovaném obdobi cca 600 hodin volnou kapacitu. To odpovida
cca 25 dntim, kdy mtZeme stroj vyuzit k produkci jinych vyrobkd.

Pro rychlou informaci o Cistém vyuziti stroje se staCi podivat na sloupec

Operating Time, ktery ndm 1ik3, Ze, pomineme-li opravy stroje a nastrojd, ¢as nutny na
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sefizeni a mikroprostoje, stroj byl produktivni cca 990 hodin za sledované tii mésice.
To odpovida cca 41 dnim.

Pro sledovani mikroprostoji byla vyvinuta aplikace spolupracujici se systémem
Hydra, ktera zaznamenava vSechny mikroprostoje a je schopna vytvoftit rychly prehled
neproblémovéjsich strojii z pohledu poctu mikroprostojl, ¢i z pohledu nejdelSich
prostoju. Pfi programovani aplikace se vyuzilo i nabranych zkusSenosti z navstév jinych
zavodi TE Connectivity v zahrani¢i. Do aplikace byla diky tomu implementovana
spolec¢na alarmova vizualizace stroji. Do této doby mél kazdy lis sviij vlastni alarm a
kontrolni diodu informujici o stavu stroje. Problém nastal skazdym rozsSirenim
strojového parku, protoZe hluk z okolnich strojii z pravidla chybovy alarm ptehlusil.
Operator, ktery mohl byt do¢asné vzdalen ze svého pracovisté, nemohl vcas zareagovat
na vzniklou situaci. Vlivem toho dochazelo k vétSim prostojiim, nez bylo nutné. Nékdy
i kvicendakladiim z diivodu poskozeni zatizeni vlivem vcasného neodstranéni chyby.
V sesterském zavodé byl zaveden centralni alarm, ktery se rozeznél vzdy, kdyz mél
jakykoli stroj poruchu. VSichni operatoti pak museli jit na své pracovisté a zkontrolovat,
zdali neni v poruse pravé jejich stroj.

Na rozdil od daného zavodu, mél ten trutnovsky jiz implementovany systém
Hydra, diky kterému bylo moZné rozsirit plivodni myslenku centralniho alarmu o
vizudlni podobu. Vizualizace informuje presné, ktery stroj je vchybé a tim je

zalarmovan jen ten spravny operator.

Obrazek 13: Umisténi centralni vizualizace alarmi strojt

Zdroj: vlastni zpracovani
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Jak ukazuje obrazek vyse, aplikace se zobrazuje na LCD displejich, které jsou
rozmisténé po celé dilné a natoceny v riznych uhlech tak, aby na néj bylo vidét z kazdé
strany dilny. V pripadé, Ze neni Zadny ze stroji v chybovém stavu, je zobrazena zelena
kontrolni hlaska. V pripadé poruchy stroje se na displejich zobrazi cervené podbarvené

Cislo stroje, Ci stroju, které jsou v soucasné dobé v chybovém stavu a rozezni se alarm.

Obrazek 14: Ukazka zobrazeni chybového stavu stroje

Zdroj: vlastni zpracovani

Samotny report aplikace Kontrola lisli je vidét na obrazku niZe. Program
umoznuje uZzivateli volit minimalni délku mikroprostojii a tim z reportu vyloucit natolik
zanedbatelné prostoje, jak uzna za vhodné. Vysledny graf pak zobrazuje nejen sefazené
stroje podle nejcetnéjsich prostojt, ale zobrazuje i celkovou dobu trvani mikroprostojt,
coz pri analyze pomaha uvédomit si, zdali je pro nas aktualné nejdilezitéjsi se zamérit
na pocty, ¢i délky mikroprostoji. Je dtlezité si uvédomit, zdali je problém samotny
mikroprostoj, nebo fakt, Ze operator zareagoval az za tfi minuty misto standardnich
dvaceti sekund. Databaze uklada nejen pocet a délku prostojii, ale i ¢as zahdjeni a
ukonceni alarmu. Tyto udaje jsou klicové pro zjistovani podrobnosti k danému prostoji.
Aplikace je dostupna z intranetu Tyco Electronics Trutnov na adrese . http://kontrola-

lisu.cz.tycoelectronics.com/
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Od Do Minimaliné vtefin

10.06.2018 L] 4062018 &

Zobrazit| 10 v ziznamd Hledat:
Zatizeni Zacatek Konec + Trvani
Lis 54 13.6.2018 23:35:51 13.6.2018 23:36:26 00:00:34
s2 13.6.2018 23:34:42 13.6.2018 23:35:33 00:00:51
S1 13.6.2018 22:46:38 13.6.2018 22:47:18 00:00:40
Lis 5 13.6.2018 22:30:48 13.6.2018 22:31:19 00:00:30
Lis 41 13.6.2018 21:23:54 13.6.2018 21:24:41 00:00:47
Lis 29 13.6.2018 21:23:34 13.6.2018 21:24:25 00:00:51
Lis 54 13.6.2018 20:00:28 13.6.2018 20:01:06 00:00:37
s2 13.6.2018 18:55:42 13.6.2018 18:57:03 00:01:20
Lis 16 13.6.2018 18:52:58 13.6.2018 18:54:09 00:01:11
Lis 64 13.6.2018 18:43:35 13.6.2018 18:45:36 00:02:01

Zobrazeno 1 do 10 z 244 zidznami Predchoz - 213 /4|5 . 25  Dalii

52
W Cas (minuy): 424

Obrazek 15 Vyhodnoceni nejhorsich mikroprostojt

Zdroj: report interni aplikace Kontrola list

V posledni dobé se oddéleni prvovyroba snazi v ramci neustalého zlepSovani
moznosti hodnoceni efektivity vyrobnich zatizeni rozsirit poCet Hydra terminalti na
dilnach s cilem nevyuzivat jeden terminal pro vice strojl. Pfedstava jednoho Hydra
termindlu na kaZdém stroji je inspirovana opakovanymi zkuSenostmi, Ze u
konkurenc¢nich i nekonkuren¢nich firem, které jsme méli moZnost navstivit, je toto
nutnym standardem. Predpokladem je, Ze operator je u pridéleného stroje vzdy, kdyz
je jeho pritomnost vyZadovana. Pokud ma tedy operator na dosah ruky termindl, nic ho
neomezuje v zadani vZdy spravného statusu do systému bez vyrazné prodlevy. Pokud

by mél terminal vzdaleny, jako doposud, aZ za dalSim strojem, ¢i za vice stroji, mtiZe to
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vést k nezaznamenani informaci operatorem, ¢i jejich netplnost v diisledku myslenky
,na zapsani ted nemam cas, doplnim to, az bude volnéji a pjdu kolem*, Toto je dilezité
pro dalsi rozvoj sledovani vykonosti.

