VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA PODNIKATELSKA

FACULTY OF BUSINESS AND MANAGEMENT

USTAV MANAGEMENTU

INSTITUTE OF MANAGEMENT

DIGITALNI MONITOROVANI A ANALYZY PRACE VE VYROBE

DIGITAL MONITORING AND ANALYSIS OF WORK IN PRODUCTION

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Jifi Sekera
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Jifi KFiz, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2022



VYSOKE UCENI FAKULTA

Zadani bakalarské prace

Ustav: Ustav managementu
Student: Jiri Sekera

Vedouci prace: Ing. Jifi Kfiz, Ph.D.
Akademicky rok: 2021/22

Studijni program: Procesni management

Garant studijniho programu Vam v souladu se zakonem €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach ve
znéni pozdéjSich predpist a se Studijnim a zkuSebnim fadem VUT v Brné zadava bakalafskou
praci s nazvem:

Digitalni monitorovani a analyzy prace ve vyrobé

Charakteristika problematiky ukolu:
Uvod

Cile prace, metody a postupy zpracovani
Teoreticka vychodiska prace

Analyza sougasného stavu

Vlastni navrhy feSeni

Zavér

Seznam pouzité literatury

Ptilohy

Cile, kterych ma byt dosazeno:

Cilem prace je nastaveni sbé&ru dat z digitélnich Cidel a jejich nasledna analyza pro efektivnéjsi
vyrobni postupy.

Zakladni literarni prameny:

GEMIGNANI, Zach, Chris GEMIGNANI, Richard GALENTINO a Patrick Jude SCHUERMANN.
Efektivni analyza a vyuziti dat. Prelozil Jifi HUF. Brno: Computer Press, 2015. ISBN 978-80-251-
4571-5.

CHMELAR, Michal. Reporting v Power Bl, PowerPivot a jazyk DAX. Pezinok, Slovenska republika:
Smart People, 2018. ISBN 978-80-973078-0-6.

MIKOVCOVA, Hana. Controlling v praxi. Plzen: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék, 2007.
ISBN 978-80-7380-049-9.

Fakulta podnikatelska, Vysoké u€eni technické v Brné / Kolejni 2906/4 / 612 00 / Brno



REHAK, Jan a Ondfej BROM. SPSS — Prakticka analyza dat. Brno: Computer Press, 2015. ISBN
978-80-251-4609-5.

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2021/22

V Brné dne 28.2.2022

L.S.

doc. Ing. Vit Chlebovsky, Ph.D. doc. Ing. Vojtéch Bartos, Ph.D.
garant dékan

Fakulta podnikatelska, Vysoké u€eni technické v Brné / Kolejni 2906/4 / 612 00 / Brno



Abstrakt

Bakalatska prace popisuje zptsob sbéru dat z vyrobnich stroju a jejich tok. Dokumentuje
postup jejich analyzovani s postupnym progresem z hlediska efektivity zpracovani a
doplnovani dalSich uzite¢nych informaci pro vyrobni a technologicky tisek. Déle se prace

vénuje procesu vizualizace dat v podobé reportti pro vedeni firmy a jejich usekd.

Kli¢ova slova

Data, online monitoring, vyroba, stroje, report, vizualizace, grafy, Power BI, analyza,

Excel

Abstract

The bachelor thesis describes the method of data collecting from production machines
and their flow. It documents the process of analyzing data with a gradual progression in
terms of processing efficiency and adding more useful information for the production and
technological department. Furthermore, the thesis deals with the process of data
visualization in the form of reports for the management of the company and its
departments.

Key words

Data, online monitoring, manufacture, machines, report, visualization, charts, Power B,
analysis, Excel
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Uvod

Zijeme v moderni digitalni dobg, kdy online publikace zprav, Zivy pienos audio nebo
audiovizudlnich stop €i zakladnich dat, bereme jako samoziejmost. Pokud méa vyrobni
zjisténi tvrdych dat, jenz stroj online vysilda a my je miizeme sbirat a analyzovat.
Doporuceni vyuzit prilezitosti sbéru dat se vztahuje pfedev§im pro podniky stiedni
velikosti a vys$si. Pro podniky vyrabé&jici ve vyssich sériich ¢i automotive. Pro podniky,
které chtéji vyrobu zefektiviiovat, chtéji vyssi kvalitu, chtéji si poukdzat na slaba mista,

chtéji byt konkurence schopni a stale se posouvat vpted.

Firma VIVA CV s.r.0. spliuje podminky pro doporuéeni, tudiz ma smysl sbér surovych
dat ze stroju provadét. Dale je vyuzito i zastupce analogové (fyzické) doby. Tedy
dokumentu, do kterého samotni operitoii zaznamendvaji informace o vzniklych
prostojich. Souvisle se sbérem je vhodné vytvorit zptsoby a postupy, jak ziskana data

analyzovat tak, aby byly vystupy vyuzitelné pro vyrobni a technologicky tsek.

Vystupy analyz se prezentuji vhodnymi vizualy doplnénych o hodnoty v aplikaci Power
BI prostfednictvim zpracovanych reportti. Konecné vizudly informuji po sedmidennich
¢asovych usecich o pomérech provoznich stavi stroji, o nakladech na nevyrobni ¢as,

druzich prostoju ¢i vyuziti nastroju.
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Cile prace, metody a postupy zpracovani

Cile prace
Cilem prace je ucinné seskupit, zpracovat a analyzovat sesbirana tvrda data vystupujici

diky sluzb¢ Siemens z vyrobnich strojii.

Data doplnit ¢i porovnat s informacemi, které zaznamenava obsluha stroje.
Soubory dat zpracovat do podoby vhodné k importu do aplikace Power BI.
Vytvofit vhodné vizudly k pedani nasbiranych a analyzovanych informaci.

Seskupit report, ktery se stane zdrojem informaci a Cinidlem, jez vybudi vyrobni a
technologicky usek k vykonavani zlepSovacich a zefektiviiovacich krokt za ticelem tspor

nebo zvyseni vykonnosti podniku.

Metody a postupy zpracovani
V bakaléiské praci byla vyuzita analyza SWOT, ktera poukazala nejen na slabé a silné

stranky ¢i na hrozby, ale pfedev§im na pftilezitosti, kterych bakalafské prace vyuzila.

Aktivni brainstormingy v prostiedi VIVA CV s.r.o. daly vzniknout postupnému

zlepSovani navrhti a formatim piedkladanych vystupt z dat.

v

Odborngjsi informace a podklady ohledné sbéru a toku dat vyplyvaji z rozhovorii se
zaméstnanci Skupiny Siemens, konkrétné oddélenim Digital Services specializujici se

mimo jiné na Condition monitoring.
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1 Teoreticka vychodiska prace

1.1 Siemens

Skupina Siemens zastfeSuje nékolik spole¢nostni s riznym zaméfenim a celosvétovym

ptisobenim. Na tizemi Ceské republiky spadaji pod Siemens nasledujici subjekty:

1) Siemens, s.r.o. (sidlem v Praze 13)

2) Siemens Mobility, s.r.o. (sidlem v Praze 5)

3) Siemens, s.r.0., od$tépny zavod Busbar Trunking Systems (sidlem v Mohelnicich)

4) Siemens, s.r.0., od$tépny zavod Elektromotory Frenstat (sidlem ve Frens$tatu pod
Radho§tém)

o Dg¢jiny ptisobeni zavodu vznikly rokem 1946 pii odseparovani od zlinské
firmy Bata, ktera vyc¢lenila elektrovyrobu a té se muselo najit nové misto.
Zavod se rozpind na rozloze 22 fotbalovych hiist. Nyni je nejvétSim
zavodem na vyrobu standartnich elektromotorii osovych vysek 225-355
mm Vv Evropé a hlavnim dodavatel nizkonapétovych elektromotorti do
celého svéta. Ro¢n¢€ vyrobi zhruba 75 000 motort.

5) Siemens, s.r.o., od$tépny zavod Elektromotory Mohelnice (sidlem ve Frenstatu
pod Radhostém)

6) Siemens, s.r.0., odstépny zavod Nizkonapétova spinaci technika (sidlem
VvV Trutnov¢)

7) OEZs.r.o. (sidlem v Letohradu)

8) Siemens Industry Software s.r.o. (sidlem v Praze 7)

9) Siemens Electric Machines s.r.o. (sidlem v Drasov¢)

o Zavod se specializuje od roku 1994 na vyrobu indukénich motort.
Soucasna vyroba se obohatila o synchronni generatory, komponenty a
motory. Zavod zaméstnava pres 850 pracovnikll. Ti spolecné vyrobi na
200 stroji ro¢né, které spolehlivé a efektivné zabezpe€uji maximalni
energeticky vykon. Vysoky podil se exportuje mimo Ceskou republiku do
zbytku Evropy, Asie i Ameriky.

13



Obrazek 1 Vysoko voltovy motor SIMOTICS HV M

Zdroj: [5]

Krom vysSe zminénych vyrob elektromotori a pohonti skupina nabizi i jiné produkty a
sluzby: [5]

o Pramyslova digitalizace a automatizace
o Pramyslova bezpe€nost, procesni analyza, e-business, nastroje pro
projektanty, primyslova komunikace, napéjeci zdroje SITOP, primyslové
pocitace, tabletové pocitace, primyslova identifikace a lokalizace, CNC
systémy SINUMERIK a dalsi produkty pro specifické pozadavky jako
nabijeci infrastruktura pro elektromobily nebo systémy kontrolujici
zahfivani.
o Technologie budov
o Protipozarni ochrana bateriovych uloZist’, hofdkové automatiky, systémy
kontroly vstupu, video dohled, termalni kamery, vodoméry, pritokoméry
a dalsi bezpecnostni prvky.

&

to\

| &

i —
Wi =N

//4

Obrazek 2 Inteligentni IP platforma pro video dohled
Zdroj: [6]
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o Energetika
o Akumulovani energie, rozvody energie nebo dobijeci stanice pro

elektromobily. [5]

©a

/|
®)

Obrazek 3 Dobijeci stanice CPC 150 kW
Zdroj: 1
V ramci Primyslové digitalizace Siemens s.r.o. oddéleni Digital Services nabizi feSeni

Condition monitoring, ktera je podstatnou soucasti zbylych ¢asti bakalaiské prace. [7]

1.2 Terminy IT architektury Condition monitoringu

1.2.1 S7 protokol

Jednim z dalSich produktt skupiny Siemens je protokol S7. Slouzi ke komunikaci
v ekosystému softwarli a zafizeni znacky. Timto protokolem mezi sebou komunikuji

napiiklad SIMATIC a SIMUMERIC stroje s Master PLC rozvadécem. [7]

1.2.2 Machine a Office LAN

Cast MachineLAN se sklida z vyrobnich zafizeni a Master PLC a je pfipojena na
odlisnou sit’ oproti Virtudlnimu serveru nebo pocitaci uzivatele. Toto feSeni je
realizovano z diivodil bezpecnostnich, aby kuptikladu utocnik probourajici se do pocitace

nebyl schopen nijak ovlivnit vyrobni zatizeni. [7]

1.2.3 FIFO
Rezim FIFO je nejCastéji spojovan s tokem materidlu v rdmci logistiky, managementu

zasob a podobnych odvétvi. Obdobnym zplsobem putuji i data. V tomto piipadé do
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bufferu. Zkracenina anglického slovniho spojeni First In First Out si mizeme ptedstavit,

ze data, putujici do bufferu se zastupuji do fady. Prvni, co vkro¢i, prvni vystoupi ven. [7]

1.2.4 SSL certifikat

SSL je digitdlnim certifikdtem, ktery dava v moznost Sifrované pfipojeni na stranku a
ovetuje jeji identitu. SSL je zkratkou pro Secure Sockets Layer, tedy Zabezpecena Vrstva
Sokett. Pokud chté¢ji webové stranky zabezpecit online platby nebo zabezpecit informace
o svych zékaznicich, musi jejich webové stranky disponovat SSL certifikdtem. SSL
garantuje bezpecnost internetovych pfipojeni a zabraniuje hackerim sledovat nebo

upravovat informace pienasené mezi dvéma systémy. [7][8]

1.25 OPC-UA

OPC-UA je zkratkou pro Opec Platfor Comunications Unified Architecture ¢ili Oteviena
Komunikaéni Platforma — Sjednocena Architektura. Je to extenzivni, na platformé
nezavisly standard, ktery umoziuje zabezpeéit vyménu informaci v pramyslovém
systému a je zalozen na Ethernetu. OPC-UA je kompatibilni se syst¢émem Windows,
macOS, Android i Linux, mliZe byt také pouZit u zafizeni bez operacniho systému. OPC-
UA funguje na pocitacich, cloudovych infrastrukturach, PLC i na CPS tedy kyber-
fyzickych systémech. Siemens pouziva horizontalni komunikaci mezi stroji a vertikalni

komunikaci od stroje az ke cloudu. [7][9]

1.2.6 TIA portal

Totally Integrated Automation Portal. PIn¢ Integrovana Automatizace. TIA propojuje do
jedné uzivatelsky piivétivé platformy nejriznéjsi inzenyrské nastroje. Podporuje
digitalizaci vyrobni dokumentace, pracovni postupy a navrhy aZ po analytické tkony
s daty vyplyvajicich z v§ech fazi projektu. Vyuziva se simula¢nich nastroju a efektivnich
diagnostik. TIA napomédha zvySeni flexibility optimalizovanim a kontrolovanim

kli¢ovych ukazatelt stanovenych managementem. [10]

1.3 CEZ neboli OEE

Celkova Efektivnost Zatizeni, v angli¢tin¢ Overall Equipment Effectiveness, je metrika
tzv. nejlepsich postupt, ktera urcuje procento planované doby vyroby, kterd je skutené
produktivni. Vysledny 100 % CEZ piedstavuje dokonalou vyrobu: vyroba pouze
kvalitnich dilti, co nejrychleji a bez prostoji. [11]
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1.3.1 Vypocet CEZ

CEZ bere v tvahu vSechny ztraty (prostoje, ztraty na rychlosti a ztraty kvality) a

vysledkem je mira skute¢né produktivniho vyrobniho ¢asu.

