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ABSTRAKT

Prace je zagfena na studii efektivnosti vybranych stroy podniku prosednictvim
ukazatele celkové efektivity #iaeni. Cilem je zvySit produktivitu strojnich izeeni
sledovanim chodu strinj Na vybranych strojich jsou provedeny analyzyrkte jsou
zZjistény prostoje omezujici stroj v chodu. Zakladem pji§teni prostofi jsou pouzity
metody a nastroje Stihlé vyroby. Konkrétse jedna o zavedeni prvni faze TPM — ,Tota
Productive Maintenance”, pomoci které je implemeatm sledovani vyroby ke zj&ti
aktualniho stavu strdj V praci je také zmima udrzba strojnich #aeni jako dlezita
souwast vysledné hodnoty produktivity. Vysledke&ehto analyz je rozkdbvani prostaj
na jednotlivé faktory, kterymi jefpmo ovlivnéna produktivita stroje. Vystupem analyz jg
navrh protiopateni vici jednotlivym prostajm a navrh systému monitoringu sfrejcetns
technicko-ekonomického zhodnoceni. Podle ziskapgamatki je vyhodnoceno sledovani
stroji s automatickym sivtem dat pro podnik jako vhodna varianta.

Kli éova slova

Celkova efektivnost z&eni, Stihla vyroba, totalnproduktivni udrzba, sledovani stiQj
prostoj

ABSTRACT

Master thesis is focused on the study of effecegsrof selected machines in the company

through indicators of Overall Equipment EffectiveseThe aim is to increase productivit

of machinery by monitoring machine run. Analyses performed on selected machings

which are found out downtimes reducing machine ritethods and tools of lean
manufacturing are used for determine downtimes asom@ part. Specifically, the
implementation of the first phase of TPM — “Totab&uctive Maintenance” which is usec
in manufacturing, for determine current status afchines. Maintenance of machinery i
also referred in the master thesis as importartt gfaOverall Equipment Effectiveness
Individual factors of OEE are identified as a résafl these analyses which are directly
affected to productivity of machines. The output thlese analyses is to desig
countermeasures against each downtime and systeigndsf monitoring tools including
technical and economical evaluation. Machine memigowith automatic data collection
based on calculated data is suitable option foctimepany.

192)

—

Key words
Overall equipment effectiveness, lean manufactytioigl productive maintenance,
machine monitoring, downtime
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UvoD

V dnesni dob je vedenim podnik kladen diraz na snizovani naklada zvySovani
efektivity strojnich z&zeni. Vyrobnireditelé jsou mnohdy pod tlakem vedeni na reduk
nepotebnych a nakladnyatinnosti. Disledkem tohoto tlaku jsou strajasto getzovany
v domreni, Ze pokud je stroj déle zapnut, tak je i vicedoiktivni. Nasled& pro zvySeni
casoveho fondu prace jekierych gipadech zaveden niggrzity provoz, aby bylo z&eni
vyuzivano. Cil vyuZzit stroj na maximum bez ohledu gstatni vlivy vede kighlizeni
planovanych udrzl¥dkych ¢innosti a udrzba je provéda pouze po poruSe. Snizen
nékladi a zvySeni efektivity je vS8ak mozné provést ponpyogramu totélé produktivni
udrzby. Tento &nny program neni stale Geské republice meziétdinou podnik
znamym pojmem. Bvodem je neznalost vedeni této filozofie a tak® gdsova narénost
implementace. Zakladem implementace je ajissoasneho stavu strojnichizzeni jako
podklad pro aktivity totakhproduktivni Gdrzby.

Zjisténi produktivity je stanoveno ukazatelem celkovéedgy zaiizeni. Jeho pomoci je
mozno odhalit skryté ztraty, prostoje, nevyuzitéobni kapacity a dal&iinnosti spojené
s chodem stroje. Prastdnictvim rozdleni ukazatele naithlavni ¢asti je okamzit udan
mozny smdr pro zlepSeni produktivity. Zakladni prvkem prochopeni problematiky
efektivity zdizeni je schopnost identifikace prostojProstoje jsou witym druhem
plytvani, které jecasto spojovano se Stihlou vyrobou. Pokud podnikvahyi aktivré
vyhledava a eliminuje, je vice konkurence schiggim. Bez porozurni filozofie Stihlého
podniku a Stihlé vyroby neni mozné zastddrogram totélé produktivni udrzby z toho
davodu, Ze program samotny je zaloZen na funkci jéthyoh nastrofi Stihlé vyroby.

ci

—_—
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1 STIHLA VYROBA A STIHLY PODNIK

Stihla vyroba a Stihly podnik jsou provazané pojprgto je poteba hned na 2atku tyto

pojmy rozliSit. V celém podniku neni mozné omezpojmu ,lean“ pouze na vyrobni
procesy. Naopak je nutné ro&gii tohoto pojmu do vSech sfér podniku. Po zkuechs
z pamyslovych projeki jsou zavedeny tytotasti, které musi kazdy Stihly podnik
obsahovat. Oblasti jsou tkeny Stihlou vyrobou, Stihlou logistikou, Stihlym vajem
a Stihlou administrativou obr. 1. Zakladem oblgstimanagement znalosti a kultury
podniku, protozZe ten je tven lidmi, jejich postojem k praci, motivaci a zrsthai [3].

e

PIF

b

Obr. 1 Schéma §tihlého podniku [1].

1.1 Historie Stihlé vyroby

Zaklady koncepce S§tihlé vyroby byly poloZzeny v Jegsa v 50- 60 letech 20. stoleti
Velky podil na vzniku koncepce jefipisovan manazém Taiichi Ohnovi a Shingeo
Shingovi ve firné Toyota, kt&i méli za Ukol pod vedenim prezidenta firmy Kiichirg
Toyody implementovat zémy vedoucim k eliminaci plytvani. Taiichi Ohno sechal
inspirovat hromadnou vyrobou aut ve firfAord. Strategii firmy Ford vylepsSil o eliminaci
plytvani a poté ji zavedl do firmy Toyota. Taiicklhno a Shingeo Shing vymysleli
metodu, kterou nazvali , Toyota production system®.

Tato metoda znila do té doby zakenné nazory na vyrobriinnosti po celém €.
Ze Stihlé vyroby vznikl cely koncept Stihlého pddni ktery obsahuje Stihlou vyrobu
Stihlou logistiku, Stihly vyvoj a Stihlou administivu [2].
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1.2 Stihly podnik

Stihly podnik pedstavuje novy zjsob nahlizeni na klasické podnikové procesy. Ohecr
definici je mozné formulovat jako souhrn prinkjpmetod a postup které pispivaji
k uskut&néni vize a strategie podniku. V zahrémii literatue je moZzné se setkat s pojm)
lean enterprise (Stihly podnik), lean manufactuiigighla vyroba) nebo lean manageme
(8tihly management). Tyto pojmy jsou spmke Uzce spjaty a neni mozné, aby jede
Z &chto prvki fungoval samostatn Jedna se totiz o celou filozofii podniku, kteryusn
nejen Stihle tvidt, ale i Stihle jednat.

Stihlost podniku spidva ve vykonavani pouze gebnychéinnosti, které jsou napoprvé
provedeny sprav) a vykonavat je rychleji neZz konkurenc# pizsich nakladech. Stihly
podnik produkuje pouze to, co pozaduje zakaznilklagen velky draz na minimalizaci
poctu ¢innosti, které nezvysuji hodnotu vyrobku nebo sjuzb

Klasicka rovnice pro stanoveni ceny (Cena = ZiskNéaklady) je nahrazena rovnici
(Zisk = Cena - Naklady), kterou je mozné popsdtsthodnik. Tato rovnice vyjadje, ze
zakaznik by ne#t platit za pochybeni firmy a naklady, které jsotinsto pochybenim
spojeny. Ve Stihlém podniku je usilovano o zkragemibézné doby vyroby, nelokratsi
pribézna doba vyroby znamena, rychlejSi &gdani pesz viz obr. 2.

Je usilovano také o eliminaci plytvani nebdlnnosti nepidavajici hodnotu, ktera
ovliviuje pribéZznou dobu vyroby. V&ném podniku je plytvani t¥veno az 95 %
pribéZné doby vyroby [3, 4].

Plytvani
Tradiéni procesy 95% prubéine doby vyroby

Dodavka
produktu / sluzby

|

Objednavka
zékaznika

Stihlé procesy
Objednavka # Dodavka
zakaznika produktu / sluZby
1 Plytvani |
minimalni éas

Obr. 2 Schéma pibézné doby vyroby [5].

1.3 Plytvani

V praxi je rozliSovano sedm hlavnich dfulplytvani. Plytvani jsou vSechn§innosti

nepidavajici hodnotu vyrobku nebo slb/ angliting je ¢innost nepidavajici hodnotu
ozna&ena zkratkou NVA (Non- Value Added) &nnosti @idavajici hodnotu jsou
ozna&ovany zkratkou VA (Value Added). V Japonsku jsouufigany 3 vyrazy pro
plytvani, z nichz kazdy vyjadje rozdilny druh plytvani. Pro filozofii Stihléhmodniku je

plytvani vyznamny pojem obr.[3, 6].

o

Nt
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Puvodni doba zpracovani

Typicky podnik VA NVA -

Tradiéni zaméfeni 4_,,|
> VA NVA

na zlepSovani
Maly pokrok

Lean zaméfeni na
eliminaci plytvani

R

Ya NVa Velky pokrok
|
|

Obr. 3Pridana a nefidana hodnota [6].

Skupiny, které tvoii NVA:
» vSe za co neni zdkaznik ochoten zaplatit,
» vSe co nepidava hodnotu hotovému vyrobku/ slgzb
» vSechnyinnosti, které nenapomahaji k rozvoji podnikani.

Zakaznik se sam rozhoduje o tom, co je pfppiidana hodnota. Zakaznikem jeteno,
jaké mnozstvi vyrobku odebere, v jaké kvgliterminu a ceh Poté je ochoten koupit
uréity vyrobek nebo sluzbu. Mnoho podiikiok&ze tyto podminky splnit, ale uz jen men
mnozstvi podnik je schopno véchto podminkach eliminovat plytvani [8].

Muda jsou vSechny druhy plytvani a ztrat v podnikieré vedou ke sniZzeni produktivity
nebo hospodarnosti organizace. Plytvani Mura znamenyvazenost a Murir@Zovani
viz obr. 4. Hiragana muda je zvlastni druh plytydatéry nelze eliminovat, ale je mozn4
jej pouze minimalizovat. Takovymiipadem je feprava dil, kterou nelze nikdy zcela
eliminovat [7].

Y Muri
Bezdiivodné pFetéZovani
lidi nebo strojd

Mura
Nevyvaiena pracovni zatéz
lidi nebo stroju

Vsechny druhy plytvani
Vv procesu

Obr. 4 Druhy plytvani [7].

UNR
—_\
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Rozdéleni plytvani

Plytvani je ve vyrobnim podniku rodéno do nize uvedenych diutobr. 5. Akronym
,TIM WOOD" je pouzivan pro snazsSi zapamatovani,nkte slozen z anglickych slov.
Za osmy druh plytvani je uvéd nevyuzity potencial pracovnik

Transport (pemig’ovani)- zbyténa manipulace s materialem nebo vyrobkem,

Inventory (zasoby)- skladovani materidlu, ktery neoitebny pro doko&eni
procesu,

Motion (pohyb)- zbyténé pohyby pracovnikpii praci,
Waiting (¢ekani)- prostoje vznikléekanim na material, dokdeni cyklu stroje,

Over- production (nadvyroba)- vysSi vyroba nez jezgmmvana nebo jest
nevznikla poteba ji vykonavat,

Over- processing (nadbyteé zpracovani)- vykonavariinnosti, které nejsou
pozadovany zakaznikem,

Defects (Vady)- vadné dily, které je nutné opraeibm vyrobit znovu.

eSS

Nadvyroba Cekani Zbyteéné pohyby
771
Transport a manipulace Chyby a zmetky

kontrola  pontroin e .
e TR D
m 0 “ I @ Hef?t 7
e || =1
u NevyuZiti
Zasoby Neefektivni prace lidského potencidlu

Obr. 5Hlavni druhy plytvani [10].

Dale je mozné se setkat s dalSimi druhy plytvanérék jsou pouzivany ipdevsim
v nevyrobnich oblastech [9]:

informani systém- nevhodné inforgra systémy pouzivané v podniku,
nejasna strategie- provdd ¢innosti, které neodpovidaji strategii organizace,
trzni @rilezitosti- nevyuziti pilezitosti prodeje sluzeb nebo vyraihk
administrativa- nadbyt®a a nefehledna administrativa,

¢as zakaznika- zbyteé dotazovani zakaznika.
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1.4 Stihla vyroba

Z&kladni myslenkou S&tihlé vyroby je maximalizacedinaty pro zékaznika ip
minimalizaci plytvani. Problematika plytvanifigané a nefidané hodnoty je popsana
v podkapitole 1.3. Vyroba je orientovana na zakezra panuje snaha byt maximéln
flexibilni pti jakékoliv zméné ve vyrolz.

Podnik musi byt schopen identifikovat plytvani audiase ho néfit, aby mohla byt

provedena naprava a nasledné zlepSeni. K iderifikdytvani je mozné uplatnit
management toku hodnot- jednoduchy nastroj, ktejgnmanalyzovano, vizualizovano
a nmereno plytvani v podniku. Ve Stihlé vyrdlje vyuzivano dalSich prékpro analyzu

plytvani obr. 6 [3].

Kanban, pull,

synchronizace,
vywaieny tok
Procesy kvality,
Tymova prace standardizace
' prace
b o -,
Ztihle STIHb \ TPM, rychlé

il o E
S VYROBA @ ™™

Management Etihly layout,
toku hodnot vyrobni bunky

Kaizen

Obr. 6 Schéma &tihlé vyroby [11].

1.4.1 Metody a nastroje Stihlé vyroby

Nejbézneji pouzivanymi nastroji jsou nize uvedené nasteojaetodiky, které tvid zaklad
Stihlé vyroby [12].

« Stihly layout pracovi, vyrobni buiiky

Pracovis¢, na kterém se nachazi vSeipbné a na mistech, které jsou k toméeng, je
nazyvano Stihlé pracovist Potebné jsou pouze tyrednety, které pidavaji hodnotu
finalnimu vyrobkuci sluzké. K uspdadani a vyfidéni predmeéta je vyuzivano metodiky
5S. Stihly layout znamena, Ze je pracaviipdadano tak, aby bylo eliminovano plytvanf
a maximalizovanafmana hodnota. Zgmou layoutu je mozné docilit zrychleni vyrobnic
operaci, zvysSeni automatizace pracayigefektivreni tymové prace, atd. obr. 7 [12].

—
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— 2 0.

u----w _-I

Obr. 7 Layout pracovi&t [13]. Obr. 8Stihly layout pracovi&t[13].

* Metodika 5S

Metoda 5S je strukturovany program k implementapaadaného a standardizovanéhp
pracovis¢. Metoda 5S zvySuje bezfost na pracovisti, pracovni efektivitu, produkiiva
motivuje pracovniky. Program je nazyvan 5S podlge faponskych slov zanajici na ,s".

Seiri (vytridit)- jsou definovany pétebné pomicky a odstraény ty, které zde nejsou
potreba.

Seiton (uspgadat)- definovani spravného a snadno dostupnéha pris vSechny péebné
pomicky a zdizeni.

Seiso (istit)- definice oblasti které jedbacistit, jak ¢asto se tot@isténi bude provat,
co je k tomu pdeba a kdo budé&steni provadt.

Seiketsu (standardy)- jsou vytieny standardy uspé@daného pracovidtkteré musi kazdy
dodrZovat (na prvni pohled jsoiepmé také odchylky od tohoto standardu).

Shitsuke (disciplina)- je dbano na trénink vSechcpvaiki na pracovisti pro zaji&ni
spravného fungovani metodiky 5S.

Pri pouziti metody 5S je vizualizovano a redukovamgtyani na pracovisti. Vyrobené
kusy i zasoby materialu jsou ozieay hladinou maximalni a minimalni UravnChyby
jsou minimalizovany pomoci vizualizace (fiaparevného zréani) a ,chybuvzdornych®
piipravki. Pracovi&t je poté |épe kontrolovano, protoZze hned na prwiilgd je jasné,
kdyZ néco neni na svém mésbbr. 9 [12].

2. _)LJ.JIUJ_./s
‘n ‘5!)]*!

\HEAVEN 7, w.:ummew

~FORP ALY

H.lfii',‘fi TaZ %‘ L
- :
'"“% i 1 N -‘ [ SEe ] [emaimons e / //

8. ohlne

,-A-—
& Sinndardizs
Obr. 9 Postup metodiky 5S [14].
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* Vizualizace

Vizualizace, ®kdy také ozné&eni vizualni management, znaaaje probihajici procesy,
nagiklad pomoci barevnych zéeni ¢i specidlnich symbal Vizualizace je vyuZita
piedevsim jako rychla kontrola praca¥jigejich produktivity a efektivity obr. 10 a obrll
V podniku jsou pouzivany n&stji pro shodné a neshodné kusy, andony, podlahd
znaeni a LCD displeje. Uplatimi vizualizace je Siroké a je mozné ji naleznoubéZném
Zivoté nagriklad u dopravnich zrtak, semafat, atd. [3].

Linka stoji

Problém/ potieba asistence

Stroj pracuje

Potfeba materialu

@

Obr. 10Vizualizace tabule s kanbanem [15]. Obr.Q\Etelny andon [16].

* Tymova prace

Tym je pracovni skupina lidi, jejidenové maji spoky cil a koordinuji svéinnosti, aby
sveho cile dosahly. Tymova préace iivaaklad pro spravnou futkost &tSiny prvki

a nastra} Stihlého podniku. DBlezitou sowasti prace vtymu je neustalé zlepSovani

(kaizen) za telem zestihleni podniku [3].

« Kaizen

Kaizen pochazi z japonskych slov Kai @m) a Zen (dobry, lepSi), coz jesgladano jako

zmeéna Kk lepSimu. Nejedna se o byrokraticky syst@mnzlepSovatelské hnuti, které nut
pracovniky do podavani zlepSovatelskych naydie je to filozofie Zivota. V Japonsku jg
zastavan nazor, Ze Kaizen nelze zavést, ale Zit.

Neustalé hledani a odsi@vani plytvani, které je spojeno s nespokojenosiinod
sowasnym stavem, dava za vznik systému Kaizen. Jeglmareustaly nikdy nekdrci
proces zlepSovani. Tento proces neni realizovanoj@gdovym inovanim skokem, ale
postupnym zdokonalovanim jednotlivych detaiPokud chceme zénit procesy okolo
sebe, je nutné 2a zdokonalovat fedevsim sebe samého. Potom je mozné zlepsit vzt
a tymovou praci se svymi spolupracovniky. TeprviBopos nimi spoléné zmenit procesy
okolo nas. Vyrobni management nezna podrobnos#i9a% problém ve vyrobni dil.

Z téchto problénmi je mozné odstranit (60 + 70) % bez vynaloZeni réméch zdrof.

Zakladem je vyuziti pracovnikpro zlepSovani procésa to nejen v jejich soukromém, ale

i v pracovnim Zivat [3, 17].

vé
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Pri aplikaci filozofie Kaizen je mozno vychazet z te@hijiciho obr. 12.

Standardizace
prace
7 ~N

Implementace Zviditelnéni
feSeni problémi

Test
piedpokladanéhd
reSeni

Vyvinuti
protiopateni

Predpokladané

E— Zjisténi priciny

Obr. 12Postup @ aplikaci Kaizen [17].

» Synchronizace proces a vyvazené toky

Vyvazeny tok znamena, Ze je vy&ab jen to, co pozaduje zakaznik v pozadovanase,
kvalit¢ a mnoZzstvi. Vyroba se stava vice flexibilni. Pignply tok vyroby je uplatén
tahovy zfiisobiizeni typu kanban nebo jeho modifikovana podoba 83,

* Management toku hodnot

Vyuzitim managementu toku hodnot je vyiten souhrn vSech aktivit v podniku, kter¢

pridavaji nebo nefidavaji hodnotu vyrobku. V angliné ozn&ovano terminem ,Value
stream mapping“. Cilem této metody je zkraceribgné doby vyroby eliminaci nebo
redukci aktivit [3].

* TPM (Total Productive Maintenance)

Dalsi prvek Stihlé vyroby, ktery je moZnéejwzit jako totals produktivni udrzba. Cilem
TPM je zvySovani produktivity vyrobnich idaeni, které je dosazeno postupnou reduk
prostofi ubirajicich vyrobni kapacity. Detadi§i popis TPM je formulovan v samostatn
kapitole 2 [3].

174

ci
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2 TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

Udrzba straj a zd&izeni je dalsi vyznamnou oblasti pro zlepSovardimai metod $tihlé
vyroby. Total produktivni adrzbu je moZno chdpat jako filozofktera se musi
promitnout do vSech sfér podniku podéhako Kaizen. B uplatréni této filozofie neni
mozné se omezit jen na udrzbu prayrdml specializovanymi pracovniky, ale naopak se
jedna o rozseni udrzbéskych ukori na pracovniky obr. 13 [3].