Operator by mél navic timto rozsifenim Hydra termindli moZnost sledovat
vykon svého stroje okamzité primo na misté a reagovat na jeho pripadny negativni

vyvoj, kterym miize byt zpomaleni vyrobniho cyklu, vyssi zmetkovitost a dalsi faktory.

V soucasné dobé jsou takto cvicné osazena dvé pracoviste.

Obrazek 16: Zobrazeny vykon pracovisté pomoci samostatného Hydra terminalu

Zdroj: vlastni zpracovani

V neposledni radé se oddéleni prvovyroba snazi, vzhledem k soucasnému
trendu digitalizace a s nim souvisejici automatizace vyroby, aplikovat roboty do svych
procesti. S kazdym vyloucenim lidského faktoru se predpoklada stabilnéjSi a
efektivnéjsi vykon vyrobniho procesu, navic sbenefitem vyhledového sniZeni
personadlnich nakladi. Kaplikaci robotizace dochazi predevSsim v procesech
manipulace se pravé vyrobenym zbozim, kdy se nyni testuji tii odliSné typy robott ve

trech odliSnych aplikacich.
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|
Obrézek 17: Jednoduchy robot pro sortaci produkti z dopravniku

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 18: Sestiosy robot pro vyjimani plastovych vyrobki z formy a ukladani do balnych jednotek

Zdroj: vlastni zpracovani

)

&

Obrézek 19: Sestiosy robot pro manipulaci s téZkymi balnymi jednotkami

Zdroj: vlastni zpracovani
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5 Navrh zmeén v hodnoceni efektivity vyuziti

strojli a opatreni pro zvyseni OEE

Oddéleni prvovyroba ma k dispozici silny nastroj pro sledovani efektivity
vyrobnich zatizeni. Bohuzel, stejné jako v historii, kdy byl k dispozici jen vyrobni
protokol, se vykon hodnoti kumulativné, coZ nas ptipravuje o cenné detaily, které by

mohli pomoci k eliminaci dal$iho plytvani a zvyseni efektivity vyrobnich zarizeni.

5.1 Navrh zmén
5.1.1 Opatreni pro zvyseni OEE

Jak uz bylo uvedeno, OEE je sloZeno z nékolika ¢asti. Pro zvySeni celkového OEE
staci vylepSit jakoukoli za tii sloZek. Jelikoz kvalita je specifickou oblasti, ktera je feSena
oddélenim kvality v ramci neustalého zlepSovani a vykon se da ovlivnit zménou taktu
vyroby, ktery podléha kontrole technologt, zvolila se jako vhodny cil pro zlepSeni ¢ast
dostupnost. Dostupnost je zaroven nejcastéjsim prvkem, ktery celkové OEE sniZuje.

Do sekce dostupnosti spadaji udalosti, jako jsou opravy stroji a zarizeni, doba
sefizeni Ci prenastaveni stroje na jiny vyrobek a mikroprostoje, které mohou byt
zplsobené nejriznéjsimi vlivy.

Jako prvni moZnost zlepsSeni byl vytipovan stroj ¢. 29, ktery je vyuzivan pro
specifickou vyrobu konektorid. Vyroba na tomto stroji je typickd malymi vyrobnimi
sériemi a Castym preserizovanim. Pokud vezmeme v potaz, Ze se na vétSiné stroji jedou
bud’ nekonecné série, nebo vyrobni davky atakujici pdl milionu a vice kusi, tak stroj
Cislo 29, ktery vyrabi vyrobni davky v mnozstvi 250 kusti az par tisic kust, ma zajisté
v sekci dostupnosti potencial pro zlepSeni.

Portfolio vyrabénych plastovych konektort, pro dany stroj, ¢ita pies 200 typu.
Pro zajisténi vyroby téchto dili je k dispozici pres 90 forem. Tyto formy musi byt
logicky nékde skladovany tak, aby bylo mozné potfebnou formu ptivézt, stroj presetidit
a zajistit plynulou zménu vyroby. K uskladnéni forem v oddéleni lisovny plastl slouzi
regaly ve skladu ktomu urCenym. Vyhledani potrebné formy zabira cas, ktery
prodluzuje dobu preserizeni a ovliviiuje tak OEE. Vzhledem k celkovému poctu forem,
kterych je pres 230 se analyza doby stravené hledanim spravné formy jevi jako dobra

cesta ke sniZeni doby serizeni.
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Obrazek 20: Regdl s formami