OEE = Dostupnost x Vykon x Kvalita x (100%)

Skuteény ¢as vyroby

Dostupnost = — taed ads
Planovany cas vyroby

Skutecné vyrobené mnozstvi

Vykon . - - .
Teoreticky vyrobené normované mnozstvi

Celkové mnozstvi OK (shodnych vyrobki)
Celkové mnozstvi vSech vyrobki

Kvalita

Obrazek 4 OEE a diléi vypocty

Zdroj: [12]

e V dostupnosti se odrazi ztraty, které zahrnuji vSechny udalosti, které zastavi
planovanou vyrobu na znatelné dlouhou dobu (obvykle n€kolik minut nebo déle).
Do ztraty dostupnosti se fadi neplanované prostoje (napiiklad poruchy zatizeni a
nedostatek materialu) a planované prostoje (napiiklad doba pfesefizeni na novou
zakazku).

e Vykon zohlediiuje ztratu vykonu, kterd zahrnuje vSechny aspekty, které
zpisobuji, Ze vyrobni prosttedek pracuje mensi nez maximalni moznou rychlosti
(v€etné pomalych cykll a drobnych pozastavent).

e Kuvalita reprezentuje ponizeni kvality, jeZ je tvofena vztahem shodnych kust ku
celkovému mnozZstvi zahrnujici vyrobené kusy, jenz splituji i nesplituji normy
kvality — zmetky, vcetné kusi, které jsou pozdéji prepracovany — neshodné Kusy.
[11]
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1.3.2 Porovnani CEZ

e 100% CEZ znamena, ze je produkce perfektni, obrabi se v nejvysSim mozném
tempu, zadné neshodné kusy a zadné prostoje.

e 85% CEZ je hodnota, ke které se chtéji bliZzit nebo maji jako stanoveny cil
nejcastéji podniky zamétujici se na automotive ¢i velkosériovou vyrobu.

e 60% CEZ reprezentuje standartni podnik, jehoz organizace vyroby ma prostor na
zlepseni.

e 40% CEZ odrazi napiiklad zacinajici vyrobu, zkouSeni technologie nebo velmi
Spatné podchyceni vyrobnich procest.

Perfektni Konkurenéni svétova tiida

n CEZ = Ztrdta m CEZ = Ztrata

Standartni CEZ Nizky CEZ

u CEZ = Ztrata n CEZ w Ztrdta

Obrazek 5 Porovnani CEZ
Zdroj: Vlastni

1.4 Microsoft

Microsoft Corporation (MS) je pivodem americkou technologickou spole¢nosti.
Zameétuje se na pocitaCovy software, spotiebni elektroniku, osobni pocitace a sluzby s tim
spojené. NejznaméjSim produktem je operacni systém Microsoft Windows, balicek
programi Microsoft 365 ¢i1 webové prohlizece Internet Explorer a Edge. Co se tyce

hardwaru je vyznamnym hra¢em konzolového primyslu skrze sviij Xbox. Kategorii
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pfenosnych pocita¢li zastupuje Microsoft Surface. Dilezité programy pro mou

zaveérec¢nou praci jsou Excel a Power BI. [13]

1.4.1 Microsoft Excel

Excel je program, ktery vyuzivd bunék a tabulek k uspofadani ¢isel a dat pomoci funkci
a vzorci. Umoznuje uzivateli data organizovat, formatovat, provadét matematické i
logické tkony. Diky principu fadkti a sloupcti dava Excel uzivateli moznost sndze
zobrazit informace, které piidavaji nebo méni. Je to nejzakladnéjsi program uzivany
napti¢ vSemi odvétvimi. Aktivng jej vyuziva finanéni, obchodni a ekonomické oddélent,
oddé€leni lidskych zdroji ¢i planovéni. Subjekty tedy vyzivaji program pro obchodni
analyzy, zaddvani a ukladani dat, analyzu dat, shromaZzd’ovani a ovétfovani obchodnich
dat, vykazovani vykonnosti, strategické analyzy, ucetnictvi a rozpoCty, administrativni a
manazerské tkony, planovani projektt ¢i k standardni administrativé. Pro uzivatele

Excelu jsou dillezité nésledujici terminy:

o Buika — data se zadavaji do bunck jejiz adresa odpovida priseciku uréitého
sloupce a radku.

e Odkaz na buitku — soubor soufadnic, na kterych se buiika nachazi. Radky jsou
¢islované a sloupctim je pfifazeno pismeno.

e Aktivni bunka — aktualné vybrana bunka, ktera je ohrani¢ena zelenym rameckem.

A B T

1

2| 1]

3
4

Obrazek 6 Aktivni bunika

Zdroj: Vlastni

Sesit — soubor aplikace Excel, ktery obsahuje jeden nebo vice pracovnich listu.

Pracovni list — rizné dokumenty vnofené do seSitu. Jejich vybér se nachazi
V levém dolnim rohu.

s

4 v .| List2 | List4 | List3 | .. (B
Obriazek 7 Pracovni listy

Zdroj. Vlastni

19



Vzorce — matematické rovnice, odkazy na buiiky nebo funkce, které Ize umistit
do buriky, a ziskat tak ur¢itou hodnotu. Vzorce musi zacinat znaménkem rovnosti
Radek vzorcii — dlouhy vstupni fadek, ktery slouzi k zaddvani hodnot nebo vzorcti
do buné¢k. Nachazi se v horni ¢asti pracovniho listu vedle oznaceni "fx".
Jfx
Obriazek 8 Radek vzorcii

Zdroj. Vlastni

Pole nazvli — pole umisténé vlevo od pruhu vzorci zobrazuje ¢iselné a pismenné

AC14 -

H

soufadnice aktivni buiky.

1
Obrazek 9 Pole nazvu

Zdroj: Vlastni

Filtr — pravidla, ktera muze uzivatel vyuzit k vybéru fadkl v pracovnim listu, které
se maji zobrazit. Tato moznost se nachdzi v pravém hornim rohu domovskeé listy
pod polozkou "Setadit a filtrovat".

Vyplnit fadu nebo vzor — funkce umoznuje uzivatelim automaticky kopirovat
data do vice nez jedné buiiky. U dvou nebo vice bun¢k v fadé mize uzivatel vybrat
ob¢ bunky a pfetazenim pravého dolniho rohu dolt automaticky vyplnit zbytek
bun¢k.

Soucet — pomiize uzivatelim scitat vice hodnot. Uzivatelé mohou vybrat bunky,
které chtéji secist a stisknout klavesy Alt a Rovna se. Tlacitko pro zapnuti této
funkce se nachazi také v pravém hornim rohu domovské stranky, nad poloZkou

"Vyplnit" a vlevo od polozky "Setadit a filtrovat".
EERR R NIRRT A 1Y )
AutoSum  ~
é Vyplnit ~ év
Sefadita P
Vymazat ¥ filtrovat + v
Upravy

Obrazek 10 Vyplnit Fadu, soudet a filtr

Zdroj: Vlastni
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e Kontingenéni tabulka — nastroj pro sumarizaci dat automaticky tfidi a vypocitava

data. Nachazi se zcela vlevo pod kartou "Vlozit".

Soubor Domi VloZeni RozloZeni

Kontingenéni
tabulka ~

Doporucené Tabulka
kontingenéni tabulky

E Z tabulky nebo oblasti

[ 7 externiho zdroje dat fe

i (. T T T |

Obriazek 11 Kontingen¢ni tabulka

Zdroj: Vlastni
[

Kontingen¢ni graf — slouzi jako vizudlni pomucka ke kontingen¢ni tabulce a

poskytuje grafické znazornéni dat. Nachazi se pod prostfedni zalozkou vlozeni,
mezi grafy a 3D mapou. [14]

L 1< | R A T
Doporuéené - > Hii Kontingencnf 3D

grafy - |- graf = mapa ~
Grafy

Spojnicovy Sloupcovy Vzes
po

B Kontingendni graf

.\E| Keontingencni graf a kentingenéni tabulka

Obrazek 12 Kontingenéni graf

Zdroj: Vlastni
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1.4.2 Power BI

Power BI bylo uvedeno na trh v ¢ervenci roku 2015. Jedna se o platformu Business
Intelligence. Dokaze sesbirat a skombinovat data V nejriiznéjSich forméatech
Z nejriiznéjSich zdroji. Nasledné analyzovat, vizualizovat a exportovat. Jedna se tedy o
ptimou konkurenci Tableau, QlikView ¢i QlikSense. Power BI (PBI) ptedc¢i konkurenci
vice funkcionalitami a je zdarma k pouzivani. PBI vychazi z excelovych doplika

PowerPivot, Power Query a Power View. AvSak oproti Excelu neni nutno vlastnit

Microsoft 365. [1]

1.42.1 Vyhody PBI
e Moznost importu dat o miliardach fadcich
e Jedno prostiedi, ve kterém jde pokryt vétSinu operaci analyz i reportingu
o Stabilita softwaru
e Aktivni podpora a aktualizace programu
e Komunitni hlasovani o ptidani doplikti do programu

e Kiinstalaci staci Windows 7 nebo vyssi [1]

1.4.2.2 Hlavni ¢asti PBI ekosystému

1. Power BI Desktop — stiedobod celého ekosystému. Vyuziva se na kombinovani,
transformaci a ptipravu dat k tvorbé datovych modeld, reportt a publikovani do
cloudu nebo na interni servery firmy. A to vSe z velkého mnoZstvi datovych
zdroju. Tato aplikace je kompletnim feSenim pro piipravu reportti od pocatku do
konce. Pouzivani aplikace je intuitivni. Je vhodna jak pro drobné analyzy v ramci
malého oddéleni, tak 1 pro komplexni akce.

2. Power BI cloud — sluzba ptivodné vznikla za u¢elem publikovani a sdileni reporti
PBI. Funguje na webovém prohlize¢i, a 1 pfes to dava v moznost vytvareni
dashboardi datovych modeld ¢i automatické aktualizovani a rozesilani reporta
vychazejicich jiz zexistujicich datovych modelii. DokaZe v redlné case
streamovat definované informace. Slouzi také jako zakladna pro dalsi distribuci
obsahu s dal§imi webovymi nebo cloudovymi sluzbami. Takova funkcionalita ale
neni zadarmo.

3. Power Bl Report Server — vyuziva se k publikovani reportd na interni servery

podniku. Dava na vybér definovani pfistupti ostatnich uzivateld k jednotlivym
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reportim nebo jejich souboru. Déle disponuje funkci automatické aktualizace dat
a reporty jsou dostupné na webovém prohlizec¢i nebo v mobilni aplikaci. Power
Bl Report Server je v ramci pfedplatného Premium.

4. Power Bl Mobile — jedna se o mobilni aplikaci stahnutelnou na App Store,
Obchode Play nebo Microsoft Store. [1]

1.4.2.3 Technologie PBI Desktop

e Power Query — dava v moznost stdhnuti dat z nejriiznéjSich zdroji (slozky,
databaze, Excel, cloud, textové soubory, SharePoint, Azure, Google Analytic a
skoro 100 dal$ich). Data je mozno libovoln¢ kombinovat a transformovat do
podoby, aby se nam dobie analyzovaly. Neni tedy potfeba datového skladu.
Vyuziva se jazyku M.

e Power Pivot — analyticky nastroj vysoké rychlosti. PBI jej udrzuje v nejaktualné;si
podobé ze vSech ostatnich aplikaci MS. Analyzy jsou tvofeny pomoci jazyku
DAX.

e Power View — reportingova vrstva, ktera umoznuje vytvaret moderni a

interaktivni vizualizace. [1]

1.4.2.4 Porovnani verzi
1. Verze Free — zdarma, obsahuje 90% veskeré nabizené funkcionality.
2. Verze Pro — od 8,40 € za mésic, obsahuje v§echny funkcionality.
3. Verze Premium — disponuje vyhrazenymi servery na cloudu a hostuje reporty i na

internich serverech podniku. [1]

1.4.2.5 Vizualizace
Sprave data spocitat analyzovat je skvélé, ale pokud se Spatné interpretuji, tak prace ptijde
vnive€. Jedna z nejsilnéjSich stranek PBI jsou pravé vizualizace. Zobrazovani dat, pfi

kterém jsou informace nejlépe pochopitelné a stravitelné. [1]

Vizualy jsou hlavnim pilitem piehled a reportii. Ukol grafu je &tenafi udetfit ¢as a
usnadnit porovnavani a rozliSovani souborti dat. NejsnazS§i posuzovani hodnot pro
¢lovéka je ve 2D, tudiz vyska sloupce nebo délka linky. Této vyhody nejvice vyuZzivaji
zacnou piedavat informace i pomoci jinych vizualni prostiedkii — odstiny barev, plochy,

Sitky, vyse€e. Barvy by se mély pouzivat s rozmyslem a omezené. Pfidavaji se pouze
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tehdy, pokud vysvétli nebo zdiirazni vyznam prvkl v reportu. Barvy pomohou ustredit
pozornost na dulezité véci nebo je dokazou spojit. Syté Cervené se bude vénovat veétsi
pozornost nez vybledlé. Prirodni barvy lidé vnimaji jako uklidiiujici, naopak syntetické
evokuji vystrahu. Pokud se nahrazuji v grafech data barvami, jejich uziti se da rozd¢lit do
tfi typti schémat. Sekvencni, pokud se prezentované hodnoty fadi od nizkych po vysoké.
Divergentni, pokud mezi hodnotami existuje centralni bod, mysleno priimér nebo nula.
Kategorickd, pokud se hodnoty fadi do rozdilnych skupin, napiiklad americké staty. Jen

musi mit sousedici staty kontrastni barvu. [2]

Kategorie grafi
e Distribuce
o RozloZeni datovych prvkii do jedné nebo vice dimenzi. Patfi sem

sloupcové, pruhové i bodové grafy.