Zmeénou okoli j 3)
Zmeéna kultury

se méniilidé.
Zména lidi
Zavedenim TPM se
méni
Zména prostfedi a stroju i motivaéni prvky.
Je zajimave védét vice
a moci vice.

Obr. 13Filozofie TPM [19].

Z&kladni principy TPM obr. 14 [20]:
* maximalizace efektivnosti strojnihoitzeni,

» celopodnikovy systém udrzby, ktera obsahuje preweint produktivni udrzbu
a zlepSovani stavu stipj

e UspESna realizace vyZaduje spolupraci opefatardrzbdi, konstruktéii stroji,
technilki a managementu,

» docinnosti jsou zapojeni jakadovi pracovnici, tak i top-mandge

» aktivita vyrobnich tyn je klicova @i zaloZeni produktivni tdrzby.

Total Productive Maintenance

Eliminace Vzdélavani
hlavnich Samostatna Planovana Prediktivni a tréninky
P . udrzba udrzba udrzba na
problémi pracovisti
L. PILIR \ ‘ 1. PILIR H 111, PILIR \ \ IV. PILIR H V. PILIR

TYMOVA PRACE- STALE ZLEPSOVANI

METODA 58

Obr. 14 Z&kladni pilfe TPM [21].
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2.1 Zaklady TPM

Patatky TPM jsou spojovany s preventivni udrzbou v USAmotné uplatmi TPM spada
do 70. let minulého stoleti jako metoda, ktera matala operatory strdjv preventivni
adrzke  jejich vlastnich strojnich #meni. Metoda byla uplatna v Japonsku
v automobilovém pimyslu. Vznikla jako reakce na zvysujici se spezaai a centralizaci
adrzbdskych cinnosti, které vytviilo bariéru mezi operéatory stfoja Udrzbou jejich
vlastnich straj a za&izeni. Tato bariéra je patrna i dnesSni gdtuly se pracovnici zastavaji
nazoru, Ze pracovnik ma stroj obsluhovat a Udrdpéavovat obr. 15.

Nistroje TPM - Pracovnici
[
Produktivni Vhodna Uspofadané Tréninky
tdrizba technologie Kvalita pracovisté pracovniki
-Sp?lehli.vé le Kvalitni ddrba | Produkee bez
nistroje defektu

Obr. 15Schémainnosti TPM [45].

Cinnosti autonomni Udrzby jsou spojeny s lidmi, rkt@racuji se zédzenim den#
a operatéi se maji svj podil na vykonu zézeni. Tento vyvoj je saasti \&tSi filozofie
neustalého zlepSovani, ktera zahrnuje vSechnylewid Po zapojeni operatordo
autonomni adrzby vznika prostor pro profesionaldizb&e, kdy se mohou zabyvat
nagiklad vice produktivnimi Ukoly nebo preventivni adou obr. 16.

Obr. 16 Propojenitinnosti mezi operatory a udrzbou [45].

Udrzba strojniho zézeni v praxi #ive probihala az po poruse. P8tde podniky snazily
vénovat preventivni udrZb stroji vice c¢asu, aby mohly iedchazet witym
nepgedvidatelnym porucham. Tentotmob byl nasledhvylepSen sledovanim nakkacha
adrzbu produktivni Udrzbou. V seasnosti jsou zavédy principy TPM do vyrobnich
podnikii. Vyvoj udrzby az do podoby TPM je nazea v tabulce 1 [3, 20].
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Tab. 1 Vyvoj adrzby [20].

Produktivni | Preventivni | Udrzba po
adrzba adrzba poruse

Og:;ggo v v v v
A2 RAREE
dogrostia | Y| Y v X
e x|
A2 EEEEE

2.2 Sowasnost TPM

V dnesni dob je TPM soudasti kazdého vysteho podniku, kde slouZiredevSim jako
nastroj k redukci prostdj defekfi a doby zmin produkfi. TPM je pokrokovy fistup
k praci udrzby a p# o strojni zdizeni. Diky vyvoji technologii jsou stroje stal@aAlejSi
a pozadavky na udrzbu jsou stéle vySgésRechnologicky pokrok patidrzba stale mezi
nejproblémojsi oblasti. Udrzbu neni mozné automatizovat jasgriklad vyrobni strofi

montézni linku [20].

Z&Kkladni cile TPM [20]:
* nulové neplanované prostoje,
* nulové mnozstvi Spatrvyrobenych dil zpisobené stavem stigj

* nulové ztraty vykonu.

2.3 Postup zavedeni TPM v podniku

Z davodu obtiznosti P zavadni. Je postupovano krok za krokem, vzdy po zvladn
a procvteni jednotlivé arovér Jednotlivé kroky jsou realizovany vyrobnimi a TRjhy.
Realizace jednotlivych krdkje podporovana pmyslovym inZzenyrstvim pro&dnictvim
Skoleni manazér udrzbdi a operatar na téma TPM. f&d zahajenim aktivit spojenych
s jednotlivymi kroky je nutné stanovit cile, ktehyma byt dosazeno v kroku nasledujicim

Po UspSném zavedeni autonomni Udrzbyizeni je dosazeno uvani ¢casové kapacity
kvalifikovaného udrzbi@ pro tvorbu strategie udrzby, preventivni égat a pedvidani

poruch vedouci k prostixn, optimalizovani procésa néklad udrzby. Udrzbama za

ukol dosahovat optimalni provozuschopnostizani i piimérenych nakladech. Zaveden
autonomni udrzby je rozt&no do sedmi krakviz obr. 17 [20].
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7. Rozvoj autonomni udriby

Znalost
6. Organizace a pofadek vztahu mezi
presnosti
zarizeni

a kvalitou produkce

5. Autonomni kontrola

4. Véeobecna kontrola

Znalost funkci a struktury
zarizeni

3. Normy éisténi a mazani

2. Eliminace zdrojl znedisténi Schopnost objevovat poruchy,
porozumét principlim a metodam
1. Poéatedni cidténi zlepiovini

Obr. 17Postup i zavagni autonomni udrzby [19].

1. Pokateéni ¢isténi a kontrola
V prvnim kroku jsou pracovnikem vyhledany abnortyafuvolréné kryty, posSkozenéi
chykgjici dily, netsnosti tekutin, poSkozeni kabelaze, atd.) a zjealneaticna napravna
opateni. Dulezita je wasna a jednoduché identifikace abnormalit, proteh@dné uplatnit
metodu 5S na pracovisti (viz podkapitola 1.4.16, které je zahrnuta tvorba standard
pracovisé. V cistém a usp@daném pracovisti jsou nastroje, dily i abnormatihédze
identifikovany [19].

2. Eliminace zdroji abnormalit

Nyni jsou znamy zdroje ztisténi na strojnim zdzeni. V tomto kroku je za#&eno na
redukcicasu potebného pr@isténi na minimalni drovie[19].

3. Zavedeni standardi ¢iSténi a mazani

Vytvoreni standantl mazéani je cilemiétino kroku zavedeni autonomni Gdrzby. VSechny
¢innosti, které jsou spojeny s daplanim tekutin a materialu do stroje jsouazany do
standardu mazani [19].

4. Vycvik autonomni udrzby

Operatdi jsou detaild seznameni se strojem, ktery pouzivaji. Cilem pSitkvalifikaci
a schopnosti operatiorporozungt souvislostem { poruSe stroje. Standardy popisu
jednotlivych zdizeni jsou vytvéeny udrzbou tak, aby kazdy pracovnik, ktery bude pa
stroji pracovat, se mohl seznamit s adrzbou sf{t§é¢
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5. Zavedeni autonomni udrzby

Cilem je stanovit odpadnost za BZnou udrzbu {iSténi, mazani, kontrola) v roli
operatod. Predanim cast€éné odpowdnosti je vzbuzovan &Si zajem v operatorech
0 Udrzbu zH#zeni. Profesionalni udrzba je uvéha od této rutinni prace, tim je ziskan
vicecasu na dlezit¢jSi ukoly ve vyroks [19].

O

6. RozSkeni a inovace standard

Vytvorené standardy jsou upraveny podle h@jisttnych abnormalit nebo dle novych
pristupi k feSeni problérin Na operatora jsouieneseny dalsfinnosti udrzby, aby byla
maximalizovana nezavislost udrzby ve vy¢gh9].

7. ZlepSovani pracovisg

Poslednim krokem jefpdani stroje do Uplné kompetence opetatStroj je operatorem
obsluhovan nejdel&ias jeho Zivotnosti a je to pr&wperator, ktery je schopen rozpoznat
vznik abnormalit jako prvni. Snahou autonomni Ugirjg rozbiti klasického pohledu na
adrzbu stroje a obsluhujiciho pracovnika, ktery hwhistorii vytvaren zavedenim
udrzbaskych oddleni [19].

Ze zkuSenosti zahramich firem, které usgre zavedly TPM, Ize stanovit obecny graf
idealniho snizovani prostgj z ithoz je Zejme, Ze poruchy, které @gobovaly vyuziti
strojnich z&éizeni, byly vyraza zredukovany &hem dvou let po zavedeni TPM obr. 18.
TPM v ¢eskych firmach neni zatimrips rozSfena, ale festo panuje snaha o zavedeni

alespa prvnich tech kroki. Nevyhodou této metody je ovSewtko mefitelny pokrok.
Prvni faze mze trvat az jeden aiproku od implementace [19].

5000

Cetnost poruch [-]

W

800

H 350 300
0 , = ==
2

Cas [roky]

Obr. 18 Pribéh ¢etnosti poruch [20].
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Mezi dalSi omezeni patnedostatek kvalifikovanych pracoviikro zavedeni této metody,
S tim je spojena i neznalost pringi@PM v top managementu, operdtar UdrZzbu.
Problém s autonomni Udrzbouihe také nastat v nizké kvalifikaci operditokteri
postradaji motivaci pro zlepSeni stavu stroje. &méa se setkat s nazorem, Ze je-li str
alespd minimalrg funkéni, neni dvod k udrzk stroje [3, 20].

Vyhody TPM [3, 20]:
* zvySeni ukazatele CEZ o (20 + 30) % (zavisi na dngjroby a typu technologii),
» redukcetadl na estavbu strdi a linek,
* snizeni poruchovosti o (50 + 80) %,

» redukce viceprace opravovanim neshodnych vyira¢60 + 70) %.

2.4 Ukazatel CEZ

Klicovym prvkem TPM je ukazatel CEZ (Celkova Efektivatizeni), ktery je vyuzivan
k méfeni skuténého stavu vyuziti strojniho #aeni. V zahrafi je tento ukazatel znam
pod zkratkou OEE (Overall Equipment Effectiveness) 19.

Pti zavedeni TPM je nejprve nutna analyzacssmého stavu. Teprve nasléda mozné
sjednat napravu a zlepSeni. Jako u ostatnich nmeiel plati, Ze co nenideno, nenize
byt zlepSovano. Uplatmi koeficientu je v jasné identifikaci a kvantifikiaztrat ve vyrob.
CEZ je ¢asto vyuzivan jako metrika v TPM a §tihlé vyole jim udan konzistentni
zpasob jak ndtit efektivnost TPM a dalSich aktivit tim, Ze pogakgt celkovy nahled pro
meteni efektivnosti vyroby.

Podnik zavien

W podniku se nepracuje

]
CEZ D Prostoje stroji
|

6 zirdt ve vyrobé

CEPZ

Obr. 19Faktory ovliviujici CEZ [24].
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CEZ je mezinarodhuznavan jako koeficient, kterym je hodnocena vgrdbpgrestoze se
vypoctové vztahy liSi pro kazdy podnik. Je to pgma hodnota, kterd mé v optimalnin
piipadt postupg vzristajici charakter. Ke stanoveni CEZ jsou sledovanganého
zaizeni 3 faktory a to konkréfrdostupnost, rychlost a kvalita. Koeficient vyjajg, za jak
dlouho je stroj schopen vyrobit maximalni¢pb kvalitnich vyrobk bez ztraty vykonu.
M¢éteni OEE je obvykle zavédo v uzkém mistnebo na pracovisti s vysokou variabilitoul
procesu (naip ¢asté zminy produkii) [3, 20].

2.4.1 Faktory CEZ

.....

vypocet CEZ nez P vypoctu omezeném pouze na poruchy (dostupnost) jedsiotliv
zarizeni. Celkova hodnota CEZ udavana pro podnikitosé tidy (WCM- world class
manufacturing) je 85 % a je rozloZzena mezi dostapr@® %, vykon 95 % a kvalitu
99,9 %. Tyto hodnoty se mohou liSit v zavislosti z@sobu vypdétu a druhu vyroby.
Obecr pro Ceskou republiku plati, Ze ve strojirenskénirpyslu se pohybuje celkova
hodnota p zavedeni kolem (40 + 60) %. V praxi je mozné sginve¢né setkat
s hodnotami kolem 20% nebo naopales 100 %. Nizka hodnota je dana nadiybe
a nevyuzitou kapacitou #iaeni nebo velkou poruchovostitizeni. Vysoké hodnoty CEZ
(nad 100 %) jsou zameé zvySeny pilis ,mekkymi“ normami z¢ehoz vyplyva, ze
teoreticky je vyrabno vice vyrobk, nez je mozné zaplanovat do vyroby [3, 20].

Dostupnost

Je to podil planovanéhm@su vyroby a provoznih&asu vyroby. Od provoznihgasu jsou

ode&teny vSechny prostoje, které ovlivnily zastaveranplvané produkce. Zastaveni j
pocitdno od ®kolika minut tak, aby bylo zaznamenatelné. Progtie napiklad poruchy

zarizeni, zpoz#éni dodavky materidlu aipstavba stroje jsou fmzovany do faktoru
dostupnostiCas na pestavbu je také seasti CEZ analyzy, protoZe je to forma prostoje.
Pokud nemze bytéas na pestavbu eliminovan, Ize tentas alespb redukovat. Zbyvajici
dostupnycas bez prostdjje nazyvancasem vyroby. Vypéet dostupnosti je uveden veg
vztahu (1) [22].

117

Provozni ¢as vyroby
Dostupnost = — — - (1)
Planovany Cas vyroby

Vykon

Je dan podilem idealnihdasu stroje a celkového ¢a vyrobenych kus béhem
provoznihoc¢asu vyroby. Do faktoru vykonu jsou zaf@dny vSechny ztraty rychlosti
zarizeni, které zabranily procesu, aby pitabmaximalni moZnou rychlosti bezgouSeni.
Ztraty rychlosti z&zeni mohou byt zisobeny napklad opotebenim stroje, pouzitim
nestandardnich materiél zaseknutymi vyrobky ve stroji. Ogtenim ztrat rychlosti od
provoznihoc¢asu vyroby je dosaZzen®istého provozniha@asu vyroby. Zakladni obecné
vztahy pro vypoéet vykonu jsou (2) a (3). V praxi je tento vztahrayen dle poZzadavk
a podminek podniku [22].
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Idealni ¢as cyklu stroje

Vykon = ( Provozni ¢as vyroby ) (2)
Celkovy pocet vyrobenych kust
(Celkovy pocet vyrobenych kusﬁ)
Vykon = Provozni ¢as vyroby (3)

Idealni vyrobni Cas vyrobku

Kvalita

P vypoctu faktoru kvality jsou dany do pamru kvalitni vyrobky vyrobené napoprvé ku
celkovému potu vyrobenych kus Nekvalitni vyrobky jsou ty, které neodpovidajj
standardm kvality dle vztahu (4).

Po odéteni vSech ztrat je dosazeno @lproduktivnihocasu, ve kterém byly vyrobeny
pouze bezchybné vyrobky [22].

) Celkovy pocet kvalitnich kust
Kvalita = — 5 (4)
Celkovy pocet kust

Ukazatel CEZ

Celkova hodnota koeficientu CEZ je stanovenacsmm dostupnosti, vykonu a kvality
(5). VSechny tyto faktory jsou udavany v procentgmto vizualizaci vysledk jak
operatoim, tak managementu [22].

CEZ = Dostupnost - Vykon - Kvalita (5)

2.4.2 Ukazatel CEPZ

DalSim dileZzitym ukazatelem je tzv. TEEP (Total Effectiveuggnent Productivity). Do
cestiny je pelozen jak CEPZ (Celkova Efektivni Produktivitarizeni). CEPZ je mnozstvi
vyrobenych kvalitnich vyrobhk naplanovanych vyrobit vzhledem k mnozstvi kvaditni
vyrobki, které mohly byt vyrobeny dhem celého kalenddiho nesice. CEPZ je
vyuzitelny pro analyzu podniku ailézity pro maximalizaci produktivityied investici do
nového z#ézeni. Vhodnost ukazatele CEPZ &p@ v posouzeni celkového vyuzit
majetku a vyrobnich néklad Ukazatel CEPZ je kbvou informaci pro obchodni
odctleni, které se na jeho zaktage schopno rozhodnout, zd#@ijmout dalSi zakazkyi
nikoliv. Vztah pro vypoet CEPZ (6) je uveden niZe. Vyja koeficientu je zpravidla
stanoven na 24 hodin dehpet nebo sedm dni v tydnu [23].

Provozni doba podniku — nevyrobni smény

CEPZ = CEZ (6)

Provozni doba podniku - pocet kalendarnich dni .
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2.5 ZkuSenosti zéeskych firem se sledovanim vyroby

V ¢eskych firmach neni metodika CEZili$ rozstena.Casto je CEZ zavamo hlavré
kvili managementu zahramich matéskych firem, aby &y moznost srovnani
produktivity mezi jednotlivymi zavody. Ukazatel CEZe meien pedevsim
v automobilovém pmmyslu a obech ve firméach, které vyrabi velké az hromadné séf
vyrobki. MenSimi a sednimi firmami je ukazatel spiSe vyuzit pro sleddwéhodu stroje,
nalezeni prostdj a sledovani kvality vyrohk Uplatreni ukazatele je vhodné pro
jakoukoliv vyrobu i pro kusovou s velkou variahilit vyrobnich operaci. Velké zdrojg
prostoji jsou totiz v mnoha #padech spojeny &stym s&zenim, které skryva velky
potencial pro zlepSeni.

Firmy naSly uplaténi pro sledovani strojniho aeni v prvni fazi zavedeni TPM. V téta
fazi ukazatel CEZ slouZzi jako nastroj pro zjistaktualniho stavu produktivity vyrobnich
zarizeni. Nasledh jsou ziskand data vyhodnocovana, dbela do kategorii prostij
a zpresiovan postup vyptdu. Po standardizaci vyptu a kategorizacéinnosti je mozné
systém sledovani vyroby zavést do dalSiho zavaetinatlivé zavody, tak maji nastaveno
spol&nou metriku pro vyhodnocovani produktivity.

Pfi vzajemném porovnavani hodnot CEZ mezi vlastniéviozly je nutné vzdy zohlednit
st&i strojnich z&zeni. Pokud jsou stroje vyrazstarSi nez v maitském zavod nebo se
do dceinych firem dovazi stroje jizésne pred skokenim Zzivotnosti, tak jsou hodnotyj
CEZ pomérné nizké. Je to dano laxnimiigptupem managementu o udrzbu stroj
Pravidelna udrzba je z&r@ redukovana a hlaérje soustedéna na opravu poruch.

Vetejré dostupné statistiky hodnot ukazatele celkové afiktzaiizeni nejsou firmami
zveejiovany. Je to dano tim, Ze se firmy snazi hlidatistegni procesy v ramci podniku.
DalSim divodem je také to, Zze kazdy podnik ma stanovenjpisob vypdtu ukazatele.
Rozdily mezi jednotlivymi podniky jsou napuréeni ¢asového zakladu, nazaeni
planovanych prostdj do ztrat dostupnosti, fesnost vykonovych norem,fifazeni
mikroprostofi do ztrat dostupnosti nebo vykonu. Neopomenutebkt fe také zfisob
sbéru dat. Podniky, kterymi je vyuzivandani skér dat operatory, tak je dosazeno lep

hodnoty CEZ. V opéném gFipadt podniky, které implementovaly systém automatického

sbéru dat, vykazovaly niZz§i hodnoty CEZ. Operator nedfiopen rozpoznat a zapsg
vSechny typy prostéjve srovnani se systémem, ktery zaznamena jakypodstoj.

Rozdilné podniky tedy neni moZno porovnavat medioge & uz v narodnim nebo
celos¥tovém ramci. Takova srovnani jsou mnohdy nezaddwdii rozdilnostem ve
vypoétovém vztahu.

Podle spolénosti zabyvajici se implementaci systéemu pro skadiogfektivity straj jsou

hodnoty kratce po zavedeni kolem 40ti %. Nasledo zavedeni systému se mohoyu

hodnoty po eliminaci hlavnich problémavysit na 60 %.

Prinosy sledovani vyroby pomoci ukazatele CEZ jsoudimi shledany v [46]:
« ziskani pehledu o aktualnim stavu a efektégtroj,
* nalezeni prostdja ostatnicktinnosti, které stroj omezuiji,
» sledovani nakladna stroj,

e zmena @istupu operatdrk udrzlE a stavu stroje.

ie
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2.5.1 Ztraty ve vyrobé

Zadny vyrobni podnik neni schopen vyroby beze zM&které ztraty Ize sice eliminovat,
ale rekteré lze pouze zredukovat na tolerovanou utovkdnim z hlavnich &l TPM
a CEZ je redukovani a eliminace tzv. ,Sesti velkgttat* tab. 2. Jsou nejbrgjsi priciny
ztraty efektivnosti ve vyrab Kazda z Sesti velkych ztrat jgifmzena k odpovidajicimu

faktoru ovliviiujiciho CEZ [22].