Zdroj: vlastni zpracovani

Tato domnénka se potvrdila i pti informovani pracovnik, Ze se budeme zabyvat
otazkou rychlejsiho vyhledani forem ve skladu. Z dotazanych 18-cti pracovniki se 14
vyslovilo, Ze je hledani nékterych forem opravdu zdlouhavé a zabira jim nékolik minut
az desitek minut. Na dotaz jaky systém pii hledani forem pracovnici maji, bylo
odpovézeno riizné. Jedni sdélili, Ze si jiz pamatuji priblizné velikosti forem, ¢i jejich
specifické prisluSenstvi a tak na prvni pohled vizualné eliminuji jednoznac¢né odlisné
formy, coZ jim urychluje hledani. Dalsi sdélili, Ze se snazi davat urcité formy do urcitych
pozic, aby formy pristé nalezly. Tato metoda se ale ukazala jako nepfrili$ funkéni, protoze
ne vSichni pracovnici se ztotoZnili s danym systémem a navic neni dostate¢né mnozstvi
skladovych pozic pro rezervovani stabilniho mista kazdé formé. Rozsireni skladovych
prostor neprichazelo v ivahu z ekonomického pohledu, kdy by bylo nutné zainvestovat
do novych regdlli a zaroven by se omezila uz tak omezena vyrobni plocha, ktera je
zapotiebi pro nové stroje, které prinaseji zisk. | v soucasné dobé jsou formy skladovany
na vice mistech, protozZe neni k dispozici prostor, kam by se vesly vSechny potfebné
regaly. Nékteti pracovnici sdélili, Ze Zadny systém pro hledani nemaji a berou hledani
forem jako formu odpocinku.

Béhem nasledujicich tydnli bylo provddéno ndhodné méteni doby, kterou
pracovnik stravi hledanim formy. Méfeni (viz. tabulka ¢.7) ukazalo priimérnou dobu

hledani formy ptes dvé a ptil minuty a median jednu a piil minuty.
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5.1.2 Hodnoceni efektivity vyuziti strojt

JelikoZ se v soucasné dobé hodnoti efektivita vyrobnich zarizeni kumulativné za
celé oddéleni, je obtiZnéjsi nachazet slabd mista jednotlivych stroji. Bezproblémové
stroje snadno zamaskuji svym vykonem vykyvy problematictéjsich stroji. Tim, Ze se
pravidelné vyhodnocuji jen skupiny listi a nikoli samotné stroje, nejsou k dispozici jiné
historické udaje, neZ kumulované. V pripadé potieby zpétné analyzy konkrétniho stroje
narazime na problém dostupnosti historickych dat jen tfi mésice zpétné standardni
cestou. V pripadé potreby ziskani starsSich dat je tfeba kontaktovat datové centrum
Hydra v zahranici.

Jednou zhlavnich pficin nevyhodnocovani jednotlivych stroji je casova
naroc¢nost a nemoznost automatizace. Pripadna Zadost o dpravu samotného systému
Hydra podléha sloZitému a zdlouhavému procesu, ktery musi zohlednit poZadavky i
dalsich uzivatel mimo zadajici firmu. Navic, kazda zména byva zpoplatnéna nemalou
¢astkou. Cilem je proto zavedeni vlastni softwarové nadstavby, ktera by umoznovala
sledovani a archivaci hodnot dle aktudlnich pozadavkl oddéleni vCetné vizualizace
aktualniho stavu a porovnani vykonu s predchozi sménou.

Rozdéleni sledovaného souboru strojli na mensi skupiny, ¢i pifimo na jednotlivé
stroje, ndm pomiiZe k popsani skute¢ného stavu vytiZeni stroji. Z logiky vypoctu OEE
by se neméli michat ve vyhodnoceni stroje, které jsou jednotcelové, se stroji, které maji
nekonecny vyrobni cyklus a stroji na kterych se béZné méni typ vyroby, nebo se ¢asto
zastavuji vlivem malych balnych jednotek finalnich produktl. Kazda z téchto skupin
stroji by méla byt hodnocena zvlast a méli by mit i své rizné cile. Je nemyslitelné
dosahnout u stroj, u kterych se Casto preserizuje na jiné vyrobky takového vytizeni,
jako je u stroji vyrabéjicich dlouhé, ¢i nekone¢né zakazky. Pii opacném pohledu je
zaroven neefektivni mit cil priimérovan na vSechny stroje tak, aby nas cil byl evidentné
nizsi, nez je bézné vytiZeni strojii s nekone¢nymi zakazkami. Pokud se vyhodnocuje
celkové vytizeni vSech strojli, mélo by se pri vyhodnocovani vzdy brat v tuvahu i

skute¢nost aktualni skladby vyroby.
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5.2 Zavedeni zmén

V této kapitole bude popsano praktické zavedeni navrhovanych zmén.

5.2.1 Opatreni pro zvyseni OEE

Jako prvni zména v systému vyhledavani ze zavedlo znaceni forem pomoci
magnetické cedulky s ¢islem formy. Kazda forma méla své ¢islo a v pripadé uskladnéni
se jeji magnetickd cedulka umistila pod danou skladovou pozici. Opét se provedlo
nahodné méreni doby potirebné pro vyhledani formy. Vysledky ukazali zlepSeni oproti
ptivodnimu stavu, kdy se primérna doba hledani snizila na ptiblizné minutu a pil a
median se priblizil jedné minuté. Nevyhodou tohoto systému vsak bylo, Ze se Casto
magnetické tabulky ztracely, ¢i poSkozovali. Navic dany systém stale nezohlednoval
situace, kdy hledana forma nebyla ve skladu viibec umisténa, naptiklad z divodu
opravy.