Bennsny Be=sas B b 6 e (8
Skupinovy sloupcovy Skupinovy pruhovy Bodovy

Néaes grats

Nz ratu

o
—
.

Obriazek 13 Grafy distribuce

Zdroj: Vlastni

e Kompozice
o Rozlozeni celku do jednotlivych dili. Ku piikladu rozlozeni druhi
provoznich stavii vjednom tydnu. VyuzZivd se kolacovych nebo

sloupcovych grafii a stromové mapy.

VD © e ez O [ kA MR 4o o8 13 g4 (B

Vysecovy Skupinovy sloupcovy Stromova mapa

Nézev grafu Nazev grafu Nazev grafu Ndzav grafu

@ [, . e

Obrazek 14 Grafy kompozice

Zdroj: Vlastni
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e Trendy
o Trendy pfedstavuji hodnoty meénici se Vv case. Pro piedstavu, vyvoj

navstévnosti hradu za rok. Trendy znazoriuji spojnicové a plosné grafy.

W IR 9 M

Spojnicovy Plosny

Nazev grafu Mazev grafu

N

Obrazek 15 Grafy trendi

Zdroj: Vlastni

e Vztahy a srovnani
o Srovnani jednotlivych prvkll dat sjinymi prvky. Ktefi studenti maji
nejlepsi vysledky v testech a u kterych se projevilo nejvétsi zlepSeni.

Uziva se bublinovych, bullet a kombinovanych grafi. [2]

Typy grafi
e Sloupcovy graf (Bar) — ¢iselnd osa je svisla a horizontalni reprezentuje kategorie.
o Jednoduchy (simple) — jedna fada sloupct s kategoriemi jedné proménné.
o Skupinovy (clustered) — skupiny kategorii jedné proménné.
o Skladany (stacked) — osa X predstavuje sloupce kategorizované.
Proménné, jez jsou seskladany na sebe z kategorii dal$ich proménnych.
Sloupce Ize nastavit tak, aby piedstavovaly 100 %.
e 3D sloupcovy graf (3D Bar) - je obdobou klasického sloupcového grafu vSech
typl s tim, Ze se vyobrazuje v 3D prostoru.
e Spojnicovy graf (Line) — vodorovnou osu ma kategorizovanou a svislou ¢iselnou.
Hodnoty jsou prezentovany spojnicovou lomenou ¢arou.
o Jednoduchy (simple) — graf je tvofen jednou lomenou carou a je
nejvhodnéjsi pro vyobrazeni jedné proménné jedné kategorie.
o Mnohonasobny (multiple) — graf je utvofen z vicero lomenych car.

o Usegkovy — useckovy typ grafu.

25



e PloSny graf (area) — podobny spojnicovému grafu s rozdilem vyobrazeni plochy
pod lomenou ¢arou.
o Jednoduchy.
o Skladany.
e Kolacovy graf (pie) — pouze jedna ¢iselna osa, hodnoty piedstavuji vysece kolace.
Soucet hodnot odpovida 100 %.
e Grafrozpéti (high-low).
o Jednoduchy.
o Skupinovy.
e Graf rozptyleny krabicovy (Boxplot) nebo intervalovy (error bar).
o Jednoduchy.
o Skupinovy.
e Populacni pyramida (population pyramid) — porovnava ¢etnostni distribuce svisle
proti sob¢. Svisla osa prezentuje kategorie a vodorovna ¢etnost.
e Bodovy graf a bodovy graf hustoty (scatter/dot).
o Jednoduchy (simple scatter).
o Vrstveny (overaly scatter).
o Maticovy graf (matrix scatter).
o Trojrozmérny (3D scatter).
o Bodovy graf hustoty (simple dot).
e Histogram — spojeni intervald, kdy vyska sloupcti umérné odpovida cetnosti
v intervalu.
e Sekvenéni graf — podobny spojnicovému grafu s rozdilnym zadavanim.
e PP aQQ grafy — ové&fuji statickou shodu teoretického a empirického rozlozeni dat.

e Grafy kontroly kvality — regula¢ni diagramy (control charts). [3]

Pravidla designu
e Bez piebyte¢nych tdaju.
o Vyhnout se ozdobnym prvkiim, tfeba 3D efekty grafii. Odstranit pozadi,
nadbytecné linky a miizky ¢i odstranit osu Y, pokud jsou soubory hodnot

dostate¢né popsany.
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e Zviditelnéni kontrastem.
o Jsou-li popisky dat v nedostate¢ném kontrastu, mohou ¢tenaii dulezité
udaje snadno ptehlédnout.
o Citelné popisky.
o Vyhnout se vertikdlnim popiskiim a malym pismentim.
e Bez opakovani.

o Neni vzdy za potiebi, aby ke kazdému grafu byla pfifazena cela legenda a
popisky, tuto funkci mize dostatecné zastoupit titulek. Misto legendy se
mize prifadit popisek pfimo k datovym fadam.

e Bez vyhlazovani.

o Vyhlazovani a zakulacovani linek dava pocit, Ze graf obsahuji data, ktera

tam ve skuteCnosti nejsou a mize se stat negativné zavadéjicim.
e Bez prechodut.

o Pouzivani jednolitych barev bez ptechodt do ztracena. Koncovy bod musi

byt zietelny.
e Sefazeni.

o Sefazenim grafu dle metriky se stane graf prehledng$Sim a

a jaké nejvyssi.
e Rlzné barvy.

o Aplikace stupii Sedi mtize byt ¢asto lepsi nez paleta nejriznéjSich barev.

Zachovani barev u jednotlivych bodi ¢i druhti informaci nebo pii zméné

¢asového useku. [2]

1.5 Bizagi Modeler

Bizagi Modeler je jeden z 5 produktii jez Bizagi nabizi hned vedle Bizagi Automation,
Bizagi Studio, Xchange a Trust Center. Modeler slouzi k mapovani podnikovych procest
ve standardu BPMN a jejich nasledné simulaci. Modeler umoziuje uzivatelim vytvofit a
zdokumentovat podnikové procesy pro zviditelnéni pfilezitosti ke zlepSeni nebo

optimalizaci procest s cilem zefektivnéni chodu podniku. [15]
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1.6 SWOT analyza

SWOT analyza je analyza, kterd implementuje hlavni vychodiska internich a externich

analyz. Matice SWOT je souborem silnych (strenghts) a slabych (weaknesses) stranek

doplnénych o pfilezitosti (opportunities) a hrozby (threats). Vystupem SWOT jsou

zakladni body pro budouci strategické fizeni. Doporucuje se sestavit matici minimalné

jednou do roka. Snaz se tak piijde na hrozici nebezpeci ¢i poslouzi k zpétnému

vyhodnoceni rozhodnutich minulych. [4]

Internal view

External view

. s e

SWOT - Analysis

Strengths

What advantages do we offer? (USP)
What synergies can be created?
Which factors lead to success?

What makes us unique?

Which resources make us better?

Opportunities

What trends are there?

What opportunities are still untapped?

Are there positive societal changes?
Helpful legislative changes on the horizon?
Are there new technologies?

. s s

Weaknesses

What disadvantages do we have?
What are we worse at than others?
What are our weaknesses?

What resources do we lack?

Threats

What do competitors do?

Are there laws or regulations that can
change?

Are there new technologies?

Other external factors that pose a risk?
(Politics, economic situation, etc.)

© Benjamin Talin, MoreThanDigital

Obrazek 16 SWOT analyza
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2 Analyza soucasného stavu

2.1 Zakladni udaje o podniku

Firma, u které zpracovavam bakalaiskou praci nese jméno VIVA CV s.r.o. Cestmir
Vancura ji zalozil v roce 2006. Prvotnim tcelem spolecnosti byla pomoc obrabécimi
procesy Kovarné VIVA a.s. Kovarna kove primarné zapustkovou metodou. Aktualné
administrativni zdzemi Kovarny sdili budovu s technickym oddélenim a vyrobou VIVA
CV s.r.0., 74. budova v Batovském arealu Svit ve Zlin€. Poslednich par let pisobi jako
plné& samostatna firma. Vyrobni prostory se rozkladaji na 2200 m? a oddéleni technickych
pracovnikll s managementem na dal§im tisici ¢tverenich metrti. Ve firmé je ptes 70

zameéstnancu.

Obrazek 17 Budova VIVA a.s. + VIVA CV s.r.o.

Zdroj: Vlastni
Podle Obchodniho rejstiiku jsou strukturované informace o firmé nasledujici:
* Obchodni nazev: VIVA CV s.r.o.
» Sidlo: Vavreckova 5333, 760 01 Zlin
= ICO: 27696057
= Datum zapisu: 22. srpna 2006
» Jednatel: Ing. Pavel Pafil

= Spoleénik: Ing. Cestmir Vancura
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= Zakladni kapital: 200 000 K¢
Hlavnim pfedmétem podnikéni je:
» Obrabéni

* Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohach 1 a 3 Zivnostenského zakona

Logo firmy:
ViVA
Ccv
Obrazek 18 Logo firmy
Zdroj: VIVA CV s.r.o.
2.2 Vyroba

I_CI)‘U\JI

06.01.2022

Misti abrobna

i

S e Ve

DOKD0K-EX

[T Hebbablbial

83b, pristavek

Obrazek 19 Layout vyrobnich prostor

Zdroj: VIVA CV s.r.o.

2.2.1 Stroje

Firma aktualné disponuje celkem 32 zatizenimi ve vyrobnim tseku.
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2.2.1.1 Soustruhy

12 Computer Numericacl Control, ddle CNC, soustruhii. Horizontalni s kluznym vedenim
nebo vertikalni s paletizaci. Ridici systémy jsou SIEMENS a OSP-P300LA. Je moZno
soustruzit do priméru cca 400 mm a do délky 500 mm. Hmotnost soustruzenych dilt
muze dosahovat az 15 kg. Firma koupila nebo pronajima stroje v nasledujicim poctu a
oznaceni: 1krat Okuma LB3000EX, 1krat Okuma L250E, 3krat SPS2/25 NC, 2krat S50,
1krat S42, 1krat Leadwell LTC20B, 1krat Leadwell T6 a 2krat Emag VL4.

2.2.1.2 Frézky

12 CNC frézovacich center. K dispozici je vice druht. 4 0sé jednovietenové horizontalni
frézky s otocnym stolem nebo 3-4 osé¢ vertikdlni frézky s otoénym stolem a 2 nebo 4
vieteny. Stlil ma maximalni velikost v X=730 mm, Y=730 mm a Z=800 mm. Vybrana
centra maji autonomni robotickou apretaci obrobku nebo robotizovanou manipulaci
polotovaru a obrobku. Funguji s fidicimi systémy SIEMENS a FANUC. Obrabéné dily
mohou vazit az 18 kg. Aktualné se pouziva: 3krat Makino A61NX, 1krat Chiron FZ 15
W, 2krat plné robotizované pracovisté s Chiron DZ 15W a 1krat samostatn¢ s obsluhou,
lkrat Chiron DZ 22W, 2krat automatizované pracovisté s centry SW BA 642 dovedené

skoro dQ finale.

chiron

Obrazek 20 Frézovaci centrum Chiron

Zdroj: VIVA CV s.r.o.
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2.2.1.3 Ostatni

CNC protahovaci stroj Stenhoj. Ten muze protahovat az 3 kusy najedou anebo az do
priméru 100 mm. Délka protahovaciho trnu je az 2000 mm. Ridici systém pod SIEMES
a protahuji se dily az do hmotnosti 18 kg.

Dvé primyslové pracky ADS200 a ADS200R s primérem praciho kose 750 mm a
vyskou 400 mm. Pracuji pod systémem SIEMENS a umoziiyje prani dilcti do 10 kg.