Tab. 2 Rozdleni Sesti velkych ztrat [25].

Druhy velkych ztrat Rozgellzeé\ 08 Kategorie ztrat Priklady ztrat
. . Selhani vybaveni, poSkozeni
Poruchy stroje Dostupnost Prostoj nastroje, neplanovana udrzbz
Nastaveni/festaveni . Nakeh procesu, festavba strdj,
stroje elllulek Prostoj nedostatek materialu
Zamena vyrobku, zaseklé dily ve
Stroj nepracuje Vykon Ztrata rychlosti | stroji, preruseni plynulého toku
vyrobki
Stroj pracije se Profesni arovie obsluhy stroje,
snizenou rychlosti Vykon Ztrata rychlosti st&i vyba\{enl, opdebeni
nastrofi
Nakeh stroje/ Spatn : Prizpasobeni toleranci, néb
Kvalita - .
kusy procesu, poskozeni
Stroj produkuje . Spatna montaz, zmetky, oprava
< L Kvalita b
Spatné vyrobky zmetku (fgepracovani)

Sest velkych ztrat

1. Porucha stroje
Faktor dostupnosti je ovlivaim poruchami stroje. Pro zlepSeni koeficientu CEZinayt
eliminovany neplanované prostoje. Prostoje jsowinejkritické ukazatele pro zlepSenj
CEZ. Pokud proces neprobiha, tak neni mozna anabgtatnich parameéir Zdroje
problémi zasobovacich prostojmohou byt vyhodnoceny po&dpomoci analyzy ficin
[22].

2. Nastaveni/ grestaveni stroje
Zde je sledovartas nabhu stroje, vymina forem¢i nastrofi, které maji za nasledek
snizeni faktoru dostupnosti. Zavedenim programu BMBingle Minute Exchange of
Dies) jsou redukovany nastavovéasy [22].
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3. Stroj nepracuje
Jsou zde zahrnutgasové ztraty. fkladem je Spatné zalozeni materidlu do stroje,
zaseknuté dily ve stroji nebo jakékolivepuSeni plynulého toku vyrobik Jsou to ztraty
vykonu, které spadaji do faktoru vykonu ve v§tpo CEZ. Tyto zastaveni stroje jsoy
obvykle vyeSeny do §i minut a neni vyZzadovana pomoc profesionalni lagf22].

4. Prace stroje se snizenou rychlosti
Do této kategorie jsou Fazeny prostoje, které maji za nasledek ztratu ogthiNejprve je
stanovena teoreticka maximalni rychlost strojeéR@tmozno fizpusobit idealni rychlost
stroje podle opdebeni nastr@j, navrZzené kapacity u daného vyrobku nebo poq
technické Urové operatora [22].

e

5. Nabéh stroje
Pfi nakhu procesu mohouckteré stroje vyradt nekvalitni vyrobky. Sledovanim nétu
procesu je mozné odhalitipiny. Vyrobené vyrobky, které nejsou v souladu sgaak/ky,
ovlivauji faktor kvality [22].

6. Stroj vyrabi vadné vyrobky
Jedna se o vyrobu vadnych vyrdblo uUsgSném nabhu stroje. Eliminace vyroby
Spatnych dil je klicové pro vSechny stroje. Pozorovanikohto vyrobKi je mozné najit
souvislosti neboi¢iny vyroby takovychto dil ve vyrobnim procesu [22].

Rozdéleni zakladnich druhi ztrat v podniku [26].

* Planované ztraty- prestavky, vikendy, dovolena, preventivni udrzbajdikesty,
atd.

* Operaéni ztraty- nastavovani strdj zmena produkce, nedostatek materialu a lidi,
Spatna obsluha, vypadkyizzeni, Uzké mista, atd.

» Vykonové ztraty- Spatné nastaveni stipjumysiné zpomaleni, selh&ni, atd.

* Nekvalita vyroby- vada materialu, népsnost vyroby, opravy, atd.

Djedinéle
7traty
WA AN

i
VVY VY VY

Porucha

Chronicke
ztraty

Obr. 20Ztréaty ve vyrols [24].
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2.5.2 Spravnost vypditu CEZ
Spravnost vyp&tu CEZ je dana niZze uvedenymi faktory [26].

e Spravna metodika vygtu

Vypocet spravnych hodnot a jejich rageni do skupin ztrat a faktéor které ovliwau;ji je
velmi dilezité. Vyskyt problém je nefasgji pozorovan u vypétu dostupnosti a vykonu.
Podniky rekdy zangrné Spati rozliSuji prostoje vzniklé éhem procesu kil umélému
zvyseni koeficientu. Jedna se H@fad o definovani planované udrzbyieptavky, ¢i
piestavby stroje jakdas, kdy nebyla naplanovana vyroba.

Faktor vykonu je ovliviin jakymkoliv snizenim maximalni teoretické rychiagtoje, kdy
je vyrobeno mé# vyrobka, neZ je teoreticky mozné&asto se jedna o kratké zastaveni
nebo peruseni vyroby vadu rekolika sekund (tzv. mikroprostoj) az minuty. Tytmptoje
nejsou obvykle zaznamenavany. Vypb faktoru kvality je pikazny, protoze jsou
jednoznéné definovany standardy kvality a vyrobené mnozsywotki.

» Lidsky faktor a réni skEr dat

Pokud jsou prostoje zaznamenavanynéuoperatory, tak je mozny vyskyt negnosti
a chyb @i vypoctu a skru dat. Zapisovani prostoje ukon, ktery sam o sélzpisobi
prostoj i snizeni efektivity. Chybyftipzapisu vznikaji tehdy, kdyZz je operatdasow
vytizen plgnim jinych Gkoti. Formul& pro zaznamenani prostioje mnohdy vyplin az
na konci sminy a neni spkn jeho &el. Je mozné se setkat i se situaci, kdy operator
negizna vznikly problém na strojiipd moznym finaétnim postihem. Moralka operatorg
je tedy dilezity prvek g rucnim zapisu CEZ. DalSi mozné odchylky hodnot mohou
vzniknout i prepisu dat z formul& do elektronické podoby.

2.5.3 Postup zavedeni CEZ

Postup p implementaci sledovani ukazatele CEZ je moznépbpasledowh Nejprve je
provedena analyza s&asného stavu &heni efektivity ve vyrob. Dale je reSena
problematika analyzy datimo ze stroje a s@asny stav evidence. V této fazi jsteseny
moznosti pipadného zavedeni MES systému dle kapitoly 3 [27].

Postup zavedeni je mozné reélrddo trech fazi [27]:

1. faze

» sledovani CEZ, jsou identifikovany a rozkivany prostoje a ztraty do faktor
ovliviiujicich ukazatel CEZ,

* porovnani CEZ mezi stejnymi skupinami siroj

* navrh opateni na zvySeni efektivity strojnihoizzeni.
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2. faze

» navrhy na stélé zlepSovani efektivity strojnihdizeni a implementace v podniku
(nag. TPM, SMED).

3. faze

» sledovani CEZ na vice strojich a rd@$ani skupin strdj,

» dlouhodobé sledovani CEZ,

» porovnani CEZ mezi stejnymi skupinami strejdelSim¢asovém obdobi,

» kompletni evidence ztrat a prostoj elektronické podab(pro rueni i automaticky
sker dat).

2.6 P¥inosy zavedeni sledovani CEZ

Diky sledovani jednotlivych hodnot (dostupnost, eykkvalita) ukazatele CEZ je mozne
stanovit pokrok fi zefektiviovani vyroby, coZ je vyhodné&ipsrovnani efektivity jinych
zakoupenych systéimv podniku (nap ERP systém), u kterych je mnohdyzké
kvantifikovat jejich Uspory fed a po zavedeni. Jéepné, Ze Uspora alespd K¢ ve
vyrob¢ zvysi zisk firmy o vice nez navySeni prodejni ceny K&. Méfitelny pokrok diky
monitoringu spoiva v zaznamenavani a vyhodnocovani vSech daktretecké podob.

=4

Ukladanim dat je pak mozné usnadnit prokazani mél@aného materialu nebo vyrobnihg
zaizeni, kdy na zakladreportu je mozné stanovit, Ze prostoje vznikajizeo i dodani
materialu, ktery nesplije pati¢cnou specifikaci nebo poruchovym vyrobnintizanim.

Snizeni prostdj ma za nasledek zvySeni vyrobnich kapacit nebo alagpizeni pétu
pozadovanych sém. i monitorovani vykonu stroje je ihned jasné, jegtnikaji rezervy
nebo zda je u stroje dosaZzeno maximalniho teodgiiwkvykonu. Pokud jsou zj&ty
rezervy ve vykonu stroje, neni zdelia investice do dalSiho vyrobnihdizani.

Je-li ugednostin automaticky s&r dat v podniku, dalSimifmosem je sledovani vyuZiti
stroju v realnémcase. Na pracovisti stroje je un@istterminal pro zadavani jednotlivych
druhi prostofi, na kterém je mozné ti jeho aktualni CEZ. Ve vyrobnich halach jso
¢asto umisiny také andony nebo LCD monitory pro lepsélgednost efektivity vSech
monitorovanych str@, Obrazovky pro sledovani CEZ mohou byt také umist
v kanceld@ich managementu pro staly dozor nad jednotlivymjistV piipads poruchy

muze byt plan vyroby upraven tak, aby odpovidal madeim vyrobnim podminkam iP

automatickém shu dat také neni operator zatizen wigpanim formulée pro CEZ

[3, 20, 26].

—_

2.7 Stiedni doba poruchy a stedni ¢as do opravy

Stredni doba poruchy tzv. MTBF (Mean Time Between Ufa)l a stedni ¢as opravy
MTTR (Mean Time To Repair). Jsou t@&Zmé metriky vyrobnich podnik které jsou
pouzivany k identifikaci spolehlivosti #iaeni a dinnosti udrzby straj. Cilem sledovani
je zvySeni provozuschopnosti a vyrobni kapacityuZro téchto informaci ve vyrobje

mozné rychle aisré stanovit plan vyroby &innosti spojené s preventivni adrzbou [28].
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MTBF

Stiredni¢as poruchy je dan celkovou dobou provozuschopmastiienou p@tem poruch
na daném z#&eni. Vyjaduje mnozstvicasu od konce jedné poruchy do vzniku dal§i.
Matematicky je uten stedni ¢as poruchy jako sd@et ¢asu opravy &asu do vzniku
poruchy.

Priklad: Pokud je za tydenni produkciiizeeni 40 hodin provozuschopné a vznikéiném
této doby 10 poruch, které zastavily stroj. Potoen mozné stanovit MTBF jako
40/10 = 4 hodiny [28].

Celkova doba provozuschopnosti
MTBF = — . (7)
Pocet poruch za dobu provozuschopnosti

MTTR

Stredni ¢as opravy je mozné stanovit p&mm celkové doby prostibj za dobu
provozuschopnosti ku ptu poruch za dané obdobi. Je das, ktery je vyZadovan na
opravu zéizeni.

Priklad: Pokud z celkové provozuschopnostiizeni je 10 hodin prostbja 10 poruch, tak
MTTR je vypaiteno jako 10/10= 1hodina [28].

Celkova doba prostoji za dobu provozuschopnosti
MTTR = . (8)
Pocet poruch

MTBE- Stiedni doba peruchy

Y

MTTR- Stredni ¢as do opravy

Y

Cas opravy

Porucha Porucha

- - -

Cas do vzniku poruchy
P

Obr. 21 Schéma poruch v procesu [28].
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2.8 SMED

Velmi znamou metodou pro rychléigmni stroje je SMED (Single Minute Exchange
Die). Tuto metodu vyvinul a zformuloval Shingeo 1®§w. Metoda je vyuzivana v ramc
programu TPM na pracovistich, kde vznikaji Uzkataiblutnost redukovatas séizeni je
dana usporowasu, po ktery stroj nepracuje. Metoda SMED je uphedna ve firmach
hlavne z divoda velké ztraty kapacity stroje i$eovanim straj, které jsou Uzkymi misty.
Postup sézeni je znazorn na obr. 22.

e Vyména Ukonéeni
vyroby i ;; tr((;'e y Nastaveni | Vyroba | VleZeni | Vyroba Odladéni W r(::bc? 1 Kontrola
posledniho ue j nové miry | souddsti | Korekce | souddsti YOy - 1. kusu
Kusu piipravki dobrého kusu

SERIZENI

A J

A

Obr. 22Cinnosti séizeni [3].

Program rychlych zgn je sloZzen zeféch hlavnich krok V prvnim kroku je provedena
analyza s#zovacich ¢innosti a naslednjsou ¢innosti rozéleny na interni a externi.
Interni ¢innosti jsou takove, které neni mozné provéstbphu stroje. Externéinnosti je
mozné prova pri chodu stroje (nap priprava nastrdj). Dale nasleduje snaha tepunuti
internich ¢innosti do externich. Toho the byt dosaZzeno n#glad ped gipravou
pracovis¢, pridanim pracovnika, atd. Veaetim kroku jsou realizovany tréninky pro
redukci jak externich, tak interni¢mnosti obr. 23 [3].

Piivodni doba zmény

Y

-
R

Externi ¢innosti

Externi ¢innosti

Externi ¢innosti

Nova doba zmény

Obr. 23 Postuginnosti SMED analyzy [3].

—
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3 MES SYSTEMY

Anglicky termin “Manufacturing Execution SystemsZzmatovan zkratkou MES, je
piekladan jako vyrobni inforn¢ai systém. Je to gdacovy systém, jehoZ prastdnictvim
jsou ziskéna a zpracovana provozni data v realtasm pimo z vyrobnich strgj a linek.
Data v realnéntase jsou poskytnuta nidklad planovaim vyroby, ktéi maji aktualni
piehled o stavu produkce ve vygolZza pomoci MES systéime realizovano spojeni mezi
automatizanimi PLC a ERP podnikovymi systémy. Vyvoj vyrobnickysténi

a informa&nich systém protizeni podniku je postaven dle nasledujicich Uraimi 25.

Zakladnim systémem pro &bdat a sledovani vyrobnich ifzeni je programovatelny
logicky automat neboli PLC. Tyto vairprogramovatelné automaty jsou schopny preéwag
malé kontrolni Glohy, kterymi je upozmvana obsluha na nezadouci stavyizami.
Obvykle jsou vyuZivany na obré&tich centrech a vyrobnich linké&ch.

Prenos dat mezi PLC a ERP systémy je zaji§irostednictvim vyrobnim informaim
systémem. Enterprise resource planning, neboliigody informaini systém, je vyuzivan
piedevSim pro planovaniiéeni vyroby. Na rozdil od MES, které je k dispozitavns
mistram ¢i technologim, je ERP k dispozici pro n#&glad pro finagni oddleni, &etni
oddileni, atd.

NejvySe postaveny je manazersky infotmaprogram (MIS), jenz je vyuZzivan pro tvorby
strategie a péeby marketingu [29].

Obr. 25Pouzivané systémy v podniku [29].

Rozdleni hlavnich oblasti MES [30]:

» sledovani podniku v realnétase,
 Stihla vyroba,

» kvalita a regulani opateni,

« vykonny management aktiv,

» Zivotni cyklus vyrobku.
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Nekteré z konkrétnich ukdin které je MES schopen sledovat jsou popsany 2 [
Spréva vyrobnich zdroja

Jsou sledovany pibné zdroje a kapacity pro vyrobni zdroje jako fnggacovnici,
material, strojni zZézeni, nastroje, atd. Informace o stavu zitljejzaloZena jak na realném
sledovani vyrobnich ¥&eni a zakazek naém probihajicich, tak i pro stav budoucih
vyuziti vyrobniho zg&zeni. Déle jsou zjivany podprné informace o poZzadované
dostupnosti pracovnika a kvalifikaci pro dany ukol.

Sprava vyrobnich postupi

Zde je zahrnuta sprava a viina kaenovych dat s okolnimi systémy. Tato data mohou K
tvorena vyrobnimi pravidly finalnich vyrolik kusovniky materidl nebo nafiklad
vyrobnimi zdroji. Management Zivotniho cyklu vyrabje jednou z moznosti vyuZiti daf
pro spravu vyrobnich postiip

Detailni planovani vyroby

Planovani vyroby je ieZitou ¢innosti vyroby samotné a také vyrobnich infoéniah
systéni. Zde jsou zohledimy rizné zmisoby planovani vyroby (dégdné, zptné, podle
priority zakazky, aj.). Cilem planovani vyroby jetwoiit frontu prace, kterd definuje
poradi, v jakém budou zakazky vyrobeny se zohiadn séizovani stroj, prostofi, atd.

Shér dat

Prostednictvim MES je zaji§h sk&r procesnich a vyrobnich dat (stawizani, cyklus
stroje, atd.) s moznosti jejich uchovani pro dalSalyzy. Skr dat je realizovan jak
v jednoduché vyrah tak ve slozité. Zakladni informace o vyrobnimgasu a najklad
vyrobniho cyklu stroje jsou sbirany spiSe v jedmbdu vyrokk. Ve slozZigjSi
(automatizované) vyra@bjsou mnohdy sbirdny az tisice paramettroje kazdou minutu
jeho¢innosti.

Vykonnostni analyzy

Klicové vykonnostni ukazatele (KPI- Key Performance idair) jsou sledovany
a vyhodnocovany jak vyrobnimi, tak nevyrobnimi pégnpro meieni jejich uspchu ve
stanovené strategii. Sledované ukazatele jsoulmgzgodle druhu podniku a kazdému |
piifazena jina priorita. Nejvice pouzivanym ukazatepgmsledovani efektivity vyrobniho
zarizeni je ukazatel CEZ.

yt

1%
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4 POPIS FIRMY

Firma TVD — Technicka vyroba, a.s. se nachazi enjibravském kraji se sidlem pobliz
obce Rokytnice obr. 26 a obr. 27. Je zde &inmano 420 pracovnik Vzhledem k p&tu
pracovniki se firma aktivi podili na udrZovani rozvoje a stability pracovnictist
vregionu. Jedna se o tradi strojirenskou firmu, ktera dodava vyrobky pr
elektrotechnicky pmysl. Podnik je roz&len na d¢ samostatné divize. Divize CNC
zpracovani pleah ktera se zabyvéairedevSim vyrobou gkni rozva@céu, datovych skni,
HUP skini a zpracovanim pleéhvcetrg povrchovych Uprav. Druha divize se zabyv
lisovdnim technické pryze a lisovanim termopgladDiplomova prace je zpracovana
v divizi CNC zpracovani ple¢h a vyroby skini, kde pracuje 268 zastnand.
Z celkového petu této divize je 214 @nika a 54 technickych pracovnikVyvoz skini
rozvad¢u do zahranii tvoii 70 % celkové vyroby, ijemz zbylacast produkce je
distribuovana d@ eské republiky [31].

- el s "

Obr. 26 Spravni budova firmy TVD [31]. Obr. 2Divize zpracovani plech31].

4.1 Historie firmy

Spole&nost TVD byla zaloZzena v prosinci roku 1989 jakchtd@cké vyrobni druzstvo.
Patatkem nasledujiciho roku byly zahajeny staveatimosti s nabidkou vySkovych prac
véetne montazi hromosvad V roce 1992 byla zaloZena divize technického aprani
pryZe se sidlem viekow u ValaSskych Klobouk. DalSi vyvoj divize prdth samostaté

Po tech letech od zalozZeni sp&hesti v roce 1993 byl zahajen pilotni provoz vyrob
skiini rozva@cu, ktery se rozvinul v hlavni ndplivize CNC zpracovani pletha vyroby
ocelovych skini. Usgsny start projektu bylizodem k investici do lakovaciho pracowist
ktery umoznil vznik gediska praSkového lakovani.

Na zaklad jasné vize o dalSim vyvoji firmy byla vroce 1998alizovana usEna

certifikace systémutizeni jakosti ISO 9002. iezity milnik firmy prokehl v roce 2001,

kdy nastala zrna vyrobniho druzstva na akciovou sgaolest TVD — Technicka vyroba,
a.s., ktera se formovala do dnesni podoby.

Dale firma kwvili rostoucim pozadavkn na kvalitu ziskala v roce 2002 certifikat systém
fizeni kvality ISO 9001 obr. 28, obr. 29. V roce 2Qfb uzaveni spoluprace vyzadujici
specialni pozadavky na proces i®xani potvrdila vysSSi kvalitufpsvarovani certifikatem
CSN EN ISO 3834-2. Prozatim posledni ziskany ckéififirma vlastni od roku 2005,
kterym je zardena ekologicka likvidace odpadu dle ISO 140001:2004
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Béhem poslednich let je pravidélimvestovano do rozvoje pracovjFozsiovani kapacit
vyrobni prostor a nédkupu moderniho vybaveni. NejjEdvprojekt byl dokowten
v piredchozim roce 2012 a to vystavbou nové budovy sjeyeu dilnou [31].