Jako dalsi vylepSeni bylo proto autorem této prace navrhnuto reSeni evidovani
zaskladnéni pomoci databaze. Tento zpusob uvazoval vyuziti databaze o stejnych
dimenzich, jako jsou skladovaci regaly (tj. shodny pocet pozic na $ifku, na délku i na
hloubku). Databaze skladu byla propojena s databazi forem, diky ¢emuz ziskavala
informace o popisu kazdé formy a jejim ID. Kazda forma byla vybavena unikatnim
carovym kédem obsahujicim jeji evidencni ¢islo. Pocitac¢ umistény v tésné blizkosti
skladovacich regali umozioval vyhledani presné skladové pozice poZadované formy,
diky jednoduchému grafickému uZzivatelskému rozhrani, v faddu nékolika sekund. Aby
systétm mohl spravné fungovat, bylo nutné doplnit software o funkcionalitu
uskladiiovani forem. Pri zaskladiiovani forem systém zobrazi volné regalové pozice a
operator jednim kliknutim vybere tu, kterou vyuZije. V dalsim kroku pouze operator
zada cislo formy, kterd byla uskladnéna. Pro eliminaci chyb pri zadavani ID formy a

zrychleni operace, byl pocitac¢ vybaven ¢teckou ¢arovych kodi.
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Obrazek 21: Konzole pro evidenci zaskladnéni forem

Zdroj: vlastni zpracovani

Evidence forem  #Domi  Regdly  Rodiny Formy  Pozice ~ Qvyhledat~  Kontaki  Adminisiratofi  Log Ahoj, Lubos Mate
‘ni =7JTE
Vyhledani formy
Vyberte rodinu
Vyberte formu

M0055226 - HTS

M0055229 - HTS
MO0050486 - HTS
MO0054938 - HTS
M0054942 - HTS

Obrazek 22: Vyhledavani formy ve skladovém systému

Zdroj: aplikace Evidence forem, vlastni zpracovani

ID 80
Family PP_HTS
Resource M0055226
Designation HTS
Vyjmout formu z pozice Posui formu na zadni pozici
E1 E2 E3
Predni Zadni Predni Zadni Predni Zadni
D1 D2 D3
Predni Zadni Predni Zadni Predni Zadni
c1 c2 c3
Predni Zadni Predni Zadni Predni Zadni

Obrazek 23: Grafické znazornéni polohy nalezené formy

Zdroj: aplikace Evidence forem, vlastni zpracovani
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Po zavedeni softwaru do ostrého provozu, bylo opét provedeno méreni délky

vyhledavani forem ve skladu. Vysledky vSech méreni jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Ostra verze programu pro evidenci uskladnéni forem je dostupna z intranetu firmy

Tyco Electronics na adrese http://evidence-forem.cz.tycoelectronics.com/

CASY VYHLEDANI FORMY (s) CASY VYHLEDANI FORMY (s)
o ) | MAGNETICKE o ) _ | MAGNETICKE
POZOROVANI | POVODNI CEDULKY | SOFTWARE POZOROVANI | POVODNi | CEDULKY | SOFTWARE
1 23 62 26 156 99 8
2 45 45 5 27 65 48 9
3 235 173 7 28 23 50 7
4 62 18 9 29 68 514 5
5 52 16 5 30 56 111 8
6 85 38 6 31 72 74 17
7 495 41 8 32 135 17 7
8 78 233 9 33 44 90 6
9 39 196 5 34 205 151 13
10 127 8 7 35 69 51 9
11 324 53 5 36 256 96 6
12 54 50 6 37 184 129 8
13 11 116 8 38 526 28 4
14 68 47 9 39 64 67 6
15 76 38 11 40 283 70 6
16 95 39 5 41 127 8 8
17 38 28 8 42 231 48 9
18 66 345 9 43 58 94 10
19 287 212 6 44 128 151 7
20 864 93 4 45 169 68 6
21 398 51 5 46 93 57 5
22 52 56 7 47 175 366 8
23 69 125 9 48 224 17 6
24 163 155 14 49 695 145 8
25 122 33 9 50 25 93 9
CELKEM (S) 8 059,00 4913,00 377,00 CELKEM (MIN) 137,0 83,5 6,4
PRUMER (S) 161,18 98,26 7,54 PRUMER (MIN) 2,7 1,7 0,1
MEDIAN (S) 89,00 64,50 7,00 MEDIAN (MIN) 1,5 1,1 0,1

Tabulka 7: Méfeni doby vyhledani formy ve skladu

Zdroj: vlastni zpracovani
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http://evidence-forem.cz.tycoelectronics.com/

JiZ ze zakladnich statistickych idaj, jako je prlimér a median, je vidét zlepSeni
v dobé vyhledavani forem u obou zavedenych opattreni. Abychom si vysledky statisticky
ovérili, vyuzZijeme opét software Minitab. Tentokrat bude pouZita jednofaktorova
ANOVA pro porovnani stiednich hodnot. Vysledky provedené analyzy jsou vidét na

nasledujicim reportu vygenerovaném softwarem Minitab.

One-Way ANOVA for ptivodni; cedulky; software
Summary Report

Do the means differ? Which means differ?
0 005 01 > 05 # Sample Differs from
1 software 2 3
ves [N No 2 cedulky 1
P < 0,001 3 pavodni 1

Differences among the means are significant (p < 0,05).

Data in Worksheet Order
Investigate any outliers (marked in red)
B pavodni
Means Comparison Chart
Red intervals that do not overlap differ.

software —

cedulky

- o MM
0

software
800

pavodni —_————
400

Statistics
Sample Standard Individual
Sample Size Mean Deviation 95% CI for Mean

pivodni 50 161,18 173,26 (111,94; 210,42)
cedulky 50 98,26 97,474 (70,558; 125,96)
software 50 7,54 2,4925 (6,8316; 8,2484)

Graf 4: Vysledek analyzy ANOVA

Zdroj: software Minitab, vlastni zpracovani

Systém Minitab nam vygeneroval vysledny souhrnny report. Jako hlavni udaj
nam sdéluje, Ze P-hodnota, ktera je vysledkem testovani hypotézy o rovnosti strednich
hodnot, je mensi, neZ definovand hladina spolehlivosti 0,05. Ztoho vyplyva, Ze
hypotézu o rovnosti stfednich hodnot zamitame. Standardni jednofaktorova ANOVA
popisuje pouze vyjadieni, zda mezi vSemi soubory je rozdil jejich strednich hodnot
statisticky vyznamny.