Do strojt ve vyrobé zatadim i zafizeni z oddéleni kvality, i kdyZ nevyrobni. Na oddéleni
se nachazi kamerova kontrola polohy ozubeni nebo zavitu, dilenské métidlo DuraMax,

vvvvvv

Zeiss Acurra a Zeiss DuraMax.

V neposledni fad€ stoji za zminku 1 zafizeni, které se pouZzivaji zlomkové méné vuci

ostatnim. Dilensky laser LT, vrtacka nebo induk¢ni kaleni.

Obrazek 21 3D méFici pFistroj

Zdroj: VIVA CV s.r.o.
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2.2.2 Vyrobky

Obrobené vykovky se nachazeji po celém svété v riznych segmentech. Nejvice vSak
v nakladnich automobilech (napt. Scania) nebo v komponentech pro automotive se
zaméfenim na elektromobilitu. Déle v radidlnich hydraulickych motorech, manipulacni,
zdvihaci a zemé&d¢€lské technice. Vyrabi se pro trh tuzemsky i zahrani¢ni. Mezi dalsi
vyznamné zékazniky patii Bosch, Linde, Poclain a ZF. Céste¢ny priifez vyrabénymi dily

je nasledujici:

Zdroj: Vlastni
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2.3 Organizace

VIVA CV se oznaCuje jako obchodni spole¢nost. Konkrétné spolecnost s rucenim
omezenym. Diive byla VIVA CV spojena s kovarnou VIVA a.s. Od roku 2018 tomu tak
jiz neni. Majitel pan Ing. Cestmir Vancura mize vic zasahovat to chodu firmy a fidit
rozhodnuti, které¢ z provozu plynou podle jeho uvazeni a nabytych zkuSenosti. Jednatelem

firmy je Ing. Pavel Paril. Organizac¢ni struktura je nasledujici:

S

Obrazek 23 Organizaéni struktura

Zdroj: VIVA CV s.r.o.

2.4 Obchod a financovani

2.4.1 Obchodni situace podniku
Dodavatelem vykovkd, ur¢enym k obrabéni, je kovarna VIVA a.s. Je pravda, ze se v roce
2018 VIVA CV s.r.o. ,,osamostatnila“, ale kovarna je jak jedinym dodavatelem, tak

jedinym zakaznikem. VSechen obchod tedy prochazi kovarnou VIVA a.s.

2.4.2 Financovani spolecnosti
Financovani podniku plyne z vysledku hospodateni — zisku a dotaci plynouci z Evropské

unie pouzité primarné na technologii, stroje, méfici techniku a vzdélavani personélu.
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Obriazek 24 Graf rozvoje VIVA CV

Zdroj: VIVA CV s.r.o.

Na obrazku, dodanym managementem, jsou znazornény normohodiny sloupcovym, trzby
spojnicovym a vynalozené investice bodovym grafem. Druha polovina, od roku 2022,

vizualizuje predpovéd’ managementu az do roku 2025.

2.5 Hlavni a podpiirné procesy

Procesni fizeni podniku se odviji od interni mapy, kterd je vytvofend na zdklad¢ ISO
9001.

Mezi hlavni procesy se fadi vyroba. Ji pfedchazejici navrh a vyvoj, pozadavky na produkt
a sluzby a zakaznicky servis. Do podptrnych procesu patii lidské zdroje, dokumentované

informace, hmotné zdroje a financovani, IT, BOZP.

2.6 Informacni systémy

Ve firmé se primarné pracuje se 3 softwary (mimo zakladni MS). Jako Product Lifecycle
Management (PLM) se vyuziva TeamCenter, pro planovani Logis a jako Enterprise
resource planning (ERP) ABAS. V ABAS se vedou takty, odvadéni vyroby, prodavani a

veskera dokumentace s vyrobou spojena.

2.7 Podnikani z vice pohledu

2.7.1 Personalistika
Lidé jsou primarné piijimani z oboru strojirenstvi a nasleduje zauceni. Personalistka je

externi. Trh s lidmi neni aktualné idealni.
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2.7.2 Komunikacni strategie
Na normalni Grovni. Informovanost top managementu je v poradku. Pravidelné porady

sttedniho managementu, avSak s niz§imi poschodimi hierarchie informovanost klesa.

2.7.3 Vyznamné aspekty pro podnikani
2731 1P

Mezinarodn¢ uznavany standard z oblasti systémového rozvoje lidskych zdroja.

2.7.3.2 Zelena firma
Diky tucasti vtomto projektu, maji zaméstnanci moznost bezplatné odevzdavat do
specifického boxu baterie, akumulatory a elektrozatizeni. Ucast také umozni svoz a

recyklaci velkého elektroodpadu zdarma.

2.7.3.3 1ATF 16949:2016 a EN 1SO 9001

Normy managementu kvality pro automobilovy pramysl.

2.7.4 Zajisténi bezpecnosti prace

Standardné personal dostava potiebné ochranné pomiicky odpovidajici prostredi, ve
kterém se pohybuje. Ochrana sluchu a zraku, pracovni odév, rukavice a myci pastu.
Pravidelné probiha Skoleni bezpecnosti prace, pozarni ochrany a pravidelné lékaiské

prohlidky.

2.8 SWOT analyza podniku

Do silné stranky bych rozhodné zatadil komplexni servis pro zdkazniky. Certifikace ISO
9001 a IATF 16949 Z oblasti lidskych zdroji to bude systém odménovani zaméstnanci,
pravidelné vzdélavani a Skoleni, akce typu slavnostnich obédli nebo vyhlasovani
nejlepsich pracovniki. Také dobra dostupnost v centru mésta. Z hlediska vyrobniho je to
bez vahani snaha o zavadéni robotizace, inovaci, automatizaci, vysokou kvalitu vyrobkt

a moderni CNC obrabéci stroje.
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Slabou strankou je zdvislost na Kovarné VIVA a.s., ktera je jedinym dodavatelem
vykovkl a jedinym zdkaznikem. To je navdzano na planovani vyroby, jezZ neni mozno
zefektiviiovat z divodu nepravidelnosti dodavek. Nasledné zapfi¢inéni castého
sefizovani strojii na jiny artikl, prostoje, zahlcovani kontroly, posouvani expedice i
zabirdni mista ve skladu. I pfes podstatny podil modernich stroji se zde vyskytuje
zastaralé vybaveni pracovist. Interni komunikace nepatii k nejlepsim. TéZko fict, zda
nedostatek zaméstnanct ve vyrobé byl dosud kviili pandemii ¢i nechuti lidi pracovat ve
vicesménném provozu, nicméné je to realitou. Velmi slabou strankou je planovani vyroby
z divodu nekonzistentnich dodavek. Dale je potfeba zapracovat na obrazu firmy

K vetejnosti.

Co se tyce prilezitosti, jak jiz bylo ve slabé strance uvedeno je VIVA CV s.r.0. pfimo
zavislda na kovarné VIVA. Tudiz nevyuzité prilezitosti spoluprace i s jinymi
spole¢nostmi, nez je Kovarna VIVA a.s. Castdj§i vyuZiti novych technologii, ale i
soucasnych. Automatizace a robotizace, véetné nové balici linky, nevykazuji avizované
vykony. Proces dokonceni a doladéni balici linky, za nékolik miliond, je na bod¢ mrazu,
stejn¢ jako jeji nevyuzity potencial. Pokud se firmé podaii ziskat nové zakazky a
zakazniky, ma moznost svou vyrobu rozsifit do sousednich budov, kterymi majitel
podniku obohatil sviij majetek. V aktualni dob¢, nechvalné invaze na Ukrajinu, se mohou

zaméstnanecké fady rozsifit o nové pracovniky ze statu s modro-zlutou vlajkou.

Hrozby. Covidova krize podstatné ovlivnila zakézky a jejich velikosti. To se miize
opakovat v obdobném métitku. Dale zvySeni cen materialu a energii. V posledni fadé

pozorovatelna fluktuace zaméstnanc.

2.9 Pocatecni stav

2.9.1 Pred monitoringem

Vykazovani prace je ve firmach letity standard a VIVA CV neni vyjimkou. Dlouhé roky
se ve vyrobé pouziva dokument velikosti A3 nesouci nazev Vyvoj CEZ za tyden. Ten
obsahuje nasledujici tidaje: Stroj, mésic, den, datum, sména, pracovni doba. To dostava
pracovnik predvyplnéné. Nasleduji tdaje o poctu sefizeni a typech prostojl, které se
vypliovaly jen ziidka nebo viibec. Po manudlnim odecteni prostojii vznika ¢isty provozni
¢as. Dalsi jsou tidaje o zakdzce. Tedy cislo dilce, Cislo zakazky, €as zpracovani zakazky

(od-do), druh vyrobni operace, ¢as na 1 kus, po¢et dobrych kusu, po¢et zmetkl a vypocitat
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vykonnost. Tabulka o zakédzce se opakuje, protoze se jich miize za sménu sejit vic nebo
pracovnik obsluhuje vice stroji. V neposledni fad¢ by se mél vypocitat CEZ a nasledné
zakreslit do grafu se zvyraznénou cilovou hranici 80 %. Zavérem jméno a podpis
pracovnika, poptipadé pozndmka ke sméné. Z celé A3 byla pfedvyplnénd hlavicka o datu
a stroji a az na vzacné vyjimky, bylo vyplnéno pouze ¢. dilce, ¢. zakdzky, od-do, pocet
kusti dobrych a zmetkli a podpis. Vyplyvd mi z toho nevyuzity potencial vykazu a
plytvani papirem, tudiz zbytecné naklady. Foto vykazu pted konzultacemi s obsluhou
strojiil na téma vypliiovani nemam, tudiZ pfikladam z prvotniho pocatku zlepSovani, coz
vychazi obdobné. Jeden CEZ pfipadd na tyden na jeden stroj. LiSi se tedy strojem a

druhem smén, 3 sménny-5dni a nepfetrzity ranni, nocni-7denni.

Obrazek 25 Vykaz CEZ za tyden

Zdroj: Vlastni
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2.9.2 Koncept Siemens
V bieznu 2021 jsem byl vedoucim technologického useku vyzvan k piipojeni do projektu
online monitoringu. Ukol byl formulovan jako analyzovani provoznich stavil stroji, které

byly monitorované sluzbou Condition monitoring.

2.9.2.1 IT architektura

Pro automatizovani monitorovani stroji je potfeba Programmable logic controller, dale
jen PLC, spolu s Numeric control (NC) programatory k ¢asti MachineLAN a IT
programatory k casti Office LAN. Rozdéleni je znazornéno na schématické obrazku
svétle modie. Je to propojeni primyslového svéta fidicich systému se svétem IT.
Stroj/zatizeni/vyrobni linka je fizen fidicim systémem PLC (u Siemensu Simatic nebo
Simumerik — ten se programuje ve Step7 nebo TIA Portal). Step7 a Totally Integrated
Automation Portal jsou programovaci jazyky. Pro ucely monitornigu je doporuc¢eno
vytvofit nebo rozsitit PLC o novy datovy blok, ktery obsahuje poZadovana data, naptiklad
na pozadované stavy stroji (AUTO, Prostoj, Alarm...). Stroj automaticky nevi, Ze je
v rezimu AUTO. Ur¢i se tak, az na zadklad¢ nékolika mnoha podminek. Naptiklad u
obrabéciho stroje ze nejsou zadné chyby od os, program ma status Program running

verride os je vyssi jak 5 %, dilec je zalozen atd. V PLC se dale nastavi detekce vyrobenych

kust.
MachineLAN Office LAN
Master-PLC rozvadé¢ na hale pro sbér dat J PC klient s o =
z fidicich systému a jejich preprocesing Uzivatele ., +ou
e ki
Simatic

Data
Preprocesing

Data buffer
+ OPC server

Machine

irewall

Siemens SITOP UPS

Simumeric
Machine

Virtuaini server Condition Monitoring server

Virtualni server s MS Windows Server 2016 a novéjsi
Povolena vzdalena sprava pro Siemens

Data colector
OPC SSL Data buffer
komunikace

Zdroj: Vlastni podle rozhovori se zaméstnanci Siemens

Data analytics

Obriazek 26 Schéma IT architektury |
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Sfidicim systémem stroje komunikuje, prostfednictvim S7 protokolem, zase fidici
systém. Konkrétn¢ Master PLC centrdlni rozvadéC. Obecné se nazyva datovy
koncentrator. Jeden rozvadé¢ staci az pro 60 stroju. Firma ma jeden uprostied vyroby
pfipevnén na zdi kontrolniho oddéleni. Diky rozvadéci jsou stroje bezpecnostné chranény
pred vstupem ,,z venku®. Stroje komunikuji pouze s Master PLC. Z horni proménné stroje
vychazi status, ktery se inkrementuje kazdou sekundu nebo se zméni. Master PLC cte

pouze status, pokud se zméni, vycte cely interface stroje.