Obr. 28 Certifikat 14001:2005 [31]. Obr. 2Gertifikat 9001:2009 [31].

4.2 Vyrobni program

Produkty a sluzby, které jsou nabizeny firmou T\6Dy velmi Siroké. V podniku je mozné
zpracovat jak standardni, tak i atypické objednamkyFani zakaznika. NefSi podil
produkce tvei skiiné rozvadcu, atypické zakazky, datové pulty aisk hlavniho uzasgru
plynu obr. 30, obr. 31.

Ocelové STS diné rozvadica jsou nabizeny v ucelenych typovytddach v kryti 1P 55.
To znamena, Ze &k je kryta proti stikajici vodt ve vSech sirech. DalSiadu skini tvori
fada STL vkryti IP 40 se stugm ochrany IK 09. SHn je ochragna krytim proti
nebezpénému dotyku nastrojem nebo dratem jehairgr je mensi nez 1 mm.

Obr. 30 SKin rozvadceiady STS [24]. Obr. 3Bkin nasénného rozvatte rady STC [24].
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Zakaznické provedeni Eki a atypické zakazky jsou bezpochyby silnou $tarpodniku.
Konstrulkéni oddtleni ve spojeni s dlouholetou praxi je schopnostjtechnologickou
proveditelnost zakazky a kvalitniho zpracovani. ptani zakaznika je mozné vyt
skiin pozadovaného materiélu, vlastnosti i rérins pozadovanym stupm ochrany IP.
Patatkem tohoto roku bylo uvedeno do provozu proje&taddleni, které ma za ukol
podilet se na vyvoji a testovani zédkaznickych pxtije

Skiing hlavniho uzéasru plynu jsou dalSi z produktfirmy obr. 32. Tyto skiné je firma
schopna vyralt v riznych barvach a materialovém provedeni.

Ovladaci pulty jsou weny pro kontrolni afidici systémy vyrobnich linek, velin
a monitorovacich pracovifbr. 33. Produkt je vyré&b ve dvou variantach, které se ligf
v tlou¥’ce plechu [31].

Obr. 32 SKin hlavniho uzasru plynu [24]. Obr. 330vladaci pult [24].

4.3 Vyrobni proces

Vyrobni proces je realizovan ve vlastnim arealmyir Spol€nost disponuje péebnym
zaizenim pro CNC zpracovani plechu a vyrobu rozwvadych skini. Cely proces je
rozcklen do rekolika pracovis.

Sklady jsou umishy v arealu spolmosti. Jeden sklad je aan pro dodavky plech
a druhy sklad slouZi pro skladovani polotdvgro kovovyrobu. Zd&chto sklad jsou
rozvazeny materialy pro CNC zpracovani.

Plechy jsou dovazeny do vyrobni haly k naslednéglend nebo jinému zpracovani. Ve
vyrobni hale se nachazi mnoho programovatelnydjistNejprve je plech naishan na
pozadovany rozer CNC nizkami Trueshear a dale pokuge na operaci ohybani strojem
TrueBend. Neni-lifeba plech upravovat nacity rozmer, pokrauje na pracovistlaseru

nebo na CNC vysekavani. Poté jsou plecgnpstny na pracovi&t odjehlovani, kde jsou
zbaveny ostrych hran aiepi. Takto jsou plechyifpraveny na operaci ohybani a nasledn
svaovani. Povrchy suanych polotovar jsou poté chemicky nebo mechanick
opracovany fed praskovym lakovanim. Nalakované polotovary jgmu této operaci

piepraveny na montéz, nasl€édmabaleny a expedovany.iBéhem celého procesu jsol
nahodr kontrolovany pozadované rozny, kvalita a zpracovani.

é
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4.4 Organiza¢ni struktura firmy

Organiz&ni struktura byla v minulém roce pozména a doSlo k rozloZzeni pravomoci na
vice fediteli Useki. Hlavni ¢asti vyrobnich odéeni jsou z#&azeny pod pravomoci
technicko-vyrobnihdeditele obr. 34.

Piedseda

Sekretariat
spole&nosti

personalni
oddleni

| | | | | 1
Ekonomicky N — Technicko- Obchodni Vyrobniteditel SR ]

Obr. 34 Schéma organizai struktury firmy [24].

4.5 Zpusob objednavani zakazek

Ve firm¢ TVD - Technickd vyroba, a.s. je uskitevano objednavani zakazek
prostednictvim informé&niho systému Karat obr. 35. Proces zakazky je eah@ptavkou
zékaznika na obchodni adeini. Dostupnost poptavaného dilu je kontrolovanehodnim

odElenim. V gipack, Ze je poptavany dil standardni, bude zakaznikaslana nabidka.
Pokud je poptavka nestandardni, je odeslana vesoutgchnické fipravy vyroby, ktery

rozhodne o jeji zpracovatelnosti. Nasledpe vytvarena vyrobni dokumentace
a prolghne kalkulace ceny. Kalkulovana cena je nabidnét@znikovi prosednictvim
obchodniho odgeni. Akceptuje-li zakaznik nabizenou cenu, objedladse uzate a je
zaplanovana do vyrobniho planu nebo dodana zakazngkimo ze skladu. Poslednim
krokem je expedice vyrobku zakaznikovi [24].

OBJEDN
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Obr. 35Schéma procéq24].
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5 CILE RESENIi PROJEKTOVE CASTIV PODNIKU

Cilem projektovécasti bylo prozkoumani séasného stavu s vyslednym navrhem p
zlepSeni produktivity stréj Projektovécast je zardfena na sledovani fakioovliviujici
ukazatel CEZ, ktery je schopen odhalit &mny stav produktivity prace stiiojTatocast
spada do programu tot&lproduktivni Gdrzby, a to konkrétrdo prvniho pilfe (eliminace
hlavnich problém) viz kapitola 2 teoretickéasti.

Jednotlivé kroky, dle kterych bylo k problematidéspupovano, jsou:

» analyza sotasného stavu ve vyrobni hale,

» analyza prace na vybranych strojich,

e analyza udrzkdkychcinnosti,

* vyhodnoceni provedenych analyz,

* nalezeni jednotlivych tyljpprostoji u vybranych strdi,

* navrh na odstrami nebo redukci prostij

* navrh pro zlepSeni sledovani udrzby a poruchtstroj

* navrh stanoveni vygtu CEZ a CEPZ pro pt#by podniku,
e navrh monitoringu vyuZziti stréj

* navrh realizace arfmosy.

(0]
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6 ANALYZA SOU CASNEHO STAVU

V podniku neni zaveden tym ani zodpdma osoba, ktera sleduje produktivitu sirep
zamerem zavedeni protiop@ni Vici vzniku prostoji ¢i jinych faktort, které ovliviuji
chod stroje. V satasnosti chybi jakakoliv &rohodna data pro sledovani prace $troj
jejich udrzby a udrzligkycheinnosti, které jsou s chodem stroje spojeny.

Analyzou sodasného stavu jsou popsantynosti operatar a situaci probihajicich ve
vyrobni hale u vybranych skupin stitopjako nedilna s@ast analyzy strojniho #iaeni za

Gcelem zvySeni jeho vyuZiti byla provedena analyzazldiskych ¢innosti. Analyza

adrzbdskych ¢innosti byla zarffena zejména na #pob zpracovani a vyhodnocovani
poruch na strojich. Dale byla provedena analyzawsmsti technickych udéjna pavodni
dokumentaci ve spolupraci s technology a programparo lepSi seznameni s pracovr
naplini prace operatora a vSech ostatrticmosti, které jsou spojeny jeho chodem, by
proveden snimek pracovniho dne. Na z&klptbvedenych analyz budou vyhodnoceny
nej\etsi zdroje ztrat a navrhnuty opexi pro zlepSeni efektivity proaes

_—

6.1 Analyza sowasného stavu ve vyrobni hale

Bézre se na strojich pracuje na 2&m pouze v pracovnich dnech.d@bsngn je zavisly
na mnoZzstvi zakazek a naslédgrodle tohoto kritéria je upraven plan prace. &ktarych
piipadech je kratkoda@bzavedeniismEnny provoz po cely tyden. Stroje jsou obsluhovany
jednim operatorem po celou dobuém Navezeni materidlu a odvezeni hotovycli dif
zaji¥uje skladnik.

Na strojich jsou realizovany kusové zakazky i sé&iaakazky. Snahou programdiqge
optimalizace vyrobnich davek se sgolgmi parametry (tlouka plechu, material plechu).
Pro optimalizaci davek je vyuzit staticky softwareps 100. Nyni je pouzivan software
JetCam, diky kterému jsou vytemy dynamické programy. Software JetCam ufmf
optimalizaci @leni materialu. Tento program vyhleda a slodily ze vSech otéenych
objednavek podle zadanych paramettednotlivé dily jsou poté rozmialy do zakazek,
které odpovidaji paramémn a maji vyuzitelnou plochu pro umist dilu. SlEovanim
objednavek je vyraznsniZzen séizovacicas a zvySeno vyuziti materialu.

Celkem je rozmigno 19 stroj ve vyrobni hale, které jsou ragdny do &chto skupin:
» skupina vysekavacich tis4 stroje,
e skupina lasér 2 stroje,
» skupina hydraulickych ohybacichiis8 stroji,
» skupina odjehlovacich stiej 2 stroje,
» ohybaci centrum- 1 stroj,
e nazky- 1 stroj,

* rovnaka plecti- 1 stroj.

Vstupni material je tv@n plechy malych, sdnich a velkych format Malé formaty
plechu jsou v satasné dob nahrazovany ipstiihy, tudiz jiz neni pdgteba kazdy vstupni
material nejprve naghat. Skupiny strdij, jako jsou ohybaci lisyi odjehlovaci stroje,
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VT

(navezeni materialu, odvezeni materialu, atd.) iigeny skladnikem.

Skupiny stroji s lasery, vysekavacimi lisy a ohybacim centrenu jgbsluhovany pouze
jednim operatorem. Ve vyrobni hale neni nastavdrséuba vice strdj najednou jednim
pracovnikem. Charakter zakazek a vyrobnidizeai to neumaije.

Vyrobni hala je vybavena éma odvadcimi terminaly, které jsou napojeny na podnikovly

informani systém Karat. Tento systém slouzi pro aktudledlavani prace nejen ve
vyrobni hale, ale i na ostatnich pracovistich. 8vaéci jsou povinni kratceipd zahgjenim
¢innosti n&ist zakazku do systému pomoci odd@Ho terminalu. Pomoci stejnéhd

terminalu jsou pracovnici povinni po dokemi zakéazky vykazat odvedenou praci obr. 36.

Nékteré stroje jsou vybaveny také terminaly PSM. Tyterminaly slouzi pro
zaznamenavani prostiogtroje, kterymi je sledovano managementem firmypTVerminal
je prednastaven na 4 hlavni prostoje (Udrzba, obslulaermél, porucha) viz obr. 37.
Management je tedy schopen sledovat chod stropv&m pgéitaci. Systém PSM sleduje
také aktualni program, ktery je strojem zpracovaie ngl byt nakonfigurovan tak, aby
dokéazal spéitat ukazatel CEZ a CEPZ.

Dohled nad planim jednotlivych¢innosti ve vyrobni hale ma na starost mistr. Mistr

vyrobni haly pidéluje zakazkové listy a zodpovida za splhplanu vyroby. Pracovnici
jsou schopni siigdpipravit praci az po obdrzenidhto zakazkovych lifit

6.2 Analyza prace na vybranych strojich

Analyza prace na jednotlivych strojich je z&ema na skupiny lasirvysekavacich lis
a ohybaci centrum. Kazdy plech, ktery je nasiedpracovavan, musi nejprve proji

zpracovanim &kterym z €chto strofi. Dojde-li k porusSe jednoho stroje z dané skupiny,

neni mozné pokeavat vyrobou v dalSich procesech.

L
L
L]

Obr. 36 Odvadci terminal. Obr. 37Terminal PSM.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 42

Skupiny jsou z tohoto tvodu tvaeny rekolika stroji, které jsou schopnytipporuse
jednoho stroje deasré nahradit druhy. Ohybaci centrum je novy stroj,Zjga mozno
nahradit hydraulickymi ohybacimi lisy, ale #vibdu jeho rozdilné furinosti je zéazen
samostaté

Pro kazdy stroj byl zaznamenan snimek pracovnileo Byly provedeny dva négruSené
snimky pracovni sgmy v intervalu jednoho tydne. Pro potvrzeni spr&tnprovagnych

¢innosti bylo provedenoékolik nahodilych néfeni. Tyto dva snimky pracovniho dne byl
nasleds s&teny a jejich vysledky jsou znaze@my v grafech.

Skér dat pro analyzu prabl rucné. Kazdé peruSeni stroje bylo zaznamenano do
formul&e, ktery byl nésledn piepsan do elektronické podoby. Krodméasi
zaznamenanych prostojoyly sledovany dalSi hodnoty. DalSi sledované bogrbyly
nezbytné pro rini vypaiet ukazatele CEZ. Mezi takové hodnotyipaiocet vyrobenych
kusi, planovanycas vyroby, strojntas vyroby a satasré realny strojnicas ngfeny na
stopkach. Pro adresnécani vypozorovanych ipruSeni bylo zaznamenano ta&lo
programu.

6.2.1 Skupina lasefi

Skupinu tvdi dva lasery LY3050 6000W (Laser 1) a LY3050 500Q\&ser 2). Jedna se 9
plynové lasery geznymi plyny dusikem a kyslikem. S@sti kazdého stroje jeif
s prisavkovym podavgem plecli. Kazdy laser méitlaserové hlavy siznou ohniskovou
vzdalenosti, ktera seami v zavislosti na tlou&e fezaného materialu. Maximalni rozm
zpracovavaného plechu jsou 3000 x 1500 mm, cozgedardni velky forméat plechu
pouzivany v TVD. Na vykonfiSim Laseru 1 jsou zpracovavangegevsim plechy s&si
tlou&%’kou. Druhem materialu je ovliégna maximalnitezna tlouska, kterd je pro
nerez 20 mm, hlinik 12 mm a ocel 25 mm.

Obr. 38Laser Trumatic L3050 [33].




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 43

Popis prace na laseru

Nabsh ranni sminy je spojen se zapnutim stroje. Stroj je zapried p&atkem ranni
smény po gichodu pracovnika na pracowiSPoté probhne néteni operaniho systému
stroje a pracovnikem jsou d¢tany programy, které se jsou naplanovany vyrobé d
privodnich listi. Po n&teni programu prathne vyngéna laserové hlavy pracovnikem
pokud je to nutné.

Laser je obsluhovan vzdy jednim operatorem. Operatge zalozen material na pojizdny
rost, ktery je vybaven éwma paletami. Pokud je prvni paleta zasunuta véi,siaé druha

je pripravena na rychlou vyému po dokotieni palety prvni. Diky tomuto systému dochaz

k premistni hotovych kus na paletu v fekrytémcase, kdy je zpracovavan plech na dal
pojizdné palét Po gemistni hotovych kug na paletu je na roSt umdst plech pro
nésledujici zakdzku a zbytek vypaleného plechdiesen do odpadu.

Spravnost pibéhu programu a pohyb laserové hlavy je kontrolovéperatorem. Ten je
pfipraven zastavit chod stroje, aby nedoSlo k poskiomastroje. Dale je také operéatorer
ovladan potenciometr, kterym redukuje rychlogit §pat® nastaveném programu nebg
prilis tenkém plechu. Pracovss laserem je zachyceno na obr. 39.

........

Obr. 39Pracovist s laserem.
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Analyza pohybu operatora laseru

Pro tuto analyzu je pouzit Spagetovy diagram. Rnaio se nejvice pohyboval mezi
ovladacim panelem laseru a prostorem amisténi hotovych kug na paletu spojenych
s vynesenim odpadu. Pracovifg vzhledem k dané konstrukci stroje logicky uggi@no.

Hlavni nedostatek uspadani pracovistje vzdalenost odva&diho terminal, ktery je ve
vedlejsicasti haly. Spagetovy diagram pohybu operéatora lagerznézorén na obr. 40
modrou c¢arou. Diagram zachycujici odvedeni zakazky do systérostednictvim

termindlu je znazogm zelenowarou v obr. 41.
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Obr. 40Spagetovy diagram na pracovisti laseru.
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Obr. 41 Spagetovy diagram odepsani zakazky.
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Vzdalenost od laseru 2 k odw@dimu terminalu a zf je 60 metii. Operator je vSak
povinen tuto vzdalenost ujitiipzahajeni i ukodeni zakazky tj. 120 m. Bmérny paset
zpracovanych zakazek je 10 za¢sim Analyzou pohybu pracovnika je poukazandams
operatora, ktery je pigbny pro pemis&ni k odvadcimu termindlu viz tab. 3.

Tab. 3 Pohyb operatora laseru 2.

Laser 2
Pohyb Vzdalenost [m]| Cetnost| Vzdalenost celkem [m] | Cas [min]
Kolem stroje 45 10 450 6,0
Chiaze k termindlu 120 10 1200 16,1
> - - 1650 22,1

Analyza prostoji na pracovisti laseru

Prostoje na pracovisti laseru jsou vyznaroulivnény velikosti zakazky. Pokud je materid
navezen ke stroji, jsou prostoje minimalni. Je doal fedevsim automatickou vymnou
palet, které jsou fisluSenstvim laseru. Operator je schopéadgripravit zakazky i
piemistit na paletu hotové kusy ¥earytémcase, pokud se jedna delSi dobu programu.

» Kratké preruseni strojniho cyklu

Kratké greruSeni cyklu stroje je u laseru charakteristickiékpntrole jakostifezu nebo
odstrarni vzpiiceného dilu. Tyto feruSeni jsou zazeny do ,mikroprostdj’ do 30ti
vtefin. Kratké geruseni cyklu omezuje maximalni hodnoty faktoruoryk.

* Nekvalitni vstupni material

Jedna se o prostoj, kterym je oviémproduktivnicas stroje. Skladnikem byl navezen K
stroji zkorodovany material. Operator naskedmisto zahajeni operace musel sjedn
napravneé op&tni, aby mohl tento material pouzithgm tétatinnosti stroj nepracoval.

¢ Sd‘izeni

Pro skupinu lasér jsou do s#zeni z#azeny c¢innosti, které jsou spojeny s v§mou
plechu, laserové hlavy, trysky &ipadné Gpravy programu. Jsou dionosti, které jsou
nezbytné pro zahajeni nové zakazky.

Cinnosti, kterymi se operéator nejvice zabyval, jgmézorgny v grafu na obr. 42. Graf
znazotuje procentualni podil jednotlivyalinnosti khem dvou pracovnich sm.

D
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Chod stroje

B Pfestavka pracovnika

m Cekéni na materidl

M Sefizeni

Administrativa

Kratké preruseni

Nabéh stroje

m Necinnost pracovnika

Nekvalitni vstupni material

Obr. 42 Rozdleni prostoj na laseru za 2 siny.

Pro rozaleni prostoj byla pouzita Paretova analyza. Tento nastroj edali vyuZit pro
zaznamy prostgjo rekolika desitkach polozek ki zacileni na ty s neptSim dopadem.
Nasled’ je mozné se za#iit pouze na tlezité skuténosti, které nejvice ovlivnily &
stroje. Zacilenim na tytdinnosti podle pravidla 80/20 je mozné odstranit%8(prostof

odstragnim 20 % cinnosti dilezitych cinnosti. V nize uvedené tab. 4 jsou zobrazepa

vychozi data pro vyteni Paretova diagram@etnosti jednotlivych prostajjsou pro
nazornost zobrazeny v Paretaliagramu obr. 43.

Tab. 4 Vychozi data prosfopa laseru pro tvorbu Paretova diagram u.

Cas | Cetnost Poel | boba trvani
Kategorie prostoje prostoje | vyskyti vyskyt_u prostoji

[min] [ prostoje (%]

[%]
Pirestavka pracovnika 1:10:00 4 32% 32%
Cekani na materidl 0:46:30 6 21% 53%
Setizeni 0:38:00 25 17% 71%
Administrativa 0:21:30 13 10% 80%
Kratké p reruseni 0:13:00 30 6% 86%
Nabéh stroje 0:11:00 1 5% 91%
Netinnost pracovnika 0:10:00 1 5% 96%
Nekvalitni vstupni material 0:09:00 1 4% 100%
» 3:39:00 - 100% -
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Obr. 43Paretova analyza prosidpseru za 2 sémy.

6.2.2 Skupina vysekavacich lig

V této skupir jsou 3 vysekavaci lisy TruePunch 5000 a jedenkéwgci lis kombinovany
s laserovou hlavou TruePunch Combi obr. 44. Stpg# do skupiny velmi rychlych
dérovacich straj. Vysekavaci lisy nejsou vybaveny dalSitfidavnym z&zenim, krons

swtelné zavory. Kazdy vysekavaci lis ma k dispozitastni posuvny &t a skiné

s n&adim. Stroje jsou schopny pracovatgig pouzivanymi materialy v TVD. Dale jsou
na strojich zpracovany spiSe plechy mensi tlopgdo 3 mm), avSak vyrobce udava
schopnost vysekavani az do tigkyg8 mm.