Dalsi udaj, ktery miizeme z reportu vycist je, Zze vysledné hodnoty méreni po

zavedeni softwaru jsou vyznamné odlisné od plivodnich hodnot i hodnot po zavedeni
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znaceni forem cedulkami. Na zakladé provedeného testu miliZeme prohlasit, Ze bylo
prokazano zlepSeni ¢asové narocnosti hledani forem po zavedeni skladového systému.

Report ndm vizualizuje také, Ze pri porovnani 95% intervalli spolehlivosti
miiZzeme potvrdit, Ze se jednotlivé stavy od sebe lisi. Je vidét, Ze doslo k postupnému
zkraceni doby vyhledavani forem. Pro rychly piehled ohledné priibéhu namérenych
hodnot nam poslouZi i zobrazeni histogramu s odlehlymi hodnotami. V posledni ¢asti
miiZeme vidét vypoctené statistické hodnoty pro jednotlivé soubory dat, jako je
primér, mean, smérodatnou odchylku a konfiden¢ni intervaly.

VySe jsme si prokazaly, Ze zavedené zmény mély vyznamny vliv na zkraceni
doby vyhledavani forem za ucelem zmény vyroby. Nyni jeSté zbyva ovérit, zdali nam
tato zména pomohla v méreném OEE. Abychom nebyli ovlivnény ostatnimi slozkami
OEE, budeme porovnavat pouze sloZku dostupnost pro zvoleny stroj ¢.29 pred
zavedenim zmén a po zavedeni systému pro skladovou evidenci forem. Porovnavat se
bude 30 dni z ¢asového Useku pred zavedenim prvni zmény v systému zaskladniovani
forem a 30 dni po zavedeni aplikace pro evidovani skladovani forem do ostrého

provozu. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce niZe.

OEE - DOSTUPNOST PRO STRO]J €.29
pired zménami po zménach
46,3 42,6 486 533
489 43,1 493 55,7
49,1 486 515 574
39,8 46,7 50,2 49,8
51,1 455 554 51,6
49,3 493 583 57,3
474 50,4 56,7 56,7
47,9 51 551 56,3
482 536 62,3 53,4
47,6 49,3 615 562
46,5 46,2 539 57,1
48,4 354 52,3 556
47,6 44,3 63,1 574
451 46,4 548 563
41,7 46,7 55,6 56,1
PRUMER: 46,8 | PRUMER: 55,3
MEDIAN: 47,5 | MEDIAN: 55,7

Tabulka 8: Porovnani OEE lisu 29 pted a po zméné

Zdroj: vlastni zpracovani

48



Abychom mohli provést statistické vyhodnoceni dat, je tfeba zkontrolovat, zdali
maji soubory dat normadlni rozloZeni. K testu normality dat vyuZijeme software

Minitab, ktery umozinuje i tento test.

Probability Plot of pred Probability Plot of po
Normal Normal

Mean 468
StDev 3,631
N 30 95
AD 0759
P-Value 0,043 90

Mean 5529
StDev 3,549
N 30
AD 0,564
P-Value 0,132

Percent
o
&
Percent
“u
3

35 45 50 55 60 65
pred po
Graf 5: Test normality dat pfed zménami Graf 6: Test normality dat po zménach
Zdroj: Software Minitab, vlastni zpracovani Zdroj: Software Minitab, vlastni zpracovani

Vysledna p-hodnota testu normality pro oba soubory dat je vétsi, nez 0,005,
¢imZ potvrzujeme, Ze maji data priblizné normalni rozdéleni a mizeme piejit k dalsimu
testovani. Pro zjiSténi statisticky vyznamné odlisnosti priméri vyuzijeme opét
software Minitab a zvolime dvou vzorkovy t-test. Vyhodnoceni testu nalezneme

v reportu nize.
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2-Sample t Test for the Mean of pred and po
Summary Report

Do the means differ? Individual Samples
0 005 01 =05 Statistics pred po
Sample size 30 30
ves [N No Mean 468 55,293
P < 0,001 95% CI (45,44; 48,16) (53,968; 56,618)
- — - Standard deviation 3,6313 3,5487
The mean of pred is significantly different from the mean of po (p
< 0,05).
Difference Between Samples
Statistics *“Difference
95% Cl for the Difference Dlgfg’er&cle . ot
> 70 ) A (-10,350; -6,6371)
Is the entire interval above or below zero?
*Difference = pred - po
e

Comments

+ Test: You can conclude that the means differ at the 0,05 level of
-10,0 -1,5 -5,0 -2,5 0,0 signiﬁcance.

+ CI: Quantifies the uncertainty associated with estimating the
difference in means from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between -10,350 and -6,6371.

Distribution of Data = Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Compare the data and means of the samples. Look for unusual data before interpreting the results of the test.
pred
——

1

po

—.—

—l 1

36 40 44 48 52 56 60 64

Graf 7: T-test shody priimérid mezi OEE pred a po zavedenim zmén

Zdroj: Software Minitab, vlastni zpracovani

v

Vysledna P-hodnota dvou vzorkového t-testu vySla mensi, neZ definovana
hladina spolehlivosti 0,05. Z toho vyplyva, Ze hypotézu o rovnosti stiednich hodnot
zamitdme. Priméry obou sad dat jsou vyznamné odlisné a miiZeme tedy prohlasit, Ze

zavedené zmény méli statisticky vyznamny vliv na OEE slozku dostupnosti.

Dalsi moZnosti pro zvyseni OEE je seskupeni vyroby ze dvou, ¢i vice stroji na
jeden. Tato moZnost byla vyuZita na oddéleni lisovny kov, kdy se rozhodlo o zrusSeni
dvou starsich strojii pro vysekavani kovovych paskii a nahrazeni je zcela novym,
modernim zarizenim.