SIEMENS |

| <) SCaui0a
SIMATIC $7-1500 ; - o

| wi
A
=t

Obrazek 27 Master PLC

Zdroj: Vlastni

Dale data putuji do bufferu. Ten pomaha pfi rozpojeni s hlavni IT ¢asti, serverem. Jako
bezpecnostni prvek napéjeni je zaveden SITOP, jakozto zaloha zdroje. Rozvadéc jde jeste

dodatecné naprogramovat napiiklad data odladit, sjednotit nebo strukturalizovat.

Nasledné data putuji jednim datovym tokem rezimem FIFO do virtudlniho serveru
sluzbou Data colector (SW modul), kterd to prostfednictvim OPC-UA (pramyslovy
protokol) s SSL certifikatem (Sifrovana komunikace) vy¢ita do neomezeného datového
bufferu, potom data smétuji do databaze. Databaze muze byt jak na virtudlnim serveru,

tak muze byt fyzicky oddélena. Na virtudlnim serveru muze fungovat modul vizualizace
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IIS 1 modul datové analytiky. Pfi databazovém serveru je dvou databazova struktura.
Prvni ¢ast je produkéni, ktera v ¢asovych intervalech piepocitava a preléva do druhé casti,
analytické databaze. Vizualizace nahlizi pouze do analytické databaze. Déje se tak, aby

se nenarusil datovy tok.
Data kon¢i nactend nebo ¢astecné vizualizovana u PC uzivatele ve webovém prohlizeci.

2.9.3 Nacenéni sluzby
Z finan¢ni stranky je u Siemens prace za stroj (napojeni stroje) nacenénd primérné na
80 000 K¢. Server se pohybuje v rozmezi 400-800 tisic korun. Master PLC je zhodnoceno

na 180 tisic korun.

2.9.4 Divod aplikace

Bez Conditional monitoringu nevime, jak ve skute¢nosti stroje vyrabi nebo nevyrabi.
Pomaha nam analyzovat neprovozni stavy. Nicméné je to pouze nastroj a za nas divody
prostoju nevytesi. Dokaze nam vSak poskytnout data a podklady k tomu, abychom
podnikli adekvatni kroky. Lépe zmanegovat operatory, planovani, podchytit udrzbu a
podobné. Ve firmé& byla jesté¢ jedna specifickd motivace, a to sledovani Zivotnosti
nastrojii. Data nam pomohou pii sledovani vymén nebo vybéru dodavatelti nastroji a

s pakou vici jejich piedepsanym Zivotnostem.

2.9.5 Rozeznavana data
e AUTO — stroj obrabi v automatickém rezimu
e Prostoj — nevyrobni Cas stroje
e Alarm — stroj detekuje chybu, ktera znemoznuje automaticky rezim
e Zahfivani — stroj se automaticky pfepnul do zahfivaciho reZzimu
e JOG - stroj je v rezimu JOG (ruéni ovladani)
e Prazdny vstup — stroj ma prazdny vstup (neni zaloZeny dil k obrabéni)

e Vypnuto — stroj je vypnuty nebo byla pferuSena komunikace

2.9.6 SWOT analyza monitoringu
Jedna z nejsilngjsich stranek Siemens monitoringu je poskytovani tvrdych raw dat. Bez
1zi a okolki nam déava pravdivy piehled, co se ve vyrobé aktudln¢ déje. Sluzba

Conditional monitoring se da implementovat na kazdy podstatny stroj ve vyrobé. Siemens
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poskytuje obstojny zakaznicky servis. Pokud se se sluzbou spravné a aktivné pracuje je

navratnost investice brzkd. Pozitivni je obecné zavedeni vykazu CEZ.

Slaba stranka monitorovani jako celku je, ze se mu nikdo aktivné nevénuje, tudiz nizka
produktivita procesu. PIné¢ se nevyuziva zavedenych formulait a dokumentaci.

Prezentovani dat Siemensem neni uzivatelsky piivetivé.

Ptilezitosti jsou vyznamné. Conditional Monitoring poskytuje data, ktera pfimo vybizeji
k dal$imu zpracovani. Jiz n¢kolik let zavedeny vykaz CEZ muze naplnit sviij potencial.
Obsluha strojit ho z velké ¢asti nevyplituje a ani k tomu neni vedena. Nejvice se z vykazu
k posouzeni hodi druhy prostoji. Kombinace téchto dvou slozek, CM a CEZ, vytvaii
obstojny soubor informaci, ktery miize pomoci technologickému tiseku a managementu
ve tvorb¢ opatieni a patficnych krokt ke zefektivnéni vyroby. Minimalné se tak v obdobi
daji posuzovat provozni stavy, druhy prostojl, naklady nevyrobniho ¢asu nebo vyuziti

nastroji.

Nejvétsi hrozbou je, ze se zpracovana data nebudou vyuzivat, nebudou se provadét
patficné zefektivitovaci kroky. Tim pfijdou naklady na investici vnive€. Dalsi hrozbou je

Spatna interpretace dat.
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2.9.7 Pripojena zarizeni

Zakomponovani strojii do Conditional monitoringu je roz€asténo na nékolik etap. V prvni
etapé se napojily 3 frézovaci centra a 1 soustruh pro sledovani vyrobenych kust a
provoznich stavii. Makino A61NX, SW BA 642, Chiron DZ 15W a SPS25/2NC. Pozd¢ji

ptibyla i moznost sledovani zivotnosti nastroji u SW.

Obriazek 28 Stroje pripojené ke Condition monitoringu

Zdroj: Vlastni
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3 Vlastni navrh resSeni

3.1 Proc¢ monitoring
Ve velkych vyrobnich podnicich je monitoring vyroby samoziejmost, ve stfednich

doporuceny dopln¢€k a v malych ¢asto nadbyte¢ny luxus.

Pocate¢ni impulz zavedeni miize piijit odkudkoli. Top management, technologicky ¢i
vyrobni Gsek. Kazdy za jinym ucelem vyuziti.
Monitoring ma smysl tehdy, pokud bude aktivné vyuzivan. Po¢atecni investice se mize

zdat vyssi, avSak podle ptistupu zainteresovanych zaméstnancii a druhu vyroby se mize

tento pomocnik stat velice rychle profitabilni investici.

Podle zkusenosti zastupce firmy Siemens je navratnost investice realna jiz v horizontu

tiictvrté roku. Obdobi fungovani sluzby je takika neomezené.

Monitornig nam dava piehled o vyrobé. Miize nam poskytovat online informace o tom,

jaké stroje jsou V provozu, kolik je vyrobenych dili nebo kdy se méni nastroje.

Potencial poskytovanych informaci je velmi obstojny a ja se pokusim svym kone¢nym

feSenim prezentovat odpovédi na otazky:

e V jakych velikostech nebo pomérech jsou provozni stavy stroji

e V jaké vysi jsou vynaloZeny naklady na nevyrobni ¢as stroje

e Jaké druhy prostoju vznikly, v jaké velikosti, v jakém poméru

e Je-li maximalizovano vyuZiti ndstroji vzhledem k hodnotdm uvadénych

dodavatelem

Na otazky bude odpovézeno vizualizaci dat a jejich prezentovanim. Nésledné opatfovaci
nebo zefektiviiovaci kroky jsou jiz pfedmétem vrstev managementu, predevsim stiedniho

a operativniho.
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3.2 Pilotni navrh

Pilotni navrh, kterym jsem zapocal své snazeni, zodpovédél pouze prvni otazku. Tento
navrh mél také za kol provéfit, jakym zplisobem a jak efektivné se daji data ziskat,
analyzovat a prezentovat, protoze se sluzbou Siemens Condition Monitoring (CM) byly
seznameny pouze nizké jednotky lidi. CM skrze prostiedi webového prohlizece nabizi
informace ohledn¢ provoznich stavii vybranych strojii (popsané jiz v analytické Casti) za

zvolené obdobi. Z ¢asti budou piilozené obrazky pouze ilustraéni z demo verze CM.

3.2.1 Specifikace dat
3.2.2 Vybér stroju

Zacne se specifikaci stroje. Nabidka nam dava ptilezitost vybrat pouze ty stroje, které nas

zajimaji. V pilotu nas zajimal pouze jeden stroj, pouze SPS2.

Vybér stroju

Vybér Stroje
v Skupina . Machine 01
- « M Machine 02
?» [J Machines1-10 ! )
- s [] Machine 02
s [] Machines11-20 - Machine 04
> [ Machines 20- 34 * [] Machine 05

Obrazek 29 Filtrace stroja

Zdroj: Vlastni
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3.2.3 Vybér ¢asového useku

Nasleduje vybér casového tseku. V kalendaii se zvoli, od kterého dne, do kterého dne

chceme data zobrazit. V pilotnim navrhu mé zajimaly data den po dni za mésic biezen.

Co se ty¢e hodinového udaje, tak pracovni den zac¢ind no¢ni sménou v den predchozi.

Vybér data a éasu:

x

Qd:
4 fijen 2020

30 1 2
. R
12 13
22 v 00
Do:
1 fijen 2020

po ut st &t pa

30 1 2
12 13
22 v 00
Storno

Poslednich 24 hodin
Poslednich 7 dni

ne
Poslednich 30 dni

Poslednich 90 dni

Dnes
Viera
Minuly tyden

Minuly mésic

2-sménny provoz
Denni

ne Noéni
4 3-sménny provoz
Ranni
1
Odpoledni
Noéni
-1den +1den

Obrazek 30 Filtrace obdobi

3.2.4 Vymezeny vysledek

Po nastoleni specifikaci, CM nabidne doby provoznich stavii.

AUTO
Stroj ~ Doba Procent
Machine 01 17:11:05 71.680 %%
Machine 02 16:20:01 68.06 %
Machine 04 12:00:00 50.00 %

TPM
Dobka Procent
00:0:0:00 0.00 %
00:0:0:00 0.00 %
00:0:0:00 0.00 %

Obrazek 31 Vysledek po vyfiltrovani
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Alarm
Doba Procent
(n43:43 3.04 %
01:48:02 7.50 %
:53:30 372 %

Zdroj: Vlastni



3.25 Reseni v Excelu

Jednim z cilt pilotniho nédvrhu bylo sdéleni a seznameni urcitych pracovniki se sluzbou
CM a moznosti sledovani chodu stroji. Navrh byl zpracovan v programu Microsoft
Excel nasledujicim zpisobem. Hodnoty se z tabulky nedaji kopirovat, tudiz bylo potteba

ruéné piepsat 372 poli.

(AUTO+Alarm+Prostoj+JOG+Prazdny vstup+Vypnuto)*((mesic-vikendy v hodinové

hodnot¢)+(mésic-vikendy v procentualni hodnot¢)).

Sloupce jsou rozdéleny podle dni v tydnu doplnéné o odpovidajici datum. Radky rozliduji

provozni stavy.

1. bfezna 2. bfezna 3. bfezna 4. bfezna 5. bfezna

67,11% 16:06:19 64,99% 15:35:55 56,01% 13:26:31 69,24% 66,53% 15:58:02

9,46% 2:16:17 9,36% 2:14:47 24,20% 5:48:25 8,83% 2:07:10 6,59% 1:34:57
Prostoj 23,43% 5:37:24 25,65% 6:09:18 19,80% 4:45:04 21,93% 5:15:46 26,88% 6:27:01
JOG 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00%  0:00:00 0,00% 0:00:00
Prazdny vstup 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00%  0:00:00 0,00% 0:00:00
Vypnuto 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00%  0:00:00 0,00% 0:00:00

Obrazek 32 Prvotni vycisleni provoznich stavii v Excelu

Zdroj: Vlastni

Co se prepsanych bun¢k tyce, jejich primarni vlastnosti je, ze slouzi jako vstup pro
vizualizaci dat. V tomto ptipadé pro sloupcovy graf. Vedlejsi Gcel je pro podrobné&jsi
zkouméni stavii. Na prvni pohled je vidno, Ze nékteré fadky jsou nulové. JOG se
vyskytuje minimaln€. Prazdny vstup se u SPS2 nevyskytuje, protoze ho neumi Stroj
rozeznat, nicméné u jinych strojii rozeznat Ize. Z dtivodu, Ze v pilotni analyze se odebraly
vikendy a provoz na SPS2 je 3sménny, tudiz vypadavaji dny, ve které by byl stroj 24
hodin vypnut.
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PREHLED PROVOZNICH STAVU
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Obriazek 33 Prvotni vizualizace provoznich stavi
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| o04%

0,00%

1E. BREZNA 10, BREZMA 22, BREZMA

Zdroj: Vlastni
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V grafickém znazornéni provoznich stavil je na prvni pohled zietelné, v jaké vyrobni
zatézi stroj dany den byl. Na ose X jsou dny a osa Y predstavuje Cas. Piesnéji osa Y
predstavuje podil provozniho stavu za 24 hodin. Barvy sloupct reprezentuji buiky,
Z nichz vychazi. Nejvyznamné;jsi pro stroj SPS 2 je zelena pro produktivni stav, Cervena

pro alarm, oranzova pro prostoj a Seda pro vypnuto.

Jiz tento pilotni navrh a prezentovani tvrdych dat piimo ze stroje by mély vyvolat otazky

a navrhy na zlepsSeni u operativniho managementu. Napiiklad, co zplisobuje prostoje?

Na otazku, co zplsobuje prostoje jsem se pokusil odpoveédét v nasledujicim upgradu

navrhu.