=

Obr. 44Vysekavaci lis TruePunch 5000 [34].




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 48

Popis prace na vysekavacich lisech

Snimek pracovniho dne napomohl k lepSimu por@nimrace na tomto stroji. V rdmci
skupiny vysekavacich lis obsluhuje stroj vzdy jeden operator, ale nastrgeu
piedchystany s&ovatem. Ukolem s#zovase je vychystavani ptgbnych nastrdj
a jejich naoseni pro dalsi zakazku u vSedlyi vysekavacich lis

Nabshy ranni sminy prokehly bez prostaj. Nastroje byly jiz pedchystany d&ovatem.
Predchystani spdva ve vyngéné matric upnutych ve stroji za matrice fainé pro
nasledujici zakazku. Operator naskedmecte program, ktery i@d zahajenimginnosti
automaticky pekontroluje spravnost umésti nastroji. Nasledg operator zapiSe zakazku
do systému pomoci odv&iho termindlu. V mezase je navezen material skladnikenp.
Operator odebere plech z palety ugrigtna podstavcich a upne jej do stroje. Operatorém
je zahdjena&innost stroje. Po dok@eni zpracovani plechu je plech operatorem odebran
a pemisén na posuvny #t. Kusy jsou vyjmuty z plechu v ipkrytémcéase, kdy je
zpracovavan nésledujici plech. Jakmile je ddkoa celd zakazka, je operator povingn
zapsat ukokeni vyroby zakazky do odvéciho terminalu. Prostor pracow§e zachycen
na obr. 45 a Spagetovy diagram pohybu pracovnikageorgn na obr. 46

AR

[ L)\ S, 3 A<t

vd = | SR o
w0 a

Obr. 45Pracovist s vysekavacim lisem.

Analyza pohybu operatora vysekavaciho lisu

Ve Spagetovém diagramu jsou znazomntti nejcastjSi pohyby na pracovisti. Modkéra
znézotiuje pohyb operatora a zelen& jeho pohyibppemistni k odvadcimu terminalu.
Fialovoucarou je zachycen pohybismvate.

Operétor se nejvice pohybovai pymeéné plechi a vyneseni odpadu nevyuzitych zhitk
plechu. Nejvice vzdalenym mistem pro operatora geadsci terminal. Pracovist je
logicky uspdadano a operator nebyl nucen hledat jakékoliv opstnebo pipravky.
Pohyb s#izovaie na pracovisti spival pouze ve vyrné nastrofi a studiem
dokumentace, ktera je umist v prostoru ovladaciho pultu operatora. Ve snirjiku
znazorrn pohyb s&izovae pouze po jednom obsluhovaném pracovisti.
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Obr. 46 Spagetovy diagram pohybu operatora u vysekavdisino

Vzdalenost odvagtiho termindlu od vysekavaciho lisu je vyrazratSi nez u laseru.
Operator pesto ujde 22,5 mairpri chazi kterminalu a z§. Pracovid&t je vhodr
konstrukné uspdadano. Operator neni nucen se vytavndalovat od pracovidt DalSi
data jsou uvedena v tab. 5.

Tab. 5 Pohyb operatora vysekavaciho lisu.

Vysekavaci lis
Pohyb Vzdalenost [m]| Cetnost| Vzdalenost celkem [m] | Cas [min]
Kolem stroje 37,5 10 375 5,0
Chize k terminalu 45 10 450 5,8
Y - - 825 10,8

Analyza prostoji na pracovisti vysekavaciho lisu

Cinnosti, kterymi se operéator nejvice zabyval, jgmézorgny v grafu na obr. 47 a jsou
vztaZzeny na dv pracovni srmany. VSechny znazo#mé cinnosti kroné chodu stroje jsou
urcitym druhem ztrat. estavka pracovnika je vSak ztrata, kterou nelzemivl

Obecr Ize ztraty na vysekévacim lisu r@itldo ¢tyt hlavnich skupin:
e Sdizeni

NejvétsSi procentualni poditasu sniny je zavikn seéizenim. Je dano séem ¢innosti,
které jsou spojeny s uvainim prvniho standardniho kusu do vyroby. Je zderzaa
vyména matric, kontrola rozéni a na&teni programu.
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e Administrativa

Zde je mozné zadit vySe zmi#né c¢innosti jako nap nateni zakazky do systému,
ukoneni zakazky, vyplkni mzdovych listk, atd. Bylo zaznamenano 11 vyskytdvedeni
a zahajeni zakazekirdatoze pet zpracovanych zakazek je vyssi.

« Cekani a zbyt&na &innost

Hlavni zastupce této kategorie proét@g ¢ekani na materiél. Ret vyskyti pii cekani na
material je mnohentastjSi nez ztraty zfisobené jinym druhensekani nebo ngnnosti.
Obecrt do dané kategorie spada jakekal@kanici necinnost pracovnika (ndpcekani na
pokyny, nepidélena prace). Zbytma manipulace zahrnuje vSechny aktivity, které mejs
nezbytd nutné, aby je prov&tl operator. Faktor dostupnosti je negativavlivnén
cekanim a vykonavanim zbyigychcinnosti operatora.

* Nekvalitni vstupni material

Zvlastnim prostojem je nekvalitni material. Jeda&rostoj nezavimy operatorem, ale
skladnikem, ktery dovezl nekvalitni material. Dosey vstupni material &hjiné rozmery,
nez byly uvedeny na vykresu. Tento prostoj ma dtiaraekani, protoze po vysekan
nekvalitniho kusu muselo byt sjednano napravnéiepat(zastizeni plechu na CNC
nuzkach). Piibéchem zaji&ni napravného opigni pracovnikéekal na opravu vadného
kusu.

o Kratké preruSeni strojniho cyklu

Do skupiny kratkych feruseni je Zazeno kazdé kratkérgruSeni stroje do 30ti vie.
Procentualntasovy podil je 5 %, fiesto jecetnost tohoto prostoje druha nejvyssi. Kratké
preruseni je u kazdého stroje rozdilné. Vysekavali$thse jedna népstji o zaseknuty
kus ve stroji¢ekani na vysypéani vysékvizuélni kontrola kvality plechu, atd.

o 2%
2% 2% Chod stroje

B Sefizeni
6%
55% B Pfestavka pracovnika

7% W Kratké preruseni strojniho cyklu
(]
m Cekani na material

Administrativa

Nekvalitni vstupni material

Cekani, ne¢innost pracovnika

Obr. 47 Rozdleni prostaoj na vysekavacim lisu za 2 &ny.
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V niZze uvedené tab. 6 jsou zobrazena vychozi dataypvoreni Paretova diagramu.

Tab. 6 Vychozi data prosfopa vysekavacim lisu pro tvorbu Paretova diagram u.

* * Pocet Doba
Cas Cetnost yskyta trvani
Kategorie prostoje prostoje | vyskyta VYSKYU .
[min] [] prostoje | prostoji
[%] [%]
Sd‘izeni 3:19:00 85 46% 46%
Prestavka pracovnika 1:10:00 4 16% 62%
Kratké pieruSeni strojniho cyklu 0:55:30 28 13% 75%
Cekani na material 0:44:00 10 10% 86%
Administrativa 0:23:00 15 5% 91%
Nekvalitni vstupni materidl 0:20:00 1 5% 96%
Cekani, nefinnost pracovnika 0:17:00 4 4% 100%
Zbyteéna manipulace s materidlem | 0:02:00 1 0% 100%
> 7:10:30 - 100% -

Cetnosti jednotlivych prostajjsou pro ndzornost zobrazeny v Parétdiagramu obr. 48.
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Obr. 48 Paretova analyza prostaja vysekavacim lisu za 2 &ny.
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6.2.3 Ohybaci centrum

Ohybaci centrum Salvagnini P4X-2725 jéazeeno v samostatné skupiobr 49. Jednéa se
0 numerickytizeny automaticky stroj pro vyrobu @it plechovych fisttiha. Diky vysglé
technologii je schopen vytyib velky paiet ohyhi na kazdé stranohybaného dilu nap
obr. 50 a obr. 51. Ret ohyhi je limitovan vyskou dilce. Stroj je vybaven talkéstroji pro
stiihani, které je mozno vyuzit pro zkraceni délkycplebez nutnosti pouziti CNGikek.
Vstupni material je automaticky dopraven do pradoemprostoru stroje pomoci podaea
Pro snazsi vyjimani plechu je u vystupu stroje ayticky sfil, na kterém je umisha
paleta s hotovymi dily. Maximalni zpracovatelnakdéfxisttihu je 3048 x 1524mm a
maximalni tlouska ohybanych materi@lje 3,2 mm. Pro sthani materialu je maximalni
hodnota tlougky stanovena vyrobcem na 2,3 mm pro nelegovanol ade6 mm pro
nerezovou ocel. Minimélni tlodka plechu pro ohyb i 8h je 0,5 mm pro vSechny
materialy [24].

Obr. 490hybaci centrum Salvagnini [35].

Obr. 50Ukazka ohybu dil [24]. Obr. 510hnuty na stroji [24].




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 53

Popis prace na ohybacim centru

Ohybaci centrum je obsluhovano jednim operatoretnoj SSalvagnini je vyuZzivan
piedevSim pro rozemove vetsSi dily. VetSi dily vyzaduji obsluhu dvou pracoviik
u ostatnich ohtavacich lisi s CNCitizenim, které ma firma TVD k dispozici. Nedochaz
zde k vyngéné nastrofi pro jednotlivou zakazku, nebtroj si nastroje ¥ni automaticky
dle poteby. V podniku TVD jsou pouze dva vySkoleni pradovpro praci na tomto stroji.

Nabsh ranni sminy je spojen s uvedenim stroje do provozii. Zpnuti stroje dochazi

k chodu stroje napradzdno sniZzenou rychlosti, kdyajéivan olej na poZzadovanou hodnotu.

V piekrytémcase je ke stroji dovezen vstupni material, ktengintyt spravéd umistén na
paletu. Ped zah§jenintinnosti prace je operator povinen zahdjit zakazies pdvadci
terminal do systému. Operator ¢h@ program pro zpracovani plechu #esune se
k ovlddani posuvného stolu. Nasléde posuvny il i se vstupnim materialem zasunut d
prostoru automatického podaea Plechy jsou automaticky zpracovany v pracasasti
stroje. Déale jsou ohnuté plechy dopraveny skluzémrad stil s hydraulickym zdvihem,
kde je operatorigmisti na paletu. Po dokieni zakazky je povinnosti operatora ukibn
vyrobenou zakazku pomoci odwétho termindlu. Prostor pracowsfie zachycen na
obr. 52.

- i

Obr. 52 Pracovi&t stroje Salvagnini.

Analyza pohybu operatora ohybaciho centra

Ve Spagetovém diagramu jsou znazognpohyby operatora na pracovisti modri@arou
a @i odvadni zakazky zelenotarou.

Operator se pohybovatgdevsim od ovladaciho pultu stroje k vystupu hatbwyrobki.
Pri kazdé nové vyrné palety se vstupnim materidlem musel operéatejitpk ovladacimu
panelu pro automatické zajeti palety. Praceévig uspdadano podle konstrdkiho
hlediska. B jakékoliv zmén¢ parametit je nutné ujit velkou vzdalenost od zvedaku &
k ovladacimu panelu. Spagetovy diagram pohybu preka je znazorm na obr. 53.

—_—

\7
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Obr. 53 Spagetovy diagram pohybu operatora ohybacihoaentr

Ve

Vzdalenost odvagtiho termindlu je nejkratSi ve srovnani s ostatnistrioji. Tato
vzdalenost od ovladaciho pultu k terminélu &t7p 10 meth. Z tabulky je ejmé, jak se

projevi zkraceni vzdalenosti nutné pro odepsanaziakna podilitasu straveného ahi.
Podrobgjsi informace jsou uvedeny v tab. 7.

Tab. 7 Pohyb operéatora ohybaciho centra.

Ohybaci centrum
Pohyb Vzdalenost [m]| Cetnost| Vzdalenost celkem [m] | Cas [min]
Kolem stroje 37,5 20 750 5,0
Chize k terminalu 21 10 210 2,6
Y - - 960 7,7

Analyza prostoji na pracovisti ohybaciho centra

Ztraty dostupnosti jsou u vSech strojelmi podobné kromh ztrat vykonu, které jsou

rozdilné pro vSechny stroje. Hlavni kategorie ztratohybacim centrum Salvagnini 1z
rozclit do nasledujicich skupin:

174

¢ Sd'izeni

Je zde zahrnuto #i@ni programu, kontrola rozmi, vyroba prvniho kusu, Uprava
programu, vyroba druhého kusu. Je danawmcinnosti, které jsou spojeny s uvéinm

prvniho standardniho kusu do vyroby. Zde nerfizeai spojeno s vy#&mou nastraj,
protoZe nastroje jsou automaticky wtiovany strojem.
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« Cekani na material

Cekani na material je spdi@ s nginnosti pracovnika zastoupen vy3Singtpm vyskyt.
U ohybaciho centra byl zaznamenan stgako u gedchoziho stroje nekvalitni vstupn
material s jinymi rozréry pristiihu a pokivenym povrchem.

Cinnosti, kterymi se operatorgvazm zabyval, jsou znazokny v grafu obr. 54.

Cinnost stroje

2% 29 9 fizeni
0 2% 1% ifO% M Sefizeni

M Prestavka pracovnika
M Porucha
Administrativa
40% m Kratké preruseni cyklu stroje
Nekvalitni vstupni material

m Cekani na material

Cekani, netinnost pracovnika

Mimo pracovisté

Zbytecna manipulace

Obr. 54 Rozdleni prostoj ohybaci centrum za 2 sny.

V niZze uvedené tab. 8 jsou zobrazena vychozi daiavptvoreni Paretova diagramu.
Cetnosti jednotlivych prostajjsou pro nazornost zobrazeny na obr. 55.

Tab. 8 Vychozi data prosfopa ohybacim centru pro tvorbu Paretova diagram u.

Cas x « . o -
Kategorie prostoje prostoje C etn?st Potet vyslzytu Doba F[V%n'

[min] vyskyti [-] prostoje [%] prostoju [%]
Sefizeni 2:57:30 22 31% 31%
Prestavka pracovnika 1:10:00 2 12% 43%
Poruchy stroje 1:08:00 1 12% 55%
Administrativa 1:06:30 22 12% 66%
Kréatké prerusSeni cyklu stroje | 0:49:00 11 9% 75%
Nekvalitni vstupni material 0:43:00 8 7% 83%
Cekani na material 0:41:30 10 7% 90%
Cekani, nainnost pracovnika | 0:24:00 4 4% 94%
Pracovnik mimo pracovisg 0:15:00 2 3% 97%
Zbyte¢nd manipulace 0:13:00 3 2% 99%
Nabéh stroje 0:06:00 1 1% 100%
Pracovni rozhovor 0:01:00 1 0% 100%

Y 9:34:30 - 100% -
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Obr. 55Paretova analyza prosiaja ohybacim centru za 2 &my.

6.3 Analyza udrzbaiskych ¢innosti v TVD

Udrzbé&sky tym v TVD je slozen zgi profesionalnich adrzyd. Hlavni naph vykonu
prace je pravidelna udrzba vSech strpp ukitém casovém obdobi, tvorba standéanoro
samostatnou udrzbu g&asné zasahyfpporuse stroje. Ve firthje zaveden koncept udrzby
az po vzniklé porude. Udrzba neni obeznamena sipyinTPM ani se zfsobem
zaznamenavani poruch pro v¢pb MTBF a MTTR, kterymi je mozno sledovatiinost
provadné udrzby na jednotlivych strojich.

P Wiy
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Zaznam poruch y stroje
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Obr. 56 Formul& zaznamu poruch ze stroje Salvagnini.
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Standardy udrzby jsou umdsly u jednotlivych straj, kde je uveden seznatinnosti,
které je operator povinen providie stanovenych intervalech. U stroje jsou takéstimy
formul&e, ve kterych jsou zaznamenany vSechny poruchyestiityto formulde jsou
adrzb&i kontrolovany a archivovany. Dale seémito formul&i nijak nepracuje. Ukazka
formul&e zaznamu poruch na obr. 56. a standaigténi je uvedena na obr. 57.

GA SALVAGNINI
Udrzba se provadi pied zapotetim smény a je provadéna obsluhou stroje!!!
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Obr. 57 Formul& standardu denni Udrzby ze stroje Salvagnini.

6.3.1 Udrzba strojii v TVD

Udrzba stroje je nedilnou s#asti bezporuchového chodu stroje. Doba stravengbadr
ovliviuje hodnotu dostupnostifipvypoctu CEZ. Pravidelnou adrzbou je také mozné
odhalit vznik vazgjSich poruch stroje a tim vyragrsnizit riziko nakladné poruchy.
Udrzba ve firnt TVD je rozctlena nasledujicich drih

Udrzba denni

Kazdodenni udrzba, ktera je prowad operatorem ipd zahgjenim sény. Jedna se
zpravidla pouze o kontrolu stavu jednotlivyé&dsti nebo wisténi uritych ¢asti stroje. Je
zde také zahrnut dklid pracowigtied gedanim srény.

Udrzba tydenni

Tato adrzba je provéda operatorem ve stanoveny den. Stroj po dobu lpagibi Gdrzby
nepracujeCetnost Udrzby neni upraveni pvyseni sminnosti. Délka trvani Gdrzby a der
provadni je rozdilny pro kazdy stroj. Tydenni udrzba gzdlena vzdy sidaw do
raznych dni z dvodu funknosti alespd jednoho stroje ze skupinyfiFpribéhu tydenni
adrzby neni napldnovana vyroba pro dany stroj.
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Ctvrtletni udrzba

V podniku je zavedena takévrtletni adrzba strojnich &eni. Tato udrzba je provémh
adrzb&i podle pa@tu hodin provozu stroje.iP¢tvrtletni adrzig neni bran tetel na obasné
zvy3eni sminnosti Bhem daného intervalu. Udrzba jednotlivyedisti stroje je fevzata
z technickych manuéldodavanych ke stroji. Tato udrzba nema stan@asovy ramec
¢innosti, které je nutné na stroji vykonat.

Kontrola provedené udrzby

Nedilnou souasti provedené udrzby je kontrola vSech poZadovanymosti. Formula
o provedeni vSech poZadovany&hnosti Udrzby stroje je vypén operatorem. Denni
i tydenni udrzba strdjje kontrolovana vzdy na konci gny. Spravnost a @évost udrzby
je kontrolovana udrzlyg kteti tento fakt stvrdi podpisem ve formkilaV zavislosti na
kvalité provedené udrzby jsou raddvany finagni odneny pro operatoryCtvrtletni
adrzba provagha samotnymi udrzéneni dale kontrolovana.

Obr. 58 Fiprava matric pro se&zeni.
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6.4 Nalezeni jednotlivych typi prostoji u vybranych stroji

Na zaklad provedenych analyz byly vypozorovany nize uvedanostoje, které jakkoliv
ovlivnily chod stroje. Prostoje jsou roddny do skupin podle faktay které ovlinauji pri
vypoctu vysledné hodnoty CEZ. Jsou zddgazanycastji opakujici se prostoje s delSim
¢asovym trvanim tab. 9.

Tab. 9 Zaznamenané prostoje.

Kategorie 6-ti |Faktor | Priklady ztrat na zakladé Laser Vysekavac| Ohybaci
velkych ztrat | CEZ analyzy lis centrum
) |Administrativa X X X
Poruchy, 8 ?el;:iln[ na material . X X X
nastaveni- o Ce: ,anllna pracovnika X X X
y ; - |Seizeni X X X
presta_venl "(T) Nekvalitni vstupni material X X X
stroje O |Chysjici program ve stroji X X X
| Tvorba programu na stroji X
o Cekani na vysypani wsék
Kratke Kratké rerugeni cyklu X X
preruseni C |Chybré nasaty plech X
stroje, _\CC) Chybné rozréry prirezu X X
snizena \> |Chybné upnuti plechu X X
rychlost > Zaseknuty dil ve §tr0ji X X
stroje Redukce rycrllostl. X X X
Opotebeni nastrdj X
Chybr¢ nastaveny program X
Nabeh- Prepracovani vrobku X
prepracovani Poskrabany povrch plechu X X X
vyrobku .
NenabrouSené nastroje X

6.5 Navrh stanoveni vypd@&tu CEZ a CEPZ pro potieby podniku

Vypocet celkové efektivity Zidzeni je rozdilny pro kaZzdou skupinu stro)yznamny
rozdil je ve stanoveni faktoru vykonu stroje. Todgno pouzitim programu JetCam. Na
plechu je pokazdé rozloZen jiny q& diki a planovanyas zpracovani je uveden na tabuj
plechu. Zakazky jsou takto zaplanované na skupasefl i vysekavacich lis. Pro
programy na ohybaci centrum nejsou zpracovany Galet, tudiZz je normovadas na
kus. Normy pro ohybaci centrum jsou vSak chRylstanoveny a vysledna hodnota
efektivity je zn&né ovlivnéna.
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Vypoéet dostupnosti

Vypocet dostupnosti je obdobny pro vSechny stroje (Jasgsekavaci lis, ohybaci
centrum). Nejprve je nutné stanovit planovanou dejnoby. Neni péitano s dobou, kdy
je podnik zayen a kdy neni naplanovana vyroba. Do nenaplanowamdy jsou zéazeny
tyto ¢innosti:

e prestavky,

» Skoleni,

« pravideln& udrzba stroje,
e UKlid kolem stroj.