Starsi stroje byli poruchové, nezvladali vyssi rychlosti a neuméli detekovat
vadny vyrobek. Zaroven vyuzivali jednoduché odvijece a navijece paski, coz z pohledu
obsluhy znamenalo castéjSi prostoje z diivodu vymeény vstupniho ¢i vystupniho

materialu. Obé periferie zvladali mit nasazeno jen jedno vstupni, resp. vystupni kolo.
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Obrazek 24: Stary vysekavaci lis

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 25: Staré odvijeci zarizeni

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jako nahradni zatizeni byl vytypovan novy, moderni 28 tunovy lis znacky
Bruderer BSTA 280. K lisu se zakoupilo odvijeci zarizeni urcené pro odvijeni nékolika
civek vstupniho materidlu najednou, takzvany multi-coil, coZ by mélo uSetrit cas
preserizeni. Jako odvijeci zatizeni bylo vytypovano zatrizeni NOXON, schopné navijet
vystupni pas na vice civek s funkci automatického navedeni. Tim bylo v planu usetrit

dalsi ¢as z doby presetizeni, ktera negativné ovliviiuje celkovy ukazatel OEE.
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Obrazek 26: Novy stroj Bruderer s navijecem Noxon

Zdroj: Vlastn{ zpracovani

Obrazek 27: Novy stroj Bruderer s odvijecem Noxon

Zdroj: Vlastni zpracovani
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JelikoZ ukazatel OEE ovliviiuje i kvalita, byla do stroje implementovana kamera
BALLUFF kontrolujici vystiiZzeny pasek, ktera diky propojenti s lisem v pripadé zjiSténi
vyskytu vady stroj zastavi. Dale bylo odvijeci zafizeni naprogramovano tak, Ze pired
navedenim vystupniho pasku na novou civku, vZdy ostiihne 20 cm dlouhy vzorek pro

ucel dalsi kontroly.

F|eeea ;. &

o=t

Obrazek 28: Kontrolni kamera u nového stroje

Zdroj: Vlastni zpracovani
Pro potvrzeni zvySeni OEE, po zavedeni nového stroje, se sledovalo po dobu 50

smén OEE nového stroje a porovnalo se s vykony starsich listi. Pro srovnani byl opét

pouzit software Minitab.
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srovnani OEE stfiznych listi

srovnani OEE stfiznych list

.. | ptvodni | ptvodni prumer a0 .. | pivodni | ptvodni pramer 2
pozorovani lis 1 lis 2 ptvodnich | novy lis pozorovani lis 1 lis 2 ptvodnich novy lis
list list
1 34,7 34,2 34,45 60,2 26 35,8 32,2 34 61,3
2 41,7 36,4 39,05 58,1 27 39,4 38,3 38,85 58,9
3 39,5 37,6 38,55 59,3 28 35,6 39,5 37,55 63,4
4 41,6 41,5 41,55 59,4 29 34,8 31,6 33,2 64,3
5 32,4 38,8 35,6 60,6 30 35,8 35,6 35,7 66,1
6 45,1 39,4 42,25 63,1 31 40,6 32,1 36,35 59,4
7 39,9 37,8 38,85 57,2 32 38,2 32,8 35,5 61,6
8 41,5 36,4 38,95 40,1 33 34,6 28,8 31,7 61,4
9 43,6 39,4 41,5 61,2 34 35,2 37,6 36,4 50,6
10 44,2 41,5 42,85 63,8 35 42,2 33,5 37,85 50,3
11 44,4 42,6 43,5 59,9 36 24,4 37,2 30,8 62,5
12 51,2 38,4 44,8 59,6 37 38,1 34,8 36,45 61,6
13 48,3 36,4 42,35 61,2 38 35,2 32,8 34 61,5
14 42,3 38,4 40,35 62,2 39 28,5 43,1 35,8 59,8
15 45,6 32,6 39,1 64,3 40 38,1 42,5 40,3 65,1
16 41,3 41,3 41,3 60,4 41 30,5 38,2 34,35 42,8
17 38,4 38,4 38,4 58,9 42 31,7 34,2 32,95 44,6
18 44,6 39,4 42 61,2 43 40,9 38,7 39,8 61,2
19 389 34,1 36,5 60,4 44 36,6 36,6 36,6 60,4
20 41,2 38,4 39,8 63,8 45 36,4 30,4 33,4 59,6
21 43,6 41,5 42,55 51,6 46 24,3 34,7 29,5 60,4
22 43,9 37,6 40,75 58,6 47 30,8 33,6 32,2 60,4
23 35,6 34,8 35,2 61,9 48 30,9 37,4 34,15 60,3
24 38,4 34,4 36,4 48,2 49 26,9 38,5 32,7 59,9
25 36,5 35,7 36,1 40,3 50 38,6 35,4 37 59,8

Tabulka 9: Porovnani OEE stiihovych listi

Zdroj: Vlastni zpracovani
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One-Way ANOVA for stary lis 1; stary lis 2; prumer stary; novy lis
Summary Report

Do the means differ? Which means differ?
0 005 01 »05 2 sample Differs from
1 starylis 2 4
Yes I Ne 2 prumer stary 4
P < 0,000 3 stary lis 1 4
4  nowy lis 12 32

Differences among the means are significant (p < 0,05).

Means Comparison Chart
Red intervals that do not overlap differ. Comments

» Test: You can conclude that there are differences among the
means at the 0,05 level of significance.

+ Comparison Chart: Look for red comparison intervals that do
not overlap to identify means that differ from each other. Consider
the size of the differences to determine if they have practical
implications.

stary lis2 - —»

prumer stary .-

stary lis 1 -

novy lis .
40 50 60

Obrazek 29: Vyhodnoceni ANOVA - Porovnani OEE stiihovych list

Zdroj: software Minitab, Vlastni zpracovani

Na obrazku cislo 28 je vidét vysledny report softwaru Minitab. Vidime, Ze
vyslednd p-hodnota testu ANOVA nam vysla mensi, nez 0,05. Mzeme tedy s 95%
jistotou tvrdit, Ze rozdily v OEE mezi starymi lisy a novym, v€etné priméra starych lisg,
jsou vyznamné. Lze tedy tvrdit, Ze i tato zména v procesu méla vyznamny vliv na

zvySeni OEE danych vyrob.
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5.2.2 Hodnoceni efektivity vyuziti strojt

Jak bylo uvedeno, je trfeba zavést vlastni systém pro detailnéjsi
vyhodnocovani efektivity a vytiZzeni vyrobnich zarizeni s archivaci dat pro mozné
zpétné analyzy.