3.2.6 Analyza prostoji
Na fadu pfiSel, jiz v analytické ¢asti zminovany, vykaz CEZ. Dlouho ro¢né zavedeny

dokument slouzici primarné k vykazovani prace operatorti.

Mimo udaje ohledn¢ zakéazky a vyrobenych kusech davé vykaz i mozZnost osvétlit prostoje

zapsanim minut k pfislusnému druhu prostoje.

T T N MR O O 7 O I T )

o
PD - prac. doba 450 450 450 450 450

N
450 450 450 450 450 450 450 450 450 450
Potet sefizen T
Proventwni prontaka [ 7> 7o | [ 7. 7e | fo 7Zp | 7@ | 40 7o 7o o |7~ 70 | 410
e
E[ omwe |72 |70 | | 22 |70 | & |7, | |10 |72 |70 |9 |7z | 7O\ 00 |
g Skolen! / Porada 20 l
2 [ ommioggir
S [ Kontrotat méteni 0 Lo >
L g [t menioce 7o [To | W 70 |70 @ 7oz el e 1o o 0 | 40
H Sefzovni : 0
Porucha stroje
§ e L 4a | 70 1o [ 720 |40 16 70 | /o Zp |70 140 |7 <« |0
isyprovamnitas |70 470 | tin | Ljn Tlq [wie oo 1470 Y70 o lato |«or [4go

Obrazek 34 Dokumentace prostoji ve vykazu CEZ

Zdroj: Vlastni

3.2.6.1 Pocatecni druhy rozeznavanych prostoji:
e Preventivni prohlidka — opakované chybné zapisovany udaj. Preventivni
prohlidka je tehdy, pokud se stroji vénuje tdrzba.
e Technologicka odstavka — v pfipadé zmény technologie ¢i jinych nevyrobnich
ukond v asistenci s technologickym tsekem.
o Cisténi stroje — pravidelné ¢isténi a kontrola stavu stroje obsluhou.

e Skoleni/porada — operator neni u stroje z diivodu operativni porady nebo $koleni.
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e Chybi operator — stroj nevyrabi, protoze operator je neptitomen z diivodu Iékare,

dovolené¢ apod.

e Kontrola/méteni 3D — v intervalu dle méticiho planu je tfeba obrobené kusy

zméfit patfiénym méfidlem nebo v rdmcei uvolnéni vyroby stroj neobrabi dokud

neni provedeno uvolnéni kontrolnim tsekem prvniho kusu zmétfenim na 3D

méfidle.

e Materidl manipulace — vyvezeni Spon, pfivezeni vykovkt, odvezeni obrobkii.

e Sefizovani — doba, za kterou se sefizuje stroj na obrabéni jiného artiklu.

e Porucha stroje.

e Vymeéna néstroji.

3.2.7 Clovék versus stroj

Hodnoty druht prostojl, jenz byly vyziskany za pomoci obsluhy jsem postavil do

rovnosti k prostojim udavanych ze sluzby CM jakozto tvrda data.

Rovnost v praxi dodrzena nikdy nebude. Doplnék, na stran¢ prostoji vykazanych

obsluhou, aby rovnost vztahu byla zachovéana se nazval Neurcity zbytek. Je to hodnota,

ktera nebyla obsluhou pfifazena k zddnému druhu prostoje. Neurcity zbytek byva ve

vétsSing Casu kladny, avSak vyjimky se dé€ji a obsluha si vykaze vice prostojii néz je realné

a tim si ponizi vysledny CEZ, ktery by méla splnit.

Prostoje vykazané obsluhou+Neurcity

Prostoje celkem
Preventivni prohlidka
Technologickd odstavka
ATM

Skoleni/porada

Pauza

Chybi material
Kontrola/3D méfeni
Manipulace s materialem
Sefizovani

Poruch stroje

Vyména ndstrojii(VBD)
Ostatni

Neurceny zbytek

23,43%
0,00%
0,00%

17,78%
0,00%

26,67%
0,00%
0,00%
8,89%
0,00%
0,00%
8,89%
0,00%

37,76%

5:37:24
0:00:00
0:00:00
1:00:00
0:00:00
1:30:00
0:00:00
0:00:00
0:30:00
0:00:00
0:00:00
0:30:00
0:00:00
2:07:24

Obrazek 35 Digitalni vycisleni prostoju

25,65%
0,00%
0,00%

16,25%
0,00%

24,37%
0,00%
0,00%
9,48%
0,00%
0,00%
8,12%
0,00%

41,78%

6:09:18
0:00:00
0:00:00
1:00:00
0:00:00
1:30:00
0:00:00
0:00:00
0:35:00
0:00:00
0:00:00
0:30:00
0:00:00
2:34:18
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19,80%
0,00%
0,00%

16,25%
0,00%

24,37%
0,00%
0,00%
8,12%
0,00%
0,00%
8,12%
0,00%

26,33%

zbytek = Prostoj z CM

4:45:04
0:00:00
0:00:00
1:00:00
0:00:00
1:30:00
0:00:00
0:00:00
0:30:00
0:00:00
0:00:00
0:30:00
0:00:00
1:15:04

21,93%
0,00%
0,00%

19,00%
6,33%

28,50%
0,00%

19,00%
9,50%

19,00%
0,00%

11,08%
0,00%

5:15:46
0:00:00
0:00:00
1:00:00
0:20:00
1:30:00
0:00:00
1:00:00
0:30:00
1:00:00
0:00:00
0:35:00
0:00:00

-12,42% HuHHHHH#E

26,88%
0,00%
0,00%

28,42%
0,00%

23,25%
0,00%
0,00%
7,75%
0,00%
0,00%
9,04%
0,00%

31,53%

6:27:01
0:00:00
0:00:00
1:50:00
0:00:00
1:30:00
0:00:00
0:00:00
0:30:00
0:00:00
0:00:00
0:35:00
0:00:00
2:02:01

Zdroj: Vlastni



r

ANALYZA PROSTOJU

Neuréity zbytek

stroji(VBD)

ména na

vy

WPauza MW Manipulace s materidlem MW Sefizovdni W Poruch stroje

= Skoleni/porada

mATM

m Technologicka odstivka

= Prostoj

90°8T-T

g
0
o

22. BREZNA

8
n
(=]
19. BREZNA

ET-TOT

00080 -

00:00:0
00°00'T  —
00:0E:0 -
O00E'T  —
00020 wm
00-00'T  ——

00-00:0

TATa

18. BREZNA

TEPST
00:0E:0
00:00:0
00°00:0
O0'0E0 -
00'0E'T

17. BREZNA

:

0

o
16. BREZNA

8
o
o
15. BREZNA

00:00:0

ST:8€:9
00'0E:0 -
00°00:0
00:00:0
0000 I—
00°00°0
00:00:0
O0°0ST  —
00°00:0
S B G —_—_—

12. BREZNA

SpITY
00:0Z:0

00:00:0

00:0£:0

00:0£:0

00:0E'T  I—

00020 W

1. BREZNA

8
o
[=]
-
1

00:00:0
B

Obrazek 36 Vizualizace druhiu prostoji v Excelu

Zdroj: Vlastni
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Aby byla pouzitelnd vizualizace prostoji 1 separatng, obsahuje krom vysSe
vyjmenovanych druht prostoji i sloupec s celkovymi prostoji, aby bylo na prvni pohled
ziejmé, jak velky prostoj za den byl. Na ose Y znazornéno trvani, na ose X datum — dny.

Sloupce jsou opét barevné rozeznatelné.

3.2.8 Zavér pilotu

Prvni navrh a vitbec prvni pokus, o analyzovani provoznich stavii, analyzovani prostoji
a naslednou jednoduchou vizualizaci spolu s osobni prezentaci, se setkal s ispéchem u
managementu i ostatnich zainteresovanych kolegti. Aby dostali povédomi o CM a

moznosti tvorit analyzy se zdafilo.

Co se tyce zpracovani, je jisté, ze v delsi ¢asové periodé a pro vice strojii nebude realné
manualné vypisovat buiiku po buiice a bude potifeba vymyslet vhodngjsi feseni, jak

reporty vytvaret, pfinejlepSim obohatit i o dal§i metriky.
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3.3 Finalni FeSeni

V ramci studia bakaldiského programu Proceni management se vyucuje piedmét
Zpracovani dat. Pfedmét se mi stal zdrojem a stavebnim pilifem pro vytvoteni dal§iho
feSeni vramci analyzy a predevSim vizualizace dat. Koncovému néavrhu feSeni
predchazelo nékolik konceptti a rtznych klikatych i slepych cest k docileni finalni
pro které je vhodné report vytvaret se ustalilo mési¢ni nebo na vyzadani denni. Mési¢ni

report se skladal ze 4 nebo 5 skupin vizualizaci podle poctu tydni v mésici.

3.3.1 Data a jejich zpracovani

3.3.1.1 Provozni stavy
Provozni stavy a jejich druhy uz byly rozebrany. Z pilotniho névrhu je zfejmé, Ze
prepisovani buiiky po buiice neni dlouhodob¢ udrzitelné a uz viibec ne efektivni. Vyuzilo

se tedy funkce exportu dat.

Export dat X
Od:
03.10.2021 22:00 Poslednich 24 hodin
Poslednich 7 dni
Do: Poslednich 30 dni
10102021 22:00 Poslednich 90 dni
Stroje:
OVie @ Dle aktuslniho vbéru Dnes
\icera
Data: Minuly tyden

@ Analyza provoznu:h_stavu Minuly mésic
) Analyza wyroby kusd

-1 den +1 den

Storno Exportovat

Obrazek 37 Filtrace exportu dat

Zdroj: Vlastni

Obdobn¢ jako pii pouhém zobrazeni se vybere datum od-do si piejeme data exportovat.
Pti mésicnim reportu roz¢asténém na 4 nebo 5 skupin by stacilo vyexportovat Ctyti nebo

pét tydennich analyz provoznich stavii. AvSak aby se dalo pruzné zareagovat na

53



pozadavek denni analyzy je vhodné exportovat den po dni a neni potieba se k exportu pii

pozadavku vracet. Dale jsou na vybér stroje a zda chceme exportovat provozni stavy nebo

pocty vyrobenych kusti. V tomto ptipad¢ se voli provozni stavy.

Analyza vyroby kust nedava smysl ptedevsim z diivodu, Zze CM neni propojen s internim

ERP, tudiz vime, kolik kust se vyrobilo, ale tézko fict, bez zpétného vyhledavani v ERP,

¢eho.

Vyexportovany textovy soubor pro 1 den s oddélovac¢i Microsoft Excelu vypada

nasledovné.

Machineld MachineName MachineStateNumber Name

2 CHDZ2
2 CHDZ2
2 CHDZ2
2 CHDZ2
2 CHDZ2
2 CHDZ2
2 CHDZ2
4 MA1
4 MA1
4 MA1
4 MA1
4 MA1
4 MA1
4 MA1
3 SPS2
3 SPS2
3 SPS2
3 SPS2
3 SPS2
3 SPS2
3 SPS2
1SW2
1SwW2
1SwW2
15w2
1SW2
1SW2
1SW2

Obrazek 38 Vyexportovany textovy soubor s oddélovaci Microsoft Excelu

0 Vypnuto

2 Alarm

3 Prostoj

4 Zahfivani

5 AUTO

7 JOG

8 Prazdny vstup
0 Vypnuto

2 Alarm

3 Prostoj

4 Zahfivani

5 AUTO

7 JOG

8 Prazdny vstup
0 Vypnuto

2 Alarm

3 Prostoj

4 Zahfivani

5 AUTO

7 JOG

8 Prazdny vstup
0 Vypnuto

2 Alarm

3 Prostoj

4 Zahfivani

5 AUTO

7 JOG

8 Prazdny vstup

StateActiveSeconds

256
438
3052
0
76384
0
6270
381

1
8173
0
52857
0
24988
605
6322
21708
0
57765
0

0

272

23985

62139

Zdroj: Vlastni

V prvni sloupci (Machine ID) je ¢iselné oznaceni stroje, v druhém (Machine Name) jeho

zkratka, ve tfetim (Machine State Number) ¢iselné oznaceni provozniho stavu, nsleduje
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nazev provozniho stavu (Name) a nakonec doba trvani provozniho stavu za uréené

obdobi, v tomto ptipade¢ jeden den, v sekundach (State Active Seconds).

Aby se dala data fadné vlozit do Power BI, seskupuji se v jedné sloZce, kterd se nakonec

do aplikace importuje.