Odetem prostaj od doby naplanované vyroby je ziskan provaas vyroby. Prostoje,
jenz jsou zahrnuty do vyptu dle vztahu (9), ktery je poté dosazen do vz{@ly, jsou:

* saizeni,

e administrativa,

» ¢ekani na materiél/ pracovnika,

e poruchy,

» nekvalitni vstupni materiél (Upravy vstupniho mider které jsou s nim spojeny),

» vypadek elektrické energie.

Provozni ¢as vyroby = Planovany Cas vyroby — prostoje 9)

Provozni ¢as vyroby
Dostupnost = - - - (20)
Naplanovana doba vyroby

Vypocdet vykonu

Faktor vykonu pro lasery a vysekavaci lisy je wtpa tak, Ze od provoznik@su vyroby

jsou odéteny ztraty vykonu zé&zeni. Do této kategorie jsouiaaeny jakékoliv kratke
pieruSeni chodu strojecetne ,mikroprostoji“. Kratké prerusSeni pro jednotlivé skupiny
stroja jsou:

* mikroprostoje (5- 30 vi@n),

* chybre upnuty plech,

» vizualni kontrola kvality povrchu plechu,

» zaseknuty dil ve stroji,

* redukce rychlosti v zavislosti na druhu plechu,
» opofebeni nastraj
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Vysledkem po od#eni vykonovych ztrat od provozniliasu vyroby jeisty provoznicas
vyroby dle vztahu (11). Poté je provozfas vyroby podlen celkovou dobou programu
podle normy na jeden zpracovany plech. Vykon j@taa dle vztahu (12).

Cisty provozni ¢as = Provozni ¢as vyroby — kratké preruseni (11)

) Cisty provozni éas
Vykon =

12
Celkova doba programu dle normy (12)

Vypocet faktoru ohybaciho centra je odliSny, protoZen@zné stanovit normu na jeder
kus. Nejprve je stanoven idealni cyklus vyroby, keepaiet vyrobenych kus poctlen
celkovou dobou programu podle normy dle vztahu.(N&sled# je vykon stanoven jako

podil vyrobenych kus ku ¢istému provoznimwasu, ktery je paflen idealnim cyklem
vyroby dle vztahu (14).

Pocet vyrobenych kust

Idedlni cyklus = 13

eatnl cyktus Celkova doba programu dle normy (13)
(Poéet vyrobenych kusﬁ)

Vykon = Cisty provozni cas (24)

Idealni cyklus
Vypocet kvality

Faktor kvality je spolény pro vSechny skupiny stiojJe stanoven jako podil kvalitnich
kusi ku celkovému p&tu kudi. Patet kvalitnich kusé je dan rozdilem celkového §o
vyrobenych kug a pa@tu vadnych kus dle vztahu (15). Kvalita je dana vztahem (16).

Kvalitni kusy = Celkovy pocet kvalitnich kust — vadné kusy (15)

Pocet kvalitnich kust
Kvalita = — > (16)
Celkovy pocet kusu
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Vypocet celkové efektivity z&izeni

Celkové efektivita zédzeni je dana nasobkem dostupnosti, vykonem atkwvatile (17).
Ukazatel CEZ bude v podniku sledovan jak naram tak na jednotlivou zakazku. Diky
tomu je mozné odhalit moZné problémy &itymi zakazkami.

CEZ = Dostupnost - Vykon - Kvalita a7)

Vypocet celkové efektivni produktivity zafizeni

Tento ukazatel iire byt ovlivien managementem firmy a obchodnim &ddim. Je
pocitan na maximalni mozné vyuziti stipfedy 24 hodin dertna 7 dni v tydnu dle vztéh
(18) a (19. Tyto prostoje jsou nastrojem sledoy@oi vedeni podniku, které je schopng
vyvinout tlak na redukciéthto nezbytnych prostibj Fi maximalnim zatiZzeni strbjje
vSak od provoznihéasu podniku nutno odist cas nezbytnyclktinnosti nap. pravidelnou
adrzbu.

Provozni doba podniku = (24hod - 7dni) — nezbytné ¢innosti (18)

CEPZ Provozni doba podniku — (nevyrobni smény ) CEZ (19)
= X
24hodin denné -7 dni v tydnu

6.6 Vyhodnoceni provedenych analyz

V této casti jsou shrnuty poznatky ze vSech provedenychyan&teré byly provedeny
béhem zpracovani diplomové prace. Vysledkem snimkiowénpracovisti je stanoveni
ukazatele CEZ a teni postupu vypiiu tohoto ukazatele.

Vzniklé prostoje u stroje byly réfenény podle faktol tak, jak ovliviuji vyslednou
hodnotu CEZ. Nizké hodnoty jednotlivych fakiandavaji jasny pohled, kam se z#in
pro eliminaci nebo redukci prostojZaznamenané prostoje a jejigtnosti jsou uvedeny
v predchozi kapitole analyza pracatiSV této kapitole budou prostoje podra&pn
rozebrany, vyhodnoceny a pro kazdy stroj bude g hodnota CEZ. Na zakkad
téchto pozorovani bude navrhnuto zlepSeni stavaificace pro vyrobni zé&zeni etne
ostatnichtinnosti s nimi spojenych. Vyhodnoceni jednotlivialyz jsou uvedeny nize.

6.6.1 Situace ve vyrobni hale

Prvkem, ktery nyni slouzi managementu ve &rmVD pro sledovani vyroby, je software
PSM. Jsou sledovany hodnotyii pchodu stroje a jeho #mnosti. Také jsou
zaznamenavany zapnuti a vypnuti stroje. Chybi ldéjSi Udaje o prostojich. System
sledovani strd@j s gednastavenymi hodnotami prostajeni v sodasnosti operatoryifis
vyuZzivan kuili tomu, Ze neni spra¥mastaven ani pochopen.
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Prednastavené hodnoty jsotasto nedostaljici. Prostoje, které nejsou definovan
v systému, jsou nahrazeny jednimiegnastavenych prostgji piestoze ubec nenastal.
Odvedena data do systému pro sledovaniisisgu takcasto znan¢ zkreslena. DalSi
zkresleni dat operatory doché#i papomenuti zapsani prostojé yykonu jinééinnosti. V
jiném @ripact dochazi nafklad k zaznamenani prostoje ivddu ,¢ekani na material“. Po
navezeni materidlu zahajil operattnnost stroje, ale nezruSilipodre zadany prostoj
v systému ¢ekani na material“, tim dochazi k dalSimu zkrestizi

Systém pro sledovani stfiopeni uzpisoben tomu, aby odhalil ,mikroprostoje“, které s
casto vyskytly. Rozéleni prednastavenych prostojv programu PSM je znazamm na
obr. 59. Nansiené hodnoty z programu PSM jsou uvedeny v tab. 10.

BNl VAU OPTAVANVITET Al )

nedef: stop 63,9%

Obr. 59 Rozdleni prostaj ze systému PSM na stroji Laser .

Tab. 10Casové vyhodnoceni prostapa stroji Laser | z programu PSM.

Poplach Start K.onec Délka
nedef. stop E18M  |B2115 |32
nedef. stop BAT17 |E344AE |45
nedef. stop Tal3e  |F4RZE |14

Doprava b aterialy AR |FRIAI 133
Doprava Materialy 24743 30045 13
Doprava Materialy 10:03:05 101451 (118

hedef. stop 104737 | 10:51:37 |4
nedef. stop 11:0863 112809 |183
nedef. stop 126648 120347 |7
nedef. stop 134035 136651 163

Zkreslena data jsou nasledrk dispozici planov&im vyroby, vyrobnim mistim
a vedoucimu vyroby pragdnictvim pgitacového programu v kancéléh obr. 60.
Zaznamenana data jiZ nejsou schopigs@ adresovat k nastalym prosioj. Prostedi
programu je velmi ngghledné a neni na prvni pohlagjmé, jak pracuji vyrobni ¥&eni.
Praci s programem takésstje to, Ze neni mozné zjistit kolik je vyrobencskuna stroji,
jak dlouho ndla zakazka trvat v porovnani se skumgm casem. Postup vygtu CEZ
i CEPZ neni znam a hodnoty zaznamenané programamrgzdilné s hodnotami doe
namgrenymi.
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Vystupni data nejsou ve vysledku vyuzivana prog@tani vyroby ani préeSeni vzniklych
prostofi na pracovisti. Mezi zaznamenanymi vysledky a dkioa stavem chodu stroje
neni vytvdena Zzadna souvislost, kter4 pracovniky motivujeozoprejSimu vnimani
vzniklych prostoji. Nizka motivace operatbrzaznamu dat je dana neznalosivatu
sbiru dat a jejich vyhodnocovani. Tento fakt je ovlimnabsenci okamzité &mé vazby
systému pro operatoraiiRaznamu jinych prostdjnez které opravdu vznikly, neni mozn
zjistit skute&né giciny vznik. Za danych podminek s&asného stavu programu sledovan
vyroby neni mozné efekti¥nzvysit produktivitu pouze sledovanim vystugoftwaru bez
cilenych napravnych opahi.

\1°A)

—_

DalSi dilezity prvek pro sledovani vyroby je vizualizacekoyu vyrobnich strdj.
Vysledné hodnoty CEZ jsou vizualizovany na praddefis az s misicnim zpozdnim.
Produktivitu strojnich zZdzeni je mozné sledovat pouze ptedhictvim programu
v kanceldich, ale nikoliv pimo ve vyrobni hale. V s@asnosti neniiejmé, zda dany stroj
pracuje ceka na material, probiha udrzba nebo ma stroj poruc

Vstupni material je navazen k jednotlivym stiroj skladnikem po domlgvs operatorem.
Pri vzniklé poruSe na stroji je operator nucen vyhleddrzbée, ktery je schopen zavadu
odstranit. Hledani udrzibé prodluZuje celkovou dobu opravy.

Ve vyrobni hale je mozné se setkat se situaci,j&dyperator nuceiekat na odvedeni
zakézky jiného operatora. Termindly jsou agktarych stroji vice vzdaleny a samotné
odepisovani prodluzuje dobu zpracovani zakazky.

J - . Bezici Program
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03:18:23 121100004018_007_MPF
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10:01:43_12L100004018_002_MPF

10:51:16_12L100004018_003_MPF
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124933 17122012_BH_MPF
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Obr. 60 UZivatelské prosedi programu sledovani vyroby.
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6.6.2 Pracovisté laseru

Po provedeni analyz byla ziskana data pro sestani#aiuvedenych tab. 11 a tab. 12.

Vypozorované prostoje a jejictasoveé trvani tvio pouze jednu polozku vyptu celkové
efektivity z&izeni. Princip vypé&tu je uveden vySe v kapitole 6.5.

Tab. 11 Zaznamenané prostoje laseru.

Prostoj 1. méfeni 2. méfeni | Y méreni
¢as [hod] ¢as [hod] [hod]
Cekani na material 0:42:30 0:04:00 0:46:30
Serizeni 0:31:30 0:06:30 0:38:00
Administrativa 0:15:00 0:06:30 0:21:30
Ne€innost pracovnika 0:10:00 - 0:10:00
Nekvalitni vstupni material 0:09:00 - 0:09:00
Kratké preruseni 0:07:00 0:06:00 0:13:00
Nabéh stroje - 0:11:00 0:11:00
> 1:55:00 0:34:00 2:29:00

Tab. 12 Data pro vypet CEZ laseru.

Data pro vypolet CEZ 1. méfeni 2. n¥feni | Y méreni
Sména hod 8:00:00 8:00:00 | 16:00:00
Prostoje hod 1:55:00 0:34:00 2:29:00
Prestavky hod 0:35:00 0:35:00 1:10:00
Planovana doba vyroby hod 7:25:00 7:25:00 | 14:50:00
Kratké pieruseni cyklu vyroby hod 0:07:00 0:06:00 0:13:00
Doba bez prostofi hod 5:30:00 6:51:00 | 12:21:00
Doba bez greruseni hod 5:23:00 6:45:00 | 12:08:00
Celkovéa doba programu hod 4:31:27 5:09:15 9:40:42
Vyrobenych kusi ks 634 418 1052
Vadné kusy ks 0 0 0

Tab. 13 Data z jednotlivych&eni CEZ laseru.

Laser 2 | Dostupnost Vykon Kvalita CEz

1. méfeni 74% 119% 100% 88%
2. méreni 92% 131% 100% 121%
> méreni 83% 125% 100% 104%

Naméiené hodnoty z obou #feni byly séteny a vysledna efektivita #iaeni stanovena
pro 2 smdny. Vysledky hodnot z provedenychéfani jsou uvedeny v tab. 13. Vyfiena

vysledna hodnota efektivity #aeni je 104 %. Vysoka hodnota ukazatele CEZ jead3
nesrovnalosti faktoru vykonu. Hodnota vykonu strigel25 %, coZ je dano rozdilnym
strojnim ¢asem programového listu a skitého strojnihocasu. Ve skut@nosti byly
zakazky vyrobeny rychleji, nez bylyapodre naplanovany. Faktor dostupnosti dosahov
ponerné vysoké hodnoty, ktera nebyla vyznafremiZzena prostoji. Je to dano rychlou

n

Al
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vyménou palet a vykonavanim ostatnighnosti v gekrytémcase. Pibéhem pozorovani

nebyl vyroben zadny vadny dil, takZe hodnota faktorality je 100 %.

Grafické vyhodnoceni celkové efektivityizzeni je v nize znazo¥ném grafu obr. 61.

140,0%
125,36%
120,0%
104,37%
100.0% 100,00%
,0%
83,26%
80 0% - Dostupnost
Vykon
60,0% +—— m Kvalita
CEZ
40,0% +——
20,0% +——
0,0% .
Dostupnost Vykon Kvalita CEZ

Obr. 61 Grafické vyhodnoceni hodnot laseru za Zisyn

6.6.3 Pracovisté vysekavaciho lisu

Po provedeni analyz byla ziskana data pro sestani#aiuvedenych tab. 14 a tab. 15.
Vypozorované prostoje a jejictasove trvani tvio pouze jednu polozku vyptu celkové

efektivity zdizeni.

Tab. 14 Zaznamenané prostoje vysekavaciho lisu.

Prostoj % méireni % meireni > méieni
¢as [hod] ¢as [hod] [hod]

Se‘izeni 1:49:00 1:30:00 3:19:00
Cekani na material 0:37:00 0:07:00 0:44:00
Administrativa- odepisovani do systému 0:17:00 0:06:00 0:23:00
Nekvalitni vstupni material 0:20:00 - 0:20:00
Cekani, netinnost pracovnika 0:07:00 0:10:00 0:17:00
Zbyte¢na manipulace s materialem 0:02:00 - 0:02:00
> 3:12:00 1:53:00 5:05:00
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Tab. 15 Data pro vyget CEZ vysekavaciho lisu.
Data pro vypolet CEZ 1. méfeni 2. n¥feni | Y méreni
Sména hod 8:00:00 8:00:00 | 16:00:00
Prostoje hod 3:12:00 1:53:00 5:05:00
Prestavky hod 0:35:00 0:35:00 1:10:00
Planovana doba vyroby hod 7:25:00 7:25:00 | 14:50:00
Kratké peruSeni cyklu vyroby hod 0:21:30 0:34:00 0:55:30
Doba bez prostofi hod 4:13:00 5:32:00 9:45:00
Doba bez preruseni hod 3:51:30 4:58:00 8:49:30
Celkovéa doba programu hod 7:45:50 7:23:46 | 15:09:36
Vyrobenych kusi ks 636 539 1175
Vadné kusy ks 2 0 2

Tab. 16 Data z jednotlivychdteni CEZ vysekavaciho lisu.

Vysekavaci lis | Dostupnosf Vykon Kvalita CEZ
1. méfeni 57% 50% 99,7% 28%
2. méfeni 75% 67% 100,0% 50%
Y méfeni 66% 58% 99,8% 38%

Namgiené hodnoty z obou &reni byly séteny a vysledna efektivita Hiaeni stanovena
pro 2 sndny. Vysledky hodnot z provedenychéfani jsou uvedeny v tab. 16. Vyfiena

vysledn& hodnota efektivity #iaeni je 38 %. Faktor dostupnosti je vyraamizen velkymi

prostoji vlivem séizeni acekani na material. Hodnota parametru vykonu je kedana

kratkymi preruSenimi vyrobniho cyklu. Kvalita vyrobenych tdije vysoka a vyroba
vadného dilu je obvykle nestandardni. Grafické dytoxeni celkové efektivity taeni je

VvV niZe znazormém grafu obr. 62.

120,0%
0,
100,0% 09.8%
80,0%
65,7% Dostupnost
60,0% S Vykon
m Kvalita
0,
40,0% 38,0% CEZ
20,0% —
0,0% . T . )
Dostupnost Vykon Kvalita CEZ

Obr. 62 Grafické vyhodnoceni hodnot vysekavaciho lisu zaiy.
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6.6.4 Pracovist€ ohybaciho centra

Po provedeni analyz byla ziskana data pro sestani#aiuvedenych tab. 17 a tab. 18.
Vypozorované prostoje a jejictasoveé trvani tvio pouze jednu polozku vyptu celkové

efektivity z&izeni.

Tab. 17 Zaznamenané prostoje ohybaciho centra.

Prostoj % méreni % méfeni | Y méfeni
¢as [hod] ¢as [hod] [hod]
Seizeni 0:46:00 2:11:30 2:57:30
Porucha 1:08:00 - 1:08:00
Administrativa - odepisovani do systému| 0:39:00 0:27:30 1:06:30
Nekvalitni vstupni material 0:43:00 - 0:43:00
Cekani na material 0:12:00 0:29:30 0:41:30
Cekani, netinnost 0:10:00 0:14:00 0:24:00
Mimo pracovisté 0:15:00 - 0:15:00
Zbyte¢n& manipulace 0:13:00 - 0:13:00
Nabéh stroje - 0:06:00 0:06:00
Rozhovor #eSeni pracovnich zalezZitosti - 0:01:00 0:01:00
> 4:06:00 3:29:30 7:35:30
Tab. 18 Data pro vyget CEZ ohybaciho centra.
Data pro vypolet CEZ 1. méfeni 2. n¥feni | Y méreni
Smeéna hod 8:00:00 8:00:00 | 16:00:00
Prostoje hod 4:06:00 3:29:30 7:35:30
Prestavky hod 0:35:00 0:35:00 1:10:00
Planovana doba vyroby hod 7:25:00 7:25:00 | 14:50:00
Kratké preruseni cyklu vyroby hod 0:24:00 0:25:00 0:49:00
Doba bez prostofi hod 3:55:30 3:19:00 7:14:30
Doba bez preruseni hod 3:31:30 2:54:00 6:25:30
Celkova doba programu hod 7:52:00 5:30:00 | 13:22:00
Vyrobenych kusi ks 228 316 544
Vadné kusy ks 0 0 0

Tab. 19 Data z jednotlivychdireni CEZ ohybaciho centra.

coehr?{[?l?;l Dostupnost| Vykon Kvalita CEZz

1. méteni 45% 182% 100% 85%
2. méfeni 53% 224% 100% 118%
> méfeni 49% 208% 100% 102%

Vysledky hodnot z provedenych éheni jsou uvedeny vtab. 19. Vyfiena vysledna
hodnota efektivity zédzeni je 102 %, coz je velmi zavjidi. Vyrazny podil na této
hodnot je dan faktorem vykonu, ktery dosahl 208 %ivbBdem jsou Spatnstanovené

normy. NyrgjSi normy pro ohybaci centrum jsou dany normami@KC ohybaky.
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To znamena, Ze normy jsou silpodhodnoceny.ies velky podil prostdjje stroj schopen
vyrobit vyrazr vice kusi, nez je naplanovano. Po spravném nastaveni progearyroba
vadnych kug minimalni. Grafické vyhodnoceni celkové efektivipgizeni je v nize
znazorrgném grafu obr. 63.

250%
208,0%
200%
150% Dostupnost
Vykon
000t 100,0% 101,6% m Kvalita
6 2z
CEZ
48,8%
50% —
O% T T T 1
Dostupnost Vykon Kvalita CEzZ

Obr. 63 Grafické vyhodnoceni hodnot CEZ ohybaciho cerdra angny.

6.6.5 Udrzba strojnich zafizeni a prace adrzby
Udrzba postrada dlouhodoby plan pro stalé zefgétigini prace vynakladané do Gdrzb

a oprav z#zeni. Udrzbgsky tym se v pevaznésasti naplg prace ¥nuje pouze opravam
poruch na strojich. Udrzbou jsou vytemy zakladni standardy pro operatory, ale jsq
kontrolovany ze subjektivniho hlediska. Plan udriigni vSeobecndostupny vedeni.
Udrzbé&ské ¢innosti operatar jsou omezeny pouze provozni Urdvébszna kontrola

funkénosti, kontrola oldj, atd.).