Zakladnim pilifem pro ziskavani dat o vyrobé vsak zlistava dale systém Hydra.
Za ucelem povoleni piistupu k databazovému serveru systému Hydra, byly vyslani dva
klicovi pracovnici trutnovského zavodu zodpovédni za procesy zlepSovani na Skoleni u
vyrobce daného systému. Diky tomuto Skoleni jsme jako zavod ziskaly pristup
k databazim systému Hydra a mliZeme je vyuZivat, dle nasSich potieb.

Jako zakladni potieba se vyhodnotila nutnost ziskavani online dat z vyrobnich
zarizeni pro praveé probihajici produkci, rozdélenych na co nejmensi ¢asové useky. Jako
nejmensi casovy usek se zvolila jedna hodna.

DalSim poZadavkem bylo vizualni porovnani soucasné pracovni smény a
predchozi smény. Toto je diilezité pro rozhodnuti, zdali ptipadny vykyv ve vyrobé se
dal ocekavat v souvislosti s vyvojem na minulé sméné, ¢i zda se jedna o zlomovy skok,
pravdépodobné zptisobeny aktudlni sménou, ¢i nenadalymi okolnostmi.

Nedilnou soucasti sledovani vykonu zarizeni po hodinovych intervalech by méla
byt moznost pridani komentare operatorem k nestandardnim vysledkim. Tim se
odbourava zbytec¢né hledani informaci, které predevSim pii zpétném dohledavani

Dal$im pozadavkem byla moZnost eskalaci, kdyZ nedosdhne dany stroj
poZadovaného vykonu. Jedna se o dalsi krok v automatizaci procest, kdy je cilem
omezit administrativu a zabyvat se jen skute¢nymi problémy:.

Finalni nadstavbou zamysleného systému, by méla byt i schopnost propocitani
vyuziti lidskych zdroji. Diky nastavenym normohodindm a definované obsluznosti na
kazdy vyrobni proces, by mélo byt moZzné v soucinnosti s dochazkovym systémem
pribézné propocitavat, vyhodnocovat a zobrazovat aktualni stav pracovnikd na dilné
ve vztahu kjedoucim vyrobnim zarizenim. Cilem je, aby byl kazdy pracovnik sam
schopen vyhodnotit, zdali je aktualni pracovni sména ekonomicky vykonna a tim, zdali
si na sebe takzvané vydéla. Pracovnici by pak méli z vlastni iniciativy regulovat pocet
vyrabéjicich stroji na ekonomicky inosnou mez.

V prvni fazi byl naprogramovan, v jazyku DOT.NET, ktery je jedinym oficialné

schvalenym a podporovanym jazykem ve firmach TE Connectivity, graficky interface
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pozadované aplikace a byl nastaven potiebny server. Po odladéni funk¢énich nedostatkt
se program testoval procesnim inZenyrem prvovyroby s koordinaci s firemnim
programatorem. Nasledné se dopliiovali funkcionality jako poZadované zobrazeni
historickych dat z predeslé smény a editovatelné pole pro popis nestandardnich
vykoni a to at’ v pozitivnim, tak negativnim smyslu.

Aplikace bézi na dotykovém informac¢nim panelu lisovny plastq, ktery je umistén
vinformacnim koutu slouZicimu pro sdileni informaci a predavani smén mezi

operatory.
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Obrazek 30: Infokoutek s informa¢nim panelem

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 31: Pohled na aplikaci detailniho sledovani OEE

Zdroj: vlastni zpracovani
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Jak je vidét na obrazku ¢. 17, kazdy pracovnik prvovyroby si miiZe zobrazit
aktualni vykony svého stroje a smény predeslé. Ma na jedné obrazovce informaci o
svém aktudlnim OEE, planované produkci, své aktualni vyrobé i zmetkovitosti. MtizZe
vykon porovnat s cyklem stroje, diky cemuz vidi, zdali jede stroj ve spravném taktu, i
nikoli.

Zobrazena obrazovka na obrazku ¢. 17 zachycuje situaci, kdy se zprovoziioval
zcela novy typ vstrikolisu a bylo tfeba kontrolovat ze zacatku veskeré prostoje a
produkci. Aplikace umoZiuje kontrolovat vSechny vyrobni zarizeni pripojené do
systému Hydra.

Zakladni funkcionality jsou otestovany a zahajuje se vyuzivani aplikace pro
vyhodnocovani detailniho OEE pro zvolené vyrobni zarizeni.

Aplikace je dostupna zintranetu spolecnosti Tyco Electronics na adrese

http://vizualizace.cz.tycoelectronics.com/Screen
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6 Zaveér

Pro efektivni vyrobu, zahrnujici i systém neustalého zlepSovani, je treba
kontinualné kontrolovat zazité Cinnosti pracovnikl. Je nutné, pro udrzeni kultury
pracovniho prostredi, mit zazitou zodpovédnost a pravidla ohledné spravného
pristupu k pracovnim povinnostem vcetné predavani informaci a sbéru dat.

Pomoci modernich technologii je sice mozné sniZovat lidsky faktor ovliviiujici
vyrobu a sbér dat, ten vSak bude ale vZdy nedilnou soucasti procesu, ktery je jim
ovliviiovan. Bez aktivniho a zodpovédného pristupu pracovnikd, nebude nikdy mozné
dosahnout vybalancované produkce za pomoci systému neustalého zlepsovani. Clovék
je ke kazdé zméné zdrZenlivy a brani se nezndmému. Je proto nutné se vSemi
zameéstnanci aktivné pracovat tak, aby pochopily souvislosti a neméli zbytec¢né obavy,
které kazda zména prirozené piinasi.