< Online monitoring » Data provozni stavy » 10,21 v O s
~

Mazev Daturmn zmény Typ Velikost
@ 01.10.21 15.10.2021 10:45 Textowy soubor s oddélovadi Microsoft Excelu 1kB
@ 02.10.21 15.10.2021 10:46 ¢ soubor = oddélovadi Microsoft Excelu 1kB
@ 03.10.21 15102021 10:46 oubor s oddélovadi Microsoft Excelu 1kB
@ 041021 15102021 10:47 Textowy soubor s oddélovadi Microsoft Excelu 1kB
@ 05.10.21 15.10.2021 10:47 Textovy soubor s oddélovadi Microsoft Excelu 1kB
@ 06.10.21 15.10.2021 10:48 ubor s oddélovadi Microsoft Excelu 1kB
@ 07.10.21 15.10.202 Text oubor s oddélovadi Microseft Excelu 1kB
@ 08.10.21 15.10.202 Textovy soubor s oddélovadi Microsoft Excelu 1kB
@ 09.10.21 15.10.202 oubor s oddélovaéi Microsoft Excelu 1kB
@ 10,10.21 15.10.202 oubor s oddélovadi Microsoft Excelu 1kB
@ 11.10.21 15.10.202 oubor £ oddélovadi Microsoft Excelu 1kB

021 10:50 Textowy soubor s oddélovadi Microsoft Excelu 1kB

B3] 12.10.21

1
B3 13.10.21 1

2
021 10:50 Textowy soubor s oddélovadi Microsoft Excelu 1kB

Obrazek 39 Usporadani soubori ve sloZce

Zdroj: Vlastni

V ramci Power BI je postup zpracovani dat nasledovny. Zalozka Model, v karté¢ Data>

Ziskat data> Jiné> Slozka .

Soubor Domd Napovéda

g E8 L P

el Datowé sady Power SOL  Zadat Dataverse Posledni | Transformovat Akt
El Server data zdroje« data v

Schranka

2 Data Dotszy

0l x
Nacist data

=
. Hiedat Vie
%
1 Vie W el A

B Text/csv

Soubor
Databaze
Power Platform

Azure

Online sluZby Umoznuje impartovat metadata a odkazy na soubory ve sloce. I

Sharepointova sloZka

Dalsi
Databéze SQL Serveru

Obrazek 40 Importovani slozky

Zdroj: Vlastni
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Provozni stavy se doplni o sloupec Datum pro snadnéjsi operace pii vizualizaci. Nazev
soubort je zamérny. Funkci LEFT vybereme pouze ¢ast znaki z nazvu souboru a zménou

typového souboru ziskame datum.

il >< " |1 Datum = LEFT|{'Provozni stavy'[Zdroj.Nazev],&)

Zdroj.Mazev |-t| Machineld |~ | MachineName |~ | MachineStateNumber |~ | Mame |~ | StateActiveSeconds |~ | Columnl |- Datum -
@ 01.10. I/ 5wz 4 Zahfivani o patek 1. fijna 2021
01.10. 4 Mal 710G o patek 1. fijna 2021
ﬁg 01.10. 3| 5P52 & | Prazdny vst o patek 1. fijna 2021
01.10. 1 5wz 8 | Prazdny vst o parek 1. fijna 2021
01.10.21.csv I|swz 2| Alarm 0 pdtek 1. fijna 2021
01.10. 2| CHDZ2 8 | Prazdny vst 6270 parek 1. fijna 2021
01.10.21 csv 4 MAL 8| Prazdny vst 185836 parek 1. fijna 2021

Obrazek 41 Uprava dat

Zdroj: Vlastni

3.3.1.2 Naklady na nevyrobni ¢as

Vétsina stoju ve firmé€ je pronajimana, tudiz i kdyz je stroj ve vyrob¢ klidné 10 let, tak se
stale za néj plati. Kazdy stroj ma urcitou hodinovou sazbu. V sazbé jsou zapocitany i
pramérné néklady za energie a vzduch. Reé je o nevyrobnim &ase, ktery mize byt za
ucasti obsluhy ¢i nikoli. V rdmci usnadnéni se pocitd, Ze pokud je stroj vypnuty obsluha
u néj neni. Neni pfitomna na sméné nebo obsluhuje jiny stroj. Pokud stroj neobrabi neni
u ného v urcitém casovém horizontu nutnd udrzba a neni potieba ménit néstroje.

Vypocetni vztahy konzultované s ekonomem firmy jsou tedy nasledujici.

Nevyrobni naklady mimo vypnuto cas*(Celkova sazba-nastroj)
Vypnuto Cas*(Celkova sazba-opravy-lidé-nastroj)

Obrazek 42 Vypocet nakladu
Zdroj: Vlastni

Nevyrobnim ¢asem mimo vypnuto je mySlen soucet vSech provoznich stavii mimo reZimu

AUTO a Vypnuto.

Diivod, pro¢ vy¢islit naklady v korunach je prosty. Clovék do kontaktu s penézi piichazi
kazdy den. Pokud z reportu vyplyva, Ze kazdy tyden je nevyrobni stav stroje na 35 %, tak
to neni uplné¢ idedlni. AvSak pokud se nevyrobni ¢as vy¢€isli v pen€znich jednotkach a

naklady jsou v fadech stovek tisic za stroj, je to problém a je tfeba fesit.
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Cesta k vizualizaci obsahuje export tydennich provoznich stavii z CM. Vytvoreni

excelové tabulky v rozumném formdtu a vynasobeni sazeb s Casy. Nakonec import

tabulky do Power BI.

Tyden Stroj Prostoj Vypnuto
40 SPS2 27 988,15 K¢ 25 159,24 K¢
40 CHDZ2 64 961,25 K¢ 251,91 K¢
40 MAK1 33 300,84 K¢ 23 250,55 K¢
40 SW2 59 777,06 K¢ 482,21 K¢
41 SPS2 24 854,46 K¢ 21 958,67 K¢
41 CHDZ2 86 257,50 K¢ 297,88 K¢
41 MAK1 26 163,72 K¢ 25642,32 K¢
41 SW2 38570,43 K¢ 101471,23 K¢
42 SPS2 35941,00 K¢ 21761,11K¢
42 CHDZ2 69 113,75 K¢ 283,10 K¢
42 MAK1 34 764,33 K¢ 37 995,34 K¢
42 SW2 101 860,10 K¢ 396,57 K¢
43 SPS2 18290,45K¢ 43 573,94 K¢
43 CHDZ2 40775,00K¢  47238,39K¢
43 MAK1 22967,55K¢  48059,18 K¢
43 SW2 42728,90K¢ 109 403,59 K¢

Obrazek 43 Vypocitané naklady nevyrobnich ¢asi
Zdroj: Vlastni
3.3.1.3 Analyza prostoju
Zpracovani druhd prostoju je ¢asoveé nejnarocnéjsi dil¢i ¢ast reportu. Vstupni data jsou
z fyzickych papirovych A3 piislusicich ke kazdému stroji. Udaje z CEZ{ je nutno ruéné

zdigitalizovat.

Ze Ctyt stroju jsou druhy prostoji vedeny pouze u ti, protoze CHDZ2 je robotizované

pracovisté, kterému je pouze nutno jednou za urcity ¢as zaloZit dily a vybrat obrobené.

Ke kazdému stroji jsou vytvofeny 2 excelové soubory plus jeden vysledny pro souhrn.

Celkem tedy 7. Nadchézejici obrazky ptiblizi jejich princip.
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1
2

[T

M D r a n 1 1 LS L

! DATUM 04.10.2021 05.10.2021 06.10.2021 07.10.2021 08.10.2021 09.10.2021 10.10.2021
. |Obecny piehled

Vypnuto 605 127 700 298 27450 86400 84361

6322 6209 6090 6225 3757 1] 24

Prostoj 21708 30145 25609 21343 18189 1] 1088

Zahfivani o o ] o o o o

AUTO 57765 49537 54001 58534 37004 1] 927

110G 1] 382 o 1] 1] 1] 1]

Prazdnjvstup 0 0 0 0 0 0 0

Prostoje 28030 36354 31699 27568 21946 0 1112

Plénované Preventivni prohlidka 0 0 o 0 0 0 0

Technologicks odstavka 600 13000 o 0 0 0 0

ATM 3600 3600 3600 3600 5400 0 0

Skoleni/porada 0 0 0 0 0 0 0

Piestavka 5400 5400 5400 5400 3600 1] 1]

Nepldnované  Chybi material 0 0 1] 0 0 0 0

Kontrola/3D mé&feni 0 0 0 0 0 0 0

Manipulace s materidlem 1300 1800 1300 1300 1200 0 0

Sefizovani 0 0 1] 900 1200 0 0

Porucha stroje 0 0 o 0 0 0 0

Vyména nastrojl 1800 1200 1800 1800 1200 1] 1]

Otoceni (26%2) 8736 6708 5980 6396 4264 0 0

Ostatni 1] 1] o 1] 1] 1] 1]

Meurtity zbytek 6094 -354 13119 7672 5082 0 1112

L R N VT e R SV

Zdroj: Vlastni
Obrazek 44 Zaklad pro import

Obrazek je z prvni tabulky stroje SPS2. Oproti pilotnimu navrhu se lidi. Udaje jsou
zapisovany pouze v jednoduchém ¢isle, v sekundach, oproti casovému typu v hodinach a
minutach a procentim. Dale ptibyl prostoj Otoceni. U stroje dochazi k rotaci stoli nebo
vietena. CM tento stav rozeznava jako nevyrobni, ale je to nedilnd ¢ast vyrobniho
procesu. Tento ¢as se vynasobi poctem vyrobenych kust. Obecny piehled se zkopiruje
Z exportovanych analyz provoznich stavli. Hodnoty z CEZu se vynasobi 60 (pfevod na

sekundy) a zapisi. Po tydnech se zkopiruji do druhé tabulky, kde na né ¢eka secteni a

tydenni zpriimérovani.

DATUM 04.10.2021 05.10.2021 06.10.2021 07.10.2021 08.10.2021 09.10.2021 10.10.2021 Soucet Procento

Prostoje 28030 36354 31699 27568 21946 0 1112 146709

Pldnované Preventivniprohlidka 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
Technologicka odstavka 600 18000 0 0 0 0 0 18600 13%
ATM 3600 3600 3600 3600 5400 0 0 19800 13%
Skoleni/porada 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
Pauza 5400 5400 5400 5400 3600 0 0 25200 17%

Neplanovar Chybi materidl 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
Kontrola/3D méfeni 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
Manipulace s materidlem 1800 1800 1800 1800 1200 0 0 8400 6%
Sefizovani 0 0 0 900 1200 0 0 2100 1%
Porucha stroje 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
Vymeéna néstrojd 1800 1200 1800 1800 1200 0 0 7800 5%
Otoceni 8736 6708 5980 6396 4264 0 0 32084 22%
Ostatni 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
Neurdity zbytek 6094 -354 13119 7672 5082 0 1112 32725 22%

Obrazek 45 Upraveny zaklad pro import
Zdroj: Vlastni
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Odsud nés zajimaji pouze procenta, ktera budou putovat do posledni tabulky spole¢né pro

vSechny 3 stroje.

Tyden Stroj Preve TechniATM Skol¢Pauza Chyb Kont Manig Sefiz Poru Vymé Otoce Osti Neurdity
40 SPS2 0% 13% 13% 0% 17% 0% 0% 6% 1% 0% 5% 22% 0% 22%
40 MAK1 0% 0% 8 1% 15% 0% 0% 1% 2% 5% 1% 4% 0% 62%
40 SW2 0% 6% 9% 1% 17% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 4% 0% 53%
41 SPS2 0% 6% 16% 1% 21% 0% 0% 7% 0% 0% 7% 33% 0% 10%
41 MAK1 0% 0% 8 1% 21% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 12% 0% 57%
41 SW2 0% 16% 20% 1% 13% 0% 0% 0% 0% 0% 9% 2% 0% 38%
42 SPS2 0% 2% 12% 1% 16% 0% 4% 6% 7% 0% 6% 25% 0% 21%
42 MAK1 0% 10% 7% 1% 11% 0% 0% 14% 12% 3% 1% 4% 0% 36%
42 SW2 0% 8% 5% 0% 10% 0% 0% 0% 0% 13% 4% 2% 0% 58%
43 SPS2 0% 0% 14% 0% 17% 0% 8% 5% 9% 0% 7% 17% 0% 23%
43 MAK1 0% 0% 7% 0% 17% 0% 0% 1% 0% 6% 8% 5% 0% 55%
43 SW2 0% 15% 5% 0% 10% 0% 0% 0% 0% 8% 13% 2% 0% 47%

Obrazek 46 Finalni data prostoji nachytana na import do PBI

Zdroj: Vlastni
Takova finélni tabulka je importovana do Power BI.

3.3.1.4 Analyza nastroju

Sledovani vymeén ndastroji je skvély doplnék pro fizeni nastrojového hospodaistvi. Lze
timto zplsobem porovnavat pocty cykll udané dodavatelem ku obrabécim cyklim
realnym. Jsou to tvrda data, ktera ndm pomohou pii vyjednavani s dodavatelem nebo pti
upravé obrabéciho postupu. Nutno dodat, Ze tento dopln€k je implementovan pouze na

stroj SW2, u kterého se dlouhodobé obrabi pouze jeden typ artiklu.