Kromé téchto ¢innosti je provaého ¢isténi predevSim pohledovycbasti stroje a ostatni
mista Astavaji bez povSimnuti obr. 64. a 65. Fornwilgro zaznam poruch u stroje jso
nedostaténé. Vzniklé poruchy nejsou udrab&zdy do €chto formuldt zaznamenany. Po
vypInéni zaznamu oprav je formilaaloZen a archivovan udrba\asbirané data nejsouy
vyhodnocovana, takze neni moznémaygit obr. 66:

e pficinu vzniklé poruchy,

e cetnost poruch,

» opakovani poruch,

» naklady vzniklé poruchou,

» dobu trvani opravy.
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Obr. 65 Negsnici hadice s olejem.
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Obr. 66 Sowasny stav udrzlidkychéinnosti.
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7 NAVRH PRO ZLEPSENiI SOUCASNEHO STAVU

Navrh pro zlepSeni vychazi z provedenych analyodnigku. Na zaklagl teoretickych
poznatki a praktického pozorovani v podniku bude navrZzerzmjaoteoreticky pistup
feSeni k danym probléim. Navrhy jsou vztazeny na strojnitizeeni a sotasreé na dalSi
procesy, které jsou s jejich provozem spojeny. \dgém bodem pro zlepSeni stavu j
ukazatel CEZ. Z jednotlivych faktbrje mozné pesr®t adresovat vzniklé prostoje
a nezadouci stavy, které na stroji vznikly. NavnayzlepSeni stavu stiojsou rozdleny
do skupin dle jednotlivych stnbj Napravna opékni jsou vztaZzena k vypozorovanynp
datim, ktera ndla nejwtsi vliv na greruSeni chodu stroje nebmnosti operatora v obsluze
stroje. Prostoje jako néijlad administrativati ¢ekani na material jsou shodné u vSegh
stroji, a proto budou uvedeny samostatn

A1”4

7.1.1 Administrativa

Pojmem administrativa u sledovani strgg mySleno odepisovani zakazek do systému,
vykazovani mzdovych listk atd. Jedna se o jeden ze spojeh prostaj u vSech
analyzovanych strdéj Snahou operatorje tuto ¢innost zredukovat na nejmensi moznou
miru a provad tuto¢innost v grekrytémcase (¥sre pied dokogenim zakazky). Jsou vSak
povinni zapsat kazdou zahgjenou zakazku a po daekdnji vykazat kvli moznému

sledovani aktualnimu stavu vyroby v systému Kddaba zapsani je spojena s mnozstvim
formuléd, které jecasto nutné vyplnit né¢ a poté navic zapsat do systému. Termingly
jsou pro rkteré operatory vice vzdalenyékolik desitek metr) a nestihnou odvést
zakazku do systému vgkrytém case. Pokud jef¢ba stalé kontroly proceswtkterych

zakazek fi zpracovéani plechu, jsou operitauceni gerusit chod stroje a vzdalit se oq
stroje. Navrhy pro snizeni prosigjpisobenych odvaghim zakazek jsou uvedeny nize.

e ZruSeni papirovych formuta

Na pracovisti ohybaciho centra jsou \yplany formul&e vSech vyrobenych dilna stroji
obr. 67. Tato data jsou také uvederfaquivedeni zakazek do systému pfeghictvim
odvadiciho terminalu. Formuté vSech zpracovanych dliha ohybacim centru je tedy
vhodné zrusit.

——

Obr. 67 Formul&e pro zapsani vyrobenych Kus
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* Redukce zadavanych dat do systému operatorem

Pt zavedeni systému sledovani vyroby je také mozimémalizovat péet zadavanych dat
operatorem. Systém je schopeamst data programu a vyrobenych kyximo ze stroje
bez nutnosti zasahu operatora. Do systému opecdateede pouze ukdeni zakazky
a paet neshodnych kis Operatorem jsou definovanyiiginy pieruSeni stroje
prostednictvim terminalu. Mikroprostoje jsou vSak autdiclky zapsany bez nutnosti

zdavodreni preruSeni chodu stroje operatorem.

* Propojeni vSech sledovanych dat stroje do podnikow§stému Karat

Terminal pro zadavani prostopude sotiasré vyuzit i jako terminal pro odvé&adi prace.
Tim je eliminovana nutnost pouziti dvou termingbwasre.

e Umisgni terminal pitimo na pracovisti

DalSi faktorem doby trvani zapisovani dat do systgenvzdalenost termin@lod stroji.

Vhodnym umisinim termindh ve vyrobni hale je mozné redukovatizha c¢as s ni
spojeny. Sotasné umighi terminah je vhodné pouze progkolik stroji. ReSenim této
situace je pfizeni vice termindl které budou umishy pfimo u strofi. V niZe uvedené
tab. 20 je znazogm c¢as spatbovany pouze dizi k terminalu a naklady, které jsod
s timto prostojem spojeny.

Tab. 20 Spdebacasu clizi operatora k terminélu.

Cas Pocet Podet Spotfeba Cena zagtaak\ﬁﬂ)i/snt?o'e
chize k | smén p ¢asu chize k . . o |
S pracovnich g prostoje | béhem chize k
terminalu | za p terminalu za 9 .,
min] | den| 9" |rok[hodiroky | K€ | terminalu
[K &/rok]
Laser 2 22 2 253 186,06 1 000 186 059
Vysekavaci lis 10,8 2 253 91,01 1000 91 007
Ohybaci 7.7 2 253 64,72 1200 77 659
centrum
Y - - - 341,78 - 354 726

7.1.2 Cekani na material

Cekani na material je ozteni terminu, kdy je chod stroje zastavenivadiu nedostatku
vstupniho materidlu. Tento prostoj je talasto spojen s kanosti pracovnika. Samotny)
prostoj neinnost pracovnika v provedenych analyzach je skaly, stroj ma dostatek
materialu a je schopny produkce, ale operatorespnejadany ukony pro vyrob&ihnost
stroje. VSechny stroje jsou obsluhovany jednim dikleem. DalSi skladnik ma za uko
uspdadani materialu ve venkovnim skéadPokud to situace dovoluje, je snahou tohofo
skladnika vypomoct s navezenim materialu ke @®tnoj Festo vSak dochazi u stéoj
k ¢cekani na material, kdyZ se skladniénuje navezeni materidlu k jinému stroji. Navr
feSeni tohoto problému je mozresit rekolika zpasoby, gipadre jejich kombinaci.

=)
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* Programove listy pro skladnika

Skladnik nema k dispozici programove listy pro jeitimé stroje. Operator musirguat
pozadavky na material dalSi zakazky skladnikavirpzhovoru. Pokud by #h skladnik
k dispozici programove listy vSech po ggtloucich zakazek na jednotlivé stroje, je mozr
redukovat ¢as cekani na materidl. Programové listy jsou bageviodliSeny
a aislovany podle skupin stinj Nagiklad skladnikem je zji8h nekvalitni material na
dalSi zakazku, ale poté jiz nevi, ktery materigbgdrebny na nasledujici zakazku. Poku
by tuto informaci ¥dél, mohl by givolat kontrolu a sjednat napravughieem kontroly
materialu skladnik doveze ke stroji nasledujiciaziki.

» Nastaveni fedstihu pro navezeni vstupniho materialu

Vyrobnim mistrem je stanovena minimalni doba, kay gperator povinen ohlasit
nedostatek materialu skladnikovi. Navrhnuta dodeowého pedstihu je zvolena na
30 minut. Usnadini rozpoznani chyjiciho materidlu pro skladnika je realizovan
pomoci s¥telnych ukazatél

» Signalizace stavu stripj

Dulezitym prvkem pro zkvalittni systému zasobovani je signalizace strojpripac
dochazejiciho materialu. Pro signalizaci stavujstie mozné pouZit stelné andony.
Skladnik je schopen neustale vnimat stavy &tpmuhym pohledem po vyrobni hale
Signalizace je mozné vyuzit takéimppo na monitoru instalovaném ve vysokozdvizné
voziku skladnika. Operatorem jsou zadany parametechu, ktery je pdebovan,
a odeslany na terminal skladnikovi ve voziku.

» Vytvoreni operaniho skladu

Zkracenicasu navezeni materialu je mozno realizovat zkracerzidalenosti paebného
materialu, ktery je skladnikem navédzen. Vyrobnitmjes schopen uit nejvice obratkovy
materialci material, ktery bude pt#bny Ehem snény. Zajistil by tak jeho umishi pobliz
stroji, coz se projevi zkracenim doby navazeni materialu.

* Zména layoutu vyrobnich ¥&eni

Stroje jsou ve vyrobni hale rozmisy z hlediska vyvoje firmy. Skupina lager
z analyzované skupiny jsou un@isy v zadnicasti haly, ktera je nejvice vzdalena o
polohy skladu. Stroje &trgjSi potebou vynénou vstupniho materialu je mozno umist
blize ke skladu vstupniho materialu a zkratit takwdodani.

* P¥idani dalSiho skladnika

Pridanim dalSiho skladnika pro navazeni materialdel&jredukcicekani na material, ale
nebude zvySena efektivita prvniho skladnik&dmajmutim dalSiho skladnika nasm je
vhodné provést analyzu pracovniho dne skladnikajisdit zvice informaci o vSech
provadnych¢innostech. Vhodnym obsahem analyzy je Spagetograima (zjistni

0]
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negastji obsluhovanych strd), casovy snimek dne (kdy dochazi k rigfimu vytizeni
skladnika) a analyzaghlednosti skladovaného materialu ve skladu.

* Investice do zasobnikvstupniho materialu

Zefektivreni zasobovani strdj je mozné pomoci specialnihaigiusenstvi, jako jsou
nagiklad zasobniky dodavané ke stroji. Det&sn popis zasobnik je uveden nize
u skupin straj.

7.1.3 Rozdilnost strojnich éasi

Spoleny charakter vSech stfojv podniku je dan rozdilnosti strojnictasi, které jsou
uvedeny v pivodni dokumentaci a skuteym strojnim ¢asem. Tento rozdil je dan
Gpravou programu operatory podle aktualnich pamdmetiechu. Planova maji

k dispozici rozdilné hodnoty, nez které jsou vetakuosti dosahovany ve vyrébPro
planovani vyroby by @o byt vyuZzito stavajicich odvédich terminal napojenych na
podnikovy inform&ni systém. Tyto rozdily zda¢ zt€Zuji stanoveni vyptiového vztahu
hodnoty CEZ. Navrhnuté&seni pro zlepSeni stavu je uvedeno nize.

e Vyuziti systému sledovani stfoj

Systémem jsou zaznamenana vSechnizponé provozni data. Tato data jsou programatg
pouZita pi vytvareni program. Sjednoceni strojnictadi téchto rozdii pfinese snad#jSi
praci s daty, které jsou pouzivany pro planovanjmocet CEZ.

7.1.4 Nekvalitni vstupni material

Provedené analyzy odhalily dosud nedefinovany @mblv podniku, a to nekvalitni
vstupni material. Plechy jsou zpracovany s vysogimsnosti a kvalitou. Problém tedy
neni v dilech zpracovanych na vystupu stroje, aevstupu, kdy je dodan nekvalitn
material. Operator je nucen pleclEmé& upravit (obrouseni zpracovadésti plechu viz obr.
68, vyrovnani zkvenych ¢asti viz obr. 69). Pokud neni moZné materidl upraia

standardniho stavu je nahrazen jinym. To znamenazahi nepouzitelného plechuégzp
do skladu, vyhledani nahradniho materialu a jehtospé navezeni ke stroji. Navrhy prg
redukci tohoto prostoje jsou nasledujici.

e Zptisreni vstupni kontroly

Operatorem jsou vedeny zaznamy s nekvalitnimi niddyeiZe zaznari odctleni kontroly
stanovi nejvice problémové druhy pléchPro mén obratkové materialy bude zaveden
100% kontrola. Nekvalitni material nesmi byt navegkladnikem ke stroji. Ten musi by
proskolen pracovnikem kontroly, jaky material je&pen privést ke stroji.

* Interni skladovani plechu

Mérg obratkovy material je ve venkovnim skladu uloZzetsddobu. Bhem této doby je
s materialem mnohokrat manipulovano. Nasledkem poudence je zfisobeno poskozeni
plechu viz obr. 70. Wlenénim mista v internim skladu praypro tyto plechy je mozna
redukce poskozeni plechu.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 76

* Vhodny nakup materialu

Material je nakoupen pouze v peibném mnozstvi na zakazku. Nedochazi tak
zbyte&gnému skladovani materidlu a negpbovani plechu.

Obr. 68 Zkorodovany material. Obr. BRovnani plechu.

Obr. 70 Nekvalitni vstupni material.

ke
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7.1.5 Laser

Parizeni novych zasobnik pro vstupni material fZe vyrazg snizit ¢as ¢ekani na

material. Tento zasobnik je mozZnétipt jako pidavné pisluSenstvi k laseru. Do
z&sobniku je mozno naskladnit material az 12 paktto zasobnik je mozno uplatnii p
zakoupeni novych lasierV sowasnosti je nutna zéna layoutu vSech strinj aby mohl byt

tento zdsobnik nainstalovan.

Obr. 71 Z&sobnik plean[24]. Obr. 72Z4asobovaci & plechi [36].

7.1.6 Vysekavaci lis

Seizeni stroje pro vyrobu a jeho nastaveni j@zano k hlavnim ztratdm dostupnastsu
vyroby. Je sloZeno z vyhledani vyrobniho programgmény matric, podani a upnuti
plechu s naslednou automatickou kontrolou #génych matric. Navrhy pro redukci
prostoji jsou nize uvedeny.

* Pouziti metody SMED

Pomoci této metody je docileno sniz€ali sdizeni rozdlenim ¢innosti na externi
a interni viz kap. 3.

* Pdizeni zasobniku nastfoj

Programy, které jsou zpracovany v programu JetJaoy schopny vyuzit maximalni
kapacity zasobniku s matricemi. JetCam &mim zakazek dokaze vyuzit az desitk
nastrofi. Zasadni omezeni programu je kapacita matricreg.sAktualni kapacita nastrj
pro vysekavaci lisy v TVD je 17 matric. Zasobnilstn@ja od firmy Trumpf je schopen
pojmout 40-70 nastrdjobr. 73. SBzova® na pracovisti tak ize snadno igdgipravit
vSechny patbné nastroje.

* Pdizeni zasobniku vysék

Pro snazsi rozteni vyseki je navrhnuto pouzit automaticky zasobnik na vys&kgseky
jsou rozéleny doctyi samostatnych ot@jicich se bok obr. 74. Je tak redukovakekani
na vysypani vyseaka vyprazdani boxu operatorem. Oba zasobniky jsou spiSe vyo(
pro nakup nového taeni nez jako doplik k stavajicim strajm.

Yy
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Obr. 73 Zasobnik nastrdj[37]. Obr. 74Z4sobnik na vyseky [37].

e Zamezeni pouZziti nastfop jinych strofi ve skupir

Nekteré nastroje u vysekavacichdligsou pouZzivany i vramci celé skupiny. Dochaz

potom k vynéné mezi jednotlivymi stroji. Pokud neni dity nastroj nabrousen, tak je
vypujéen od druhého stroje a vracen ztupeny. To ma wivkvalitu vyseknuté plochy.
Pokud je vymina nastraj v ramci povolena je vhodné zavést tiklad barevné zrnzni
a odkladaci plochu pro pouzité nastroje. Pro dnitupych néstrdjje mozno pouZit
oranzoveé Stitky giselnym ozn&nim, odkud byl nastroj vypen.

7.1.7 Ohybaci centrum

Seizeni programu je&innost, kterou je nutno provéidpo nd&teni kazdého programu.

Prestoze je program nad&ku snény odladn a poté jsou zpracovany ostatni programyy,

pii opétovném nateni odlaédného programu jsou hodnoty &pozdilné. Je tedy nezbytné
definovat picinu stalého nastavovani stejnych progidmthem sngny.

Obr. 75Zasobnik materialu pro ohybaci centrum [38].

—_—
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* Pdizeni zasobniku vstupniho materialu

Tento zasobnik pojmec¢kolik palet najednou a automaticky dochazi k ¥min palet
obr. 75. Zasobnik je jednou z moznosti jak snigkani na material, ke kteréntasto
dochéazelo. Funkce zasobniku je podinen spravé nastavenymi normami ac&snym
planem vyroby.

DalSi uvedené prostoje jsou uvedené nize v tab. 21.

Tab. 21Kréatké peruSeni chodu ohybaciho centra.

Néazev problému Popis problému NavrhreSeni

Zpracovani ¥tSich format s &tsi
tlou&’kou plechu nebo ne
feromagnetickych material

Spatné nasaty
plech

Zvyseni vykonu fsavkového
podavae

Chybné upnuti
plechu

Definovani tabulek pro optimalni

Prilis velky tlak @i dorazu plechu hodnoty tlaku dorazu

Spatré nastaveny tlak dorazu u | Definovani tabulek pro optimalni

Poskozeni plechy malych tlougtk materialu hodnoty tlaku dorazu

Redukce
rychlosti p¥i Nutnécinnost g nadkehu série
nabéhu série

Zaplanovani redukce rychlosti do
progrant

7.1.8 Navrh pro zlepSeni sledovani udrzby a poruch straj

Vyhodnocovani stavu Udrzby je moZzné pomoci zkvatitrskéru dat z poruchovych ligt
Pro stanoveni metriky¢innosti adrzby je mozné pouzit ukazatedfredni ¢as poruchy
a stedni cas opravy. Vypeet €chto ukazatél neni slozity a jeho princip a metodikg
uvedena v podkapitole 2.7. Ve fienTVD jsou jiz rektera data sbirana, avSak ne zce
spolehliw. Navrhnutou zrmnou je vytvdeni nového formul@ z&znamu poruch
viz priloha 1. Je poeba zajistit dsledny zaznam vzniklych poruch udriéé. Toho nize

byt docileno pomoci kontroly formui vyrobnim mistrem. Po jejich zavedeni bude ziskg

zakladni pehled o dinnosti udrzby strdj po opravach poruch a stanovit tak intervaly, kg
pravdEpodobré dojde na stroji k poruSe. tiRladné sledovani vSectinnosti spojenych
s poruchami neb@innosti udrzb&i je mozné pfidanim dalSich formufé, které jsou
zamgieny na vice faktdr Udrzb& nema na pracovisti vzdy k dispozici vSechn
pozadované udaje, jako rragena nahradniho dilu, atd. Do takového procesaujaé
zapojit dalSi pracovniky a techniky, Ktgsou schopni takové data ziskat. Negative
dukladného zapisu do vice formilaje prodlouZzeniasu vyplgni a prace stito daty
piepisovanim do elektronické podoby. Zde je vhodmégbedovani stavu udrzby a opra
stroji zavést samostatny systém, ktery je schopen vyetihinaly pro sledovani
produktivity strofi.

Udrzb& uvede zékladni Udaje préstnictvim terminalu, které budou dostupné p
technické i ekonomické odikni. Technickym od&denim jsou vyplgny do systému
pozadované parametry poruchy a ekonomickym ¢leddm jsou doplany ceny

objednanych nahradnich #lilKazdému stroji je zaloZena vlastni sloZzka, veéktsou

uvedeny ukazatele MTBF, MTTR, fotodokumentace;nfonaklady na opravy stroje,
charakter opravy (interni, externi), jméno Uudighatd.
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Vyznamnym krokem pro zlepSeni udrzby je konceptligtazni adrzby v ramci programu
TPM. Zakladnim pozZadavkem je systém pro sledovdas$tnosti stroje nap teplota,

napsti, vibrace. Vlastnosti stroje jsou monitorovanyvaiipact zvySenych hodnot je
adrzba upozorma na abnormalitu néppiehiaté lozisko stroje. Monitorovaci systémul
stroju i jejich udrzby je detail§ji popsan v nasledujici kapitole 7.2.

7.2 Navrh monitoringu stroj @

Situace ve vyrobni hale a konkrétnich strioyla vyhodnocena a navrZzena dpat s cilem
zvyseni produktivity. Vzhledem obsahlosti navrhrohtypateni nebude v navrhu zngima
varianta réniho skru dat operatory do papirovych formiiiaale automaticky sip dat
prostednictvim MES systému. Navrhnui@Seni je satasti obsahlého systému pro
sledovani vyroby. Vychozim bodem je implementaceS\iystému pro sledovani vyroby
a spoléné nastaveni podnikovych pro@ek zajiSéni spravné funénosti. Vysledkem
tohoto navrhu je zavedeni systému pro zefektivrchodu straj i ¢innosti, které jsou
S nimi spojeny. Systém sledovani vyroby obsahugtedajici prvky:

* monitorovani aktualni produkce stioj

e odvadni prace pomoci termingl

» zlepSeni pehledu o udrzkigkychéinnostech,

» propojeni sledovaciho systému s podnikovym ERREgsin,

* planovani zakazek podle aktualniho stavu vyroby.