Kazda firma, v¢etné trutnovského zavodu Tyco Electronics, pracuje ve vysoce
konkurencnim prostiedi a mélo by byt jejim cilem neustale hledat rezervy ve svych
procesech a zvysSovat efektivitu jeji vyroby, ¢i sluzZeb. Jen tak je moZné udrzet krok
s konkurenci a modernimi trendy.

Vramci prace byly predvedeny moZnosti hlidani efektivniho vyuZivani
vyrobnich stroji. Byly popsany interné vyvinuté aplikace pro sledovani vytiZeni stroji
zruznych pohledd. Byly navrhnuty zmeény v modelovém systému vyhodnoceni
efektivity. Byl popsan zptsob, jakym se firma Tyco Electronics snazi docilit zvySovani
vykonnosti a byl popsan a vyhodnocen proces zavedeni zmén s cilem navySeni
ukazatele OEE.

Na zakladé statistickych metod byla potvrzena ucinnost zavedenych zmén, které
se projevily navySenim ukazatele OEE, ktery je nyni mozZno diky novym aplikacim lépe
kontrolovat, analyzovat a tim snaze zvolit nejvhodné;jsi strategii pro efektivnéjsi rizeni

vyroby. Byla navrZzena a zavedena aplikace pro zménu systému vyhodnocovani

efektivity vyrobnich zarizeni. Cil prace povaZzuji za tispésné splnény.
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Priloha ¢. 1

ISO: International Organization for Standardization - mezindrodni organizace
zabyvajici se tvorbou norem. (Iso.cz, © 2015)

Norma ISO 9001 se zabyva principy rizeni dokumentace, lidskych zdrojd,
infrastruktury, zavadi procesy komunikace se zakazniky, hodnoceni dodavateld,
méreni vykonnosti procesii a také interni audity za ucelem ziskdni zpétné vazby.
(Iso.cz, © 2015)

Norma ISO 14001 se tykd environmentdlntho managementu, tedy managementu
zivotniho prostiedi a je urCen vyrobciim, dodavatelim a poskytovatelim sluzeb ve
vSech oborech podnikani. Environmentalni management sniZuje dopady cinnosti
organizace na zivotni prostredi, coZ ma za nasledek zlepSeni Zivotniho prostredi a
zlepSeni profilu spolecnosti. (Wikipedia.org, © 2015)

Norma ISO/TS 16 949 specifikuje poZadavky na systém managementu kvality
vyrobci dilti pro automobilovy primysl. Zakladem normy jsou pozadavky ISO 9001 v
plném rozsahu doplnéné zvlaStnimi pozadavky na systém managementu kvality pro
vyrobce automobili jejich dild. (Iso.cz, © 2015)

Norma IRIS je certifikace systému kvality v oblasti Zelezni¢niho primyslu
(International Railway Industry Standard). Jedna se o specialni poZadavky na systém
managementu kvality dodavateli pro vyrobce ZelezniCnich zatizeni a prostredk.
Predpisy vychazi z rozsifeni pozadavki normy ISO 9001:2008 mezinarodni pracovni
skupinou expertii pro sektor Zelezni¢niho primyslu (UNIFE) vydany souhrnné jako
norma IRIS. (Iso.cz, © 2015)

Norma OHSAS 18001 je certifikace systému managementu bezpecnosti a ochrany
zdravi pii praci (BOZP). Norma OHSAS 18001:2007 (v CR vydana jako CSN OHSAS
18001:2008) nahradila ptivodni specifikaci OHSAS 18001 z roku 1999. Prestoze
existuji i jiné systémy, je OHSAS 18001 v soucasné dobé standardem pro systémy
managementu BOZP. Certifikace je obecné pouZitelna pro jakykoliv podnikatelsky
subjekt. (Wikipedia.org, © 2016)

BOZP je zkratka pro Bezpecnost a ochranu zdravi pfti praci



Priloha ¢. 1

ERP (Enterprise Resource Planning) je systém planovani podnikovych zdroji, ktery
z pravidla zajiSt'uje specidlni podnikovy informacni systém. Diky specidlnimu softwaru
miiZe firma propojit a fidit vétsinu, ¢i vSechny své procesy jako jsou prijem zakazek,
planovani vyroby, skladové hospodatstvi, prodej, personalistika atd. Data
shromaZzd'ovdna v databazich jsou moZna sdilet, dle potreb, svlastniky firmy,

s ostatnimi zavody dané korporace ¢i se zdkazniky.



Priloha ¢. 2

Oskenované zadani

Univerzita Hradec Kralové Studijni program: Systémové inZenyrstvi a informatika
Fakulta informatiky a managementu Forma: Kombinovana
Akademicky rok: 2017/2018 Obor/komb.: Informaéni management (im2-k)

Podklad pro zadini DIPLOMOVE préce studenta

PREDKLADA: ADRESA OSOBNf ¢fSLO
Bc. Materna Lubo$ Dlouh4 583, Trutnov - Horni Staré Mésto 11600243
TEMA CESKY:

Model hodnoceni efektivity strojniho zarizeni

TEMA ANGLICKY:

Model of efficiency of machinery

VEDOUCT PRACE:
Ing. Karel Mls, Ph.D. - KIT

ZASADY PRO VYPRACOVANT:

Cilem préace je vytvofeni modelu, ktery bude vyuZit pro sledovini a pfipadné Fizeni efektivity vyuZiti vyrobnich zafizeni ve
vybrané firmé. Vysledny model bude vyuzit aplikovdnim do vizualni podoby.

Osnova:

. Uvod

. Cil a metodika prace

Zakladni teorie vyuziti strojit

. Soudasny systém kontroly vyuziti strojit ve vybraném odd¢leni
. Navrh nového modelu hodnoceni na zékladé zjisténi

6. Zaver
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