Prvni ¢ast implementace MES systému je #yistroji, které budou monitorovany. Nen
nezbytré nutné napojeni vSech stiioje vyrobni hale. Napojeni je vhodné pro strojerét
vytvari izké misto a jejich provoz je nakladny. Tyto paetry jsou ve firm TVD splreny
pro ohybaci centrum, lasery a vysekavaci lisy. @alktedy ti skupiny rozdilnych
technologii obsahujici sedm siioj

Obr. 76 Sker dat ze stroje [39].
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VSechny stroje jsou v séasnosti napojeny na systém monitorovaci system R
ohybaciho centra. Data jsou tedy systtmem PSM rehirdle nevhodn zobrazovana
a vyhodnocovana. Ohybaci centrum neni zatim napojen Zzadny podnikovy systém
Jakymkoliv zasahem do rozvibdtroje je mozné zruSit zaruky pro opravy autoraom
servisem, proto je nutnéfipvybéru dodavatele systému zvolit variantu napojenirékte
nevede k poruSeni zaruky.

Po Uspgsném napojeni monitorovaciho systému do vybranfropisnasleduje dalsi krok.
Je poteba stanovit, ktera data maji byt sbirana a vizaafina. Primamh jsou to data
spojena s chodem stroje tiv vypoctu ukazatele CEZ. Mezi tato data ipanformace
0 zapnuti/ vypnuti stroje, zaznamenamérpSeni chodu stroje etné mikroprostof),
aktualré zpracovavany program, seznam progkama celou sgnu a znény vykonu stroje
potenciometrem obr. 77. Pokud dojderkmSeni chodu stroje, je nutngegem definovat
a rozclit jednotlivé druhy prostdj pro spravny vypéet CEZ.

PRODUCTION DATA [ CALCULATEDDATA |
[ shiftLength [8.00 | Hours | 480 | Minutes | [ Planned Production Time | 405 | Minutes |
| shortBreaks | 2 [ Breaks | 15 |Minuteseach | 30 || |[ operating Time | 397 [ Minutes |
| Meatreak | 1 | Breaks | 45 |minuteseach | 45 | ||| Good Pieces |87 [pieces |
[ DownTime [8 [ Minutes | INDICAT <
| RunRate | 62 | Parts per Minute | [ RED Setpoint el |
| Total Pieces | 113 | Pieces | | AMBER Setpoint [77.0 | % |
[Reject ieces | [26] | pieces ] [ GREEN Setpoint [80.0 ] = |

CEE - Performance.
9.8 B tia)

'.98 i R 10
o a0, -

o @

QEE - Quality-
2o H oo 109

| AVAILABILITY LOSSES - %
|

DUALITY LOSSES - % 0EE LOSSES - %
L i

Obr. 77 Vizualizace CEZ na terminalu [40].

Tab. 22 Nastnhna vizualizace v kancéldha LCD monitoru.

Cas do koncg
Stroj |Dostupnost| Vykon | Kvalita | CEZ Program programu |NOK
[hod]

las1 | 85% | 80% [D100% | ' 68% | 2XAA-008977  1:30:5 (

Las2 | ) 65% | ) 58% [ 100% [ |38% | 2XAB-008918  0:30:22 (

Vys 1 | 55% | 75% |D 98% [ 40% | 2XAC-008979  0:05:.03

Vys 2 | 73% |0 80% [ 100% | ' 58% | 2XAD-008980  0:55:13 (

Vys 3 |@D 85% | | 85% |D 100% | 72% | 2XBA-008981  0:23:43 Q

Vys C |[D 88% | | 90% |D 99% |D 78% | 2XDA-008982  0:03:52
Salvagnini/@ 385% |© 45% |©100% |@ 16% | 2XCA-008983  0:47:18
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VSechny zmisné informace budou vizualizovany pri@stnictvim terminélu obr. 78, ktery
je v blizkosti kazdého stroje. Operator je schopwustale sledovat hodnoty CEZ4
a jednotlivych faktak. Krom¢ operatora budou vSechna data dostupné z ka&acela
prostednictvim programu tab. 22. Pro neustaly dohledyrabni stroje bude umisia
LCD obrazovka v kancetavyrobniho mistra. DalSi sledované parametry stsystémem
jsou aktualni vlastnosti stroje (teplota, &@&p vibrace) a budou slouzit tymu Gdrzby
Dulezitym prvkem vizualizace je zavedeni®inych andot ke kazdému stroji obr. 79.
Okamzité hlaSeni vzniklych poruch je odesilano Béiza vyrobnimu mistrovi fmo na
mobilni telefon. Také vyrobnimu manaZerovi je umwien kontrola stavu vSech stiloj
prostednictvim aplikace v mobilnim telefonu viz obr. 80.

—  » PORUCHA STROJE
— » CEKANI NA MATERIAL

— CHOD STROJE

Obr. 78 Terminal pro monitoring strbj[41]. Obr. 79Swtelné andony [42].
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Obr. 80 Sledovani CEZ prosdnictvim mobilniho telefonu [43].

Vzhledem k maximalnimu vyuZiti je vhodné sbiratgtiednictvim &chto terminal i dalsi
potrebna data. Udrzisamohou vyuZit terminalu u stroje k zaznamu porachahrazeni
poruchového listu v papirové foérDale je nutné nahradit stavajici termindly, kidozi
pro odvadni zakazek a vykazovani prace. Opsdiateemonitorovanych strdj mohou
vyuzit stvajici termindly. Nedilnou sesti odvadni prace progednictvim MES systému
je propojeni s podnikovym systémem Karat. Remhtictvim tohoto systému je planovan
vyroba. Po usfEném propojeniéthto systém je mozné planovat dle aktualniho stav
vyrobnich zéizeni.

[emine

Princip sledovani stroje je nasledujici. Stroj edevan prosednictvim MES systému,
ktery zaznamenava a zobrazuje€itdr data prosednictvim termindlu. Ze ziskanych dat
jsou nepetrzit pacitany jednotlivé faktory CEZ. Operator se pidcpodu ke stroji phlasi
k terminalu pomoci osobni karty a zah#jinost stroje. B vzdaleni operatora od stroje je
jeho povinnosti se odhlasit osobni kartou a zadsbdl negitomnosti (pestavka, atd.).
Pokud dojde k neekavanému jeruseni chodu stroje, je tento prostoj zaznamengn
Operator po odstr&ni prostoje zada na terminalu charakter prostojeityJfaktor je
snizen o tento prostoj a online odesilan do progratedovani vyroby, kde jsou dataq
vyhodnocovana planova Pokud dojde k poruSe stroje je systémem auta@katzaslana
zprava na mobilni telefon napidrzbdi a mistrovi vyroby.

Systém sledovani vyroby bude poté schopen sbira dgbranych strdj, zobrazovat
hodnoty CEZ operatorovi prdsdnictvim terminalu. Operation bude umozZ&no
odvadni zakazek a pracetimo na pracovisti. Udrzbou jsou zaznamenavany yrug
piimo v elektronické poda@ba systém automaticky vyhodnocuje kritické paraynstroje.
Nize je uvedeno celkové schéma navrhu obr 81.
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Obr. 81 Proces monitoringu stiinj44].

7.3 Prace s daty

Po implementaci systému sledovani vyroby jsou dewanamenand a archivovan
v informanim systému. Softwarovy systém proiisblat vSak neni schopen samostati
zajistit népravné op&ni, ale pouze upozornit na problém. Nedilnou ¢ésii
implementace sledovani vyroby je takéami pravidel pro praci s daty.

Predpokladem navrhu monitoringu stige automaticky sir dat MES systémem, kde jsou
operatorem dopkmy druhy prostaj prostednictvim termindlu u stroje. Data s aktudln]
produktivitou stroje jsou dostupna na interni piidniku. Data jsou figevazré vyuzivana
jako podklad pro planovani vyroby planduen a vyrobnimu mistrovi. Pro zvySen
produktivity stroje musi byt prostoje vzniklé naogt aktivné feSeny. Zakladem takového
postupu je stanoveni tymu pro vyhodnocovani hodDBZ a ieSenim protiopéeni.
Navrhnuty tym je sloZen z pracoviikteri maji moznost sjednat ndpravné deat.

Standarda je sloZzeni tymu nasledujici:
» vedouci vyroby,
* vyrobni mistr,
* pramyslovy inZenyr,
e technolog,
e 0drzba.

Podle charakteru prostoje je nasletym doplrén skladnikem, kontrolorem ne operatorer
stroje.

O

—

=]
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Kazdy den budou sledovany hodnoty CEZ vyrobnim nexist Hodnota CEZ a jejitit

nejvyznamgjsi vzniklé prostoje budou vyhodnocovany jednountydtanovenym tymem,
ktery si klade za cil zvySeni vysledné hodnoty CE¥sledkem této porady je stanoven
napravného opsni a odpo¥dné osoby za jeho provederdewre data sjednané napravy
Nasled# budou vystupy z porady reportovany vyrobninediteli. Nejvyznamgsi

prostoje budou zapsany do systému sledovani vytalry dlouho, dokud nebudou
odstragny nebo redukovany na dgnou miru. Napravna ogahi budou dostupna
prostednictvim terminalu kazdému operatorovi, ktery jehapen sledovat progres
napravnych opaéteni.

V terminalu je poloZka nipravné ofsti prostaj s nasledujicimi daty:
e pri¢ina prostoje,
e navrh protiopaeni,
» odpowdna osoba za provedeni afesii,
» kontakt na odpasdnou osobu,
e procentudalni prbéh opateni zadan odp@dnou osobou,

» datum dokoteni opaiteni.

7.4 Odménovani na zaklad hodnoty CEZ

Souwasny systém od#&iovani na zaklad produktivity stroje vykazané ze systému PSI
bude nahrazen komplegim zpisobem. Navrh pro odovani pracovnik na zaklad
hodnoty CEZ je dan nasledayn

Pred zavedenim systému sledovani je nutné nejprvenmagepracovnikyradre proskolit
v problematice TPM, CEZ a pouzivani termindPo uspsné implementaci MES systému
na vSechny stroje bude stanovenésiini obdobi pro testovani a odind negesnosti,

které mohou po zavedeni vznikat. P@ieni wWrohodnosti dat zagne obdobi testovaciho
provozu po dva gsice. Bhem gchto dvou nisial bude testovano jak vizualni proveden

tak funkce tymu pro napravné protiofeati. Nasled& bude stanovena hodnota realna

hodnota CEZ (nap 65 %), kter4 bude zakladem pro aghovani. Cilem je postupné
zvySovani této hodnoty, aby bylo jeji dosazenigmacovniky motivujici.

Odmeéna je finagniho charakteru. Bude stanovena maximalni @dnB8000 K za nesic,
kterd bude roztlovana v zavislosti na dosaZzené hodndfEZ. Primarnim cilem
odmenovani je zvySeni pozornosti operdiok obsluhovanému stroji. Snahou je, ab)
Spatného chodu stroje. Hlavnimiuvwbdem odminovani je u¥doneni operatol

provazanosti vSech prodes chodem stroje. V séasnosti neni operator schopen ovlivn
nagiklad dodavku nekvalitniho vstupniho materialu neleani na dodani vstupnihg
materialu. Na tento stav je operator povinen uptiz@rpomoci aktivnihdeSeni problérin
se dopracovat az k jehoiypdu. Ostatni pracovnici, Kiebudou propojeni systémem
odmenovani, si také musi gdomit tento princip dle tab. 23.

=

—
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Tab. 23 Navrh od#tovani.
Pozice Odpo¥dnost za¢innost Druh prostoje Oi?ﬁg? «a

dohled nad pibéhem i CEZ

Vyrobni mistr protiopateni

Prvumyslovy vyhodnocovéani dat CEZ - CEz

inZenyr

Technolog spravié stanovené normy ztrata vykonu vykon

Programator spravié nastaveny program ztrata vykonu vykon

. dodrZovani stanovenych dostupnost, vykon,

Operator postupi kvalita CEZ

Udrzbar efektivni udrzba poruchy raeni dostupnost

Skladnik véasné dodani materialu logistické prostoje dostupnos

Kontrolor kontrola kvality materialu nekvalitni material dopghost

7.5 Podminky realizace a ffinosy

Prijeti rozhodnuti o implementaci sledovani systémautomatickém sivu dat s sebou
nese naklady na piaeni. Naklady jsou spojeny sifmenim softwaru (programu pro
sledovani, licence na pitace) a také hardwaru (terminaly u strpj Uspory, které je
schopen systém fipést, jsou stanoveny procentualni redukci nalez@enyprostoij
u jednotlivych straj. Vysledna redukce prosfojje odhadnuta podle skupiny siioj
Uspora je vztazena na 2 &my po dobu 253 pracovnich dni za rokil€¥itou sodasti
vypoitu je stanoveni nakladna hodinu prostoje stroje. Hodina prostoje strojda
stanovena odbornym odhadem z nakla hodinu provozu stroje. Naslédjg mozno
vypXist jak ¢asovou, tak finafni Gasporu za rok. Doba navratnosti j&ama na 2 roky,
piestoze Zivotnost terminél softwaru je vyrazé delSi (10 let). Vyp&ty budou provedeny
pro stroje, které budou disponovat vlastnim terteiméa systémem sledovani. Podrgbh
data jsou zobrazena v nize uvedenych tabulkact2faltab. 25 a tab. 26.

Tab. 24 Redukce prostopa laseru.

Uspora p¥i redukci prostoji na laseru
Pacet pracovnich dni v roce 253 dni
Doba navratnosti 2 roky
Redukce prostdj 0,05 %
Prostoje za 1 pracovni den (2&m) 2,48 hod/den
Casova Uspora po redukci prostoj 0,12 hod/den
Naklady na hodinu prostoje stroje 1000 ¢ K
Casova Uspora na stroj 31 hod/nok
Finartni na stroj 31414 &rok
Pclet stroji ve skupig 2 -
Finartni na skupinu strgj 62 828 -
Finanéni Uspora za 2 roky 125 657 K
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Tab. 25 Redukce prostopa vysekavacim lisu.

Uspora p¥i redukci prostoji na vysekavacim lisu

Pcatet pracovnich dni v roce 253 dni
Doba navratnosti 2 roky
Redukce prostdj 0,10 %
Prostoje za 1 pracovni den (2&m) 5,08 hod/den
Casova Uspora po redukci prostoj 0,51 hod/den
Naklady na hodinu prostoje stroje 1000 ¢ K
Casova Uspora na stroj 129 hod/rok
Finartni na stroj 128 608 K
Polet stroji ve skupir 4 -
Finartni na skupinu strdj 514 433 -
Finanéni Uspora za 2 roky 1028 867 K

Tab. 26 Redukce prostopa ohybacim centru.

Uspora p¥i redukci prostoj@ na ohybacim centru

Pcatet pracovnich dni v roce 253 dni
Doba navratnosti 2 roky
Redukce prostdj 0,10 %
Prostoje za 1 pracovni den (2&m) 7,59 hod/den
Casova Uspora po redukci prostoj 0,76 hod/den
Naklady na hodinu prostoje stroje 1200 ¢ K
Casova Uspora na stroj 192 hod/rok
Finartni na stroj 230 483 K
Pctet strofi ve skupir 1 -
Finartni na skupinu str@j 230 483 -
Finanéni Uspora za 2 roky 460 966 K
Tab. 27 Vyisleni néklad na pdizeni.
Naklady na implementaci
Naklady na SW 450 000 K¢
Cena terminalu 40 000 K¢
Patet terminah 7 ks
Naklady na termindly 280 000 ¢K
Y 730 000 Ké
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Tab. 28 Celkova Uspora po implementaci systému.

Celkova uspora

Finartni Uspora za 2 roky 1615489 K¢
Naklady na ptizeni SW+HW 730000 | ¢K
Rozdil mezi Uspory a néklady 885489 |K¢

Po vyisleni vSech naklaida Uspor, které je systém schopéingst byla stanovena celkova
aspora ve vysSi 885 489dle tab. 28. VySe zméné vypaty nezahrnuji naklady, které
jsou spojeny se zaskolenim, oflrami a cenou napravnych ofati. Pokud jsou ve
vysledku redukovany prostoje, tak je logicky zvy&emoduktivita stroje. Produktivita je
dana pimou navaznosti jednotlivych fakto€EZ na chod stroje.

Implementace systému monitoringu sirge finartné vyhodné a je mozné dosahnout
aspor pomoci redukci prostoj Mezi dalSi podminky realizace jsoutrazeny i dalSi

nezbytnécinnosti, které jsou s timto nakupem spojeny. Vedgaracovnici budou muset
absolvovat Skoleni, aby pochopili princip této nugty sledovani strdj a celkové filozofie

TPM. Po zasSkoleni vSech zainteresovanych pracavigk poteba stanovit tym pro
vykonavéani napravnych ogani.

Podminky realizace zavedeni systému sledovani:
* nékup softwaru,
e nakup terminal,
» zaSkoleni pracovnik
» definice prostaj, které budou monitorovany,
* sestaveni tymu pro ndpravné dpat,

e zpfesrEni normovanychkagi.

Hlavni piinosy zavedeni sledovani strej podniku TVD jsou tyto:
» ziskani pehledu o aktudlni produktiitstroji,
» okamzity grehled o situaci na hale pro mistry,
» identifikace prostdj a vyhodnocovani prostoj
* Uspora naklailpo redukci prostdj,
» zvySeni powdomi o nakladech prostoje stroje,
e zmena [Fistupu operatora ke stavu stroje,
» ziskani pehledu o stavu udrzkgkych¢innosti,
» sledovani nakladna stroj,

» zlepSeni stavu planovani.
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ZAVER

Studie je zamfena na implementaci systému sledovani ukazateleowsel efektivity
zarizeni skupiny strd@j laseii, vysekavacich lis a ohybaciho centra. NavrhnuitéSeni
budou pouzita firmou TVD — Technicka vyroba a.akg podklad fi zavadni systému
sledovani strdj. Vedeni firmy neni spokojeno se stavajicim systénpeo monitoring
stroju. Systému chybi detaidj§i vyhodnoceni prostdja s tim spojena mozZnost prac
s konkrétnimi daty.

Hodnota CEZ pedstavujeistou produktivitu stroje, ktera je sloZzena z falitdostupnosti,
vykonu a kvality. Jednotlivym zacilenim na tytofaktory je mozné zvysit hodnotu CEZ,
Pokud jsou tyto vypozorované prostoje eliminovampam redukovany jeipmo anerné
zvySena i produktivita stroje.

Zjisténi hodnoty CEZ je podméno analyzou moznych typprostofi a jejich rozdleni do
skupin podle toho, ktery faktor je prostojem ovilimnDalSim krokem je stanoveni vyjto
pro jednotlivé skupiny stréj Krom¢ prostopi je nezbytné stanovit, které hodnoty j
potteba ze stroje sbirat a do jakych faktdrudou tato data ¥azena. Poté jsou data
piipravena pro vyp&et vysledné hodnoty CEZ. VySe hodnot jednotlivyaktéri poukaze
na problematickou oblast pro mozné zlepSeni. Zg#ieé oblasti jsou vybrany hlavni
prostoje, u kterych jsou zjiSty hlavni gic¢iny vzniku. Na zaklad zjisSttnych @icin jsou
navrhnuta protiop&tni.

Souwasti studie je navrh vizualizace monitoringu strgyrostednictvim terminai
umisenych na pracovisti i v kancéiéh, ndvrh pro praci s daty a naslednym navrhem

odmenovani pracovnik podle hodnoty CEZ. Vysledkem studie je ekonomitdaiinické
zhodnoceni investice do fipeni systému sledovani stroj

Hlavni vypozorované nedostatky po v¥po hodnoty CEZ jsou spaieé pro vSechny

skupiny stroji. Mezi tyto nedostatky pétcekani na material, dlouha doba odepisovani

zakazek a nekvalitni material. Pro pracavishybaciho centra nejsou doposud stanove
normy a jsou pouZzivany normy pro jiny druh siroStanoveni spravnych norem je
dulezitym krokem jednak pro spravné stanoveni celkefektivity z&izeni, ale i pro
nasledné planovani. Implementace sledovani ukaz&&lZ ginese firn¢ nezkresleny
pohled na pib¢h zpracovani zakazek ve vyrobni hale a lepSi pl@mioxakazek do vyroby.
DalSim ginosem je také finami Uspora B redukci prostaj vyclenénym tymem pro
realizaci napravnych openi.

Po zavedeni systému sledovani je nezbytn&iiase také vice jak na samostatnou udrzt
strojniho z&éizeni operatory, tak i profesni Gdrzbu. V &snosti neni prace a kvalitg
adrzby sledovdna. NavrhnutyieSenim je zkvalitgtni zaznamenanych dat formida
poruch a zahajeni sledovani vynaloZzenych ndklad stroj za rok. Nedilnou s&asti
zkvalitnéni Gdrzby stra} je vytvareni standantl 4drZzby operatorem ggsnymcasovym
trvanim provadnychcinnosti.

Zaklad pro spravnou fugkost systému je postaven n&demitosti a pistupu pracovnik
Nutnosti je spravné pochopenivedu sledovani stréja zadavani prostibjdo systému.
Firma mize zakoupit nakladny systém pro monitoringu §traje cely systém ztrati smysl
pokud nebudou data spr&mzadavana a realizovana napravna igoat Rinosem je
aktudlni pehled o dni ve vyrobni hale, Uspora v podokedukce naklail na prostoje a
zmeéna @istupu pracovnik k udrzke stroje.
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