M: Ch Dug TooINumbe Tc ToolTypeName ToolName LifeChanges ToolLifeTarget LifeMiniLifeAverage LifeMaxi

11 1 2 0 Vrtacity¢ T2 10 220 2 51 143
111 4 0 Spiralnivrtak T4 2 700 11 113 215
11 1 5 0 Stopkovd fréza (TS5 6 180 15 56 169
11 1 6 0 Spirdlnivrtak T6 18 60 2 8 17
11 1 7 0O Frézas kulovou T8 4 1600 2 20 48
111 9 0 KuZelova zapusi T10 2 1000 2 3 5
111 11 0 Stopkova fréza(T12 2 1000 2 3 5
11 1 12 0 Frézovaci nastrc T13 3 250 1 9 27
11 1 14 0 Stopkova fréza (T15 8 150 3 18 73
11 1 18 0 Frézovaci nastrc T18 14 90 2 5 10
11 1 19 0 Frézovaci nastrc T19 17 90 5 29 80
Obrazek 47 Export dat Zivotnosti nastroji z CM

Zdroj: Vlastni

Obdobnym zptisobem jako u provoznich stavii se na bazi tydni vyexportuji z CM
informace o nastrojich v textovém souboru. Na prvni pohled neni jasné, o ¢em nékteré
sloupce vypovidaji. Nejdulezitéjsi sloupec z exportu je ToolLifeTarget. To je cilovy
pocet cykla, kterého by mél nastroj dosdhnout. Déle sloupec LifeAverage, to je primérny
pocet cykld, které chybi do splnéni maximalni Zivotnosti nastroje. Odectenim

LifeAverage od ToolLifeTarget dostaneme primémou Zivotnost ndstroje. Podil
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zivotnosti nastroje a ToolLifeTarget vytvoii procentudlni Zivotnost nastroje. Pfijatelna

odchylka je 5 % od 100 %. Pro operativni sledovani Zivotnosti byla zpracovana pfilozena

tabulka. Tataz tabulka je importovana do Power BI a pro grafické znazornéni je vyuzit

posledni sloupec, tedy procentualni zivotnost.

Week [(ITool TToolTypeName

2

58858838

12
14
18
19

58838

a

12
14
18
19
42 2
42 4
42 5

Vrtaci ty¢ T2

4 Spirélnivrtak T4

Stopkova fréza (se TS5
Spiralnivrtak T6
Fréza s kulovou hl T8
KuZelova zapustk(T10
Stopkova fréza (b(T12
Frézovaci nastroj j T13
Stopkova fréza (b(T15
Frézovaci néstroj j T18
Frézovaci néstroj y T19
Vrtaci ty¢ T2
Stopkova fréza (se TS
Spiralnivrtak T6
Fréza s kulovou hl T8
Frézovaci néstroj j T13
Stopkova fréza (b(T15
Frézovaci néstroj j T18
Frézovaci néstroj  T19
Vrtaci ty¢ T2
Spiralnivrtak T4
Stopkova fréza (se TS5

10 220
2 700
6 180

18 60
4 1600
2 1000
2 1000
3 250
8 150

14 90

17 90
220
180

60

1600
250
150

90
90
220
700
180

Wk BN UWNRFR NWR.

2
11

=
U N WL NNNDNW,

(= N
N = N B 0 W
N OO NRFENOODWNN

3

Tooll LifeChang ToolLifeTarget LifeMin LifeAverage LifeMax Zivotnost %Zivotnost

51 143 169 77%
113 215 587 84%
56 169 124 69%
8 17 52 87%
20 48 1580 99%
3 5 997 100%

3 5 997 100%

9 27 241 96%
18 73 132 88%
5 10 85 94%
29 80 61 68%
37 37 183 83%
92 99 88 49%
6 22 54 90%
216 216 1384 87%
24 26 226 90%
2 4 148 99%
16 24 74 82%
26 64 64 71%
76 112 144 65%
172 172 528 75%
6 11 174 97%

Obrazek 48 Operativni sledovani Zivotnosti

Posledni datovy vstup do BI je seznam oznaceni néstrojl s jejich jménem.

Model se vsemi tabulkami vypada nasledovné.

Provozni stavy ol

™~ &

™~

z

Column1

Datum

Machineld
MachineName
MachineStateNumber
Name

StateActiveSeconds

Sbalit ™

Seznam nastroji

Jméno

Oznaceni

Shalit ™

Obrazek 49 Model Power Bl

Naklady
2 Prostoj
Stroj
2 Tyden
2 Vypnuto

Shalit

Prostoje
2 ATM
2 Chybi material

Ko 3D méfenr

Mai ce s materidlam

Neuréity zbytek
Ostatni
Otoéeni

Pauza

Porucha stroje

A A A A A A

Sbalit ™
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Nastroje [
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2 ChannelNumber
2 Duplo

3 Lifefverage

3 LifeChangesCount
¥ LifeMaximum

¥ LifeMininum

T M

2z
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Zdroj: Vlastni

Zdroj: Vlastni



3.4 Vizualizace dat

Graficka prezentace dat je nedilnou soucasti reportli a ani v tomto feSeni tomu nebude
vyjimkou. VSechna data jsou importovana, modifikovana a ptipravena k pouziti. Nutno
podoktnout, ze je potfeba myslet na to, aby bylo mozno report exportovat i ve formatu
PDF, tudiz, ze konzument nebude vidét sestavové strany, nebude moct nijak upravovat
grafy nebo rozbalovat nabidky. Proto je vhodné alespon jednou absolvovat osobni
prezentaci reportu, aby se nasledné snaze orientoval. Vizualizace je pouze pro interni uZziti

a v§echny popisy nebo ndzvy jsou konzultovany nebo upraveny podle zpétné vazby.

3.4.1 Uvodni seznameni

Me¢siéni report obsahuje deset sestavovych stran.

Layout ™| $PS2 Stavy+Naklady SPS2 Prostcje CHDZ2 Stavy +Naklady MAKT Stavy--Naklady MAK1 Prosteje SW2 Stavy+ Naklady SW2 Prostoje SW2 Nastroje SW2 Popis ndstroja |

Obrazek 50 Sestavové stranky

Zdroj: Vlastni

Uvodni strana nadepsana Layout slouzi k sezndmeni s reportem. Obsahuje &asové
obdobi, pro které je report vytvofen skrze textové pole a piehled strojii jako obrazek v

pozadi. Nadepsani stroju je vytvofeno naviga¢nimi tlacitky.

SPS2 MAK1

| //CHDZ2
| 40.-43. tyden
4.10.-31.10.2021

! SW2

Obrazek 51 Titulni strana reportu

JiFi Sekerz

Zdroj: Vlastni
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3.4.2 Stavy a naklady

Zalozka pro konkrétni stroj stavli a nakladi obsahuje v podstaté 4 az 5 sloupct opét
rozliSenych dle tydnd. Ve vrchni poloviné sloupce lze spatfit Casové obdobi a drobnym
pismem oznaceni stroje pro format PDF. Pod nim nasleduje kolacovy graf reprezentujici
celek vSech provoznich stavil v procentech. Barvy jsou zachovéany dle excelové verze.
Spodni polovina stranky patii ndkladim znazornénych pomoci skladanych sloupcovych
grafil. Sloupce jsou doplnény o odpovidajici ¢astky v K¢.

40. tyden=4.10.-10.10 41. tyden=11.10.-17.10. 42. tyden=18.10.-24.10. 43. tyden=25.10.-31.10.

SpS2
Name ®Alarm ®AUTO © JOG ®Prizdny vstup P Name @AUTO @Vypnuto ®Prostoj ®Alarm b Name @AUTO @Vypnuto ®Prostoj ®@Alarm  # Name ®Vypnuto ®AUTO ®Prostoj @ Alarm  #

473% 7.83% 4,28% —|

5,56% —

16,04% —.
33.06%
2320%

— 2955% 5013%

— 4262%

28,85% —

19,52% —

Naklady na

® Prostoj @ Vypnuto

B0 tis. K& 5770211 K&

40 tis. KE 25 159,24 Ké&

20 tis. K&

61 864,40 K&

33 147,39 K¢

46 81314 K¢
21 761,11 K&

43 573,94 K&

21 958,67 K&

27 988,15 K&

40

42

Tyden

Obrazek 52 Stranka s provoznimi stavy a naklady nevyrobnich ¢asi

Zdroj: Vlastni

Filtry pro vizudl vyse€ového grafu jsou Datum, napiiklad 4.10. az 10.10 a MachineName,
kde se zvoli pozadovany stroj, v piipad¢ ptilozeného obrazku SPS2. Do legendy vstupuje

Name a Datum. V hodnotach potom StateActiveSeconds.

Pro sloupcovy graf nakladi staci filtr pouze jeden, filtr stroje. Osu vizualizace zastupuje

Tyden a do hodnot pfislusi Prostoj a Vypnuto.

3.4.3 Vizualizace prostoji

| v tomto ptipadé hlavicka stranky patii datu. Oproti predeslé strance zde plisobi pouze
jeden typ grafu. Mapa stromové struktury je idedlni pro tento pocin. Prostoje jsou od sebe
zieteln€ barevné odlisné. Velikost druhii prostoji — rovnobeznikt se odviji podle vyse

podilu z celkovych prostojt. Procento je znazornéno v levém dolnim rohu ¢tyithelniku.
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Nad kazdym grafem vystupuje Cislice, kterd znazornuje pocet uvoliovacich nebo

kontrolnich méfeni ptfi zmén¢ parametra, artiklu ¢i zakazky. Filtrovan je pouze tyden a

stroj. Do hodnot vstupuji vSechny druhy prostoji.
40.tyden=4.10.-10.10  41.tyden=11.10.-17.10.  42.tyden=18.10.-24.10.  43. tyden=25.10.-31.10.
1 1 1 3 5Ps2

Neurdity zbytek Otodeni

Otodeni Neurdity zbytek Neuréity zhytek

9,7 % .I

Teennolngct -

Obrazek 53 Stromova mapa druhu prostoji

Zdroj: Vlastni
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3.4.4 Vyuziti nastroju

Analyzovani nastrojli je vyuZzivano, jak uzZ bylo feceno, pouze u stroje SW2, tudiz tato
stranka vystupuje pouze jednou. Percentudlni vyuZiti nastrojii prezentuje skupinovy
sloupcovy graf s teCkovanou referencni ¢arou zafixovanou u 95 %, coz je pfijatelna
odchylka vyuziti.

Percentualni vyuziti nastrojia SW2

ToolName ©T10 ®T12 ¢T13 @eT15 ¢T18 ¢T19 #T2 e T4 ©T5 ¢TG ¢T3

100 %

Week

Obrazek 54 Vizualizace vyuZiti nastroji
Zdroj: Vlastni

Na skupiny jsou podle osy X rozdéleny opét na tydny, legenda nam fika, jaké barva

sloupce odpovida jakému nastroji a osa Y vykresluje procentudlni zivotnost.
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Posledni stranka navazand na zZivotnost osvétluje jednoduchou tabulkou oznaceni néstrojti

a pfipojuje k nému celé jméno.

Popis nastroju SW2

Oznaceni Iméno

T13 Fréza D12 mono UJDE1200a6aqe

TS

Fréza D12 R0.5 mono UDDE1200A5ARA

T15 Fréza D16 mono UJDE1600A6AQK

T18 Fréza D16 mono UJDE1600A6AQK

T19 Fréza D16 mono UJDE1600A6AQK

T12 Fréza D6 mono F4AS0600ADL38

T10 KuzZelova Fréza mono D14 R4 UJBEOS800OAGCP

T8
T2
T
T6
T4

Srazeé¢ D16x45°

Vrtaci ty¢c D35 VBD dokoncovaci
Vrtaci tyc D35 VBD Hrubovaci
Vrtak D21 VBD

Vrtak D7.1 mono B732A05410HP

Obrazek 55 Identifikace nastroje podle oznaceni

Zdroj: Vlastni

3.4.5 Zhodnoceni reseni v Power Bl

Oproti pilotnimu navrhu je to uspokojujici progres jak po strance zpracovani a

implementace dat, tak i po strance vizualni.

Koncové feseni bylo doplnéno o vycisleni ndkladd, po€ty uvolnéni dili a zpracovani

Zivotnosti néstroji oproti pilotnimu névrhu viz obrazky ¢islo 53, 54, 55.

Vysledny zpracovany mésicni report uspésné slouzi jako pomocny pilif pfi organizacnich

nebo rozhodovacich tkonech top managementu.

cey

Denni analyzy se vyuziji jako zakladni pilif pro operativni fizeni vyroby.
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3.4.6 Procesni mapa

3.4.6.1 Prvni polovina

Operitor

Pii nejasnosti

Konzultace
obsluhou

Stahnuti

Zadhter Siemensu

zpracovin!
mésiéni anakizy

Analytik

Vykazovini prace a nasedny report

Import

provaznich
E

Nytvofeni 3
plichystani 2.
excelu -
néklady

ViewpoFidku

Stahnuti
provoznich
stavd po
tydnech ze
siemensu

Vytvorenia

plichystini 3.

excely -
procenta z
Brosiajl

Vytvoreni a
piichystani 4.
excelu-
optimalizace 3.
excelu na tidny

- tjdenni
primér
prostoji

Import dat pro

kaidy stroj e

prastojl

Vedeni firmy

Obrazek 56 Prvni polovina procesni mapy
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3.4.6.2 Druha polovina

Stazeni dat o
ndstrojich ze
Siemensu po
tjdnach

A Import a findini PSP
Vytvofenia - Vizualizace dat Findlnd uloZend
e Zpracovini dat Vytvoreni PBI optimalizace e
piichystani 5. . - pa tydnech a Poplsky a export POF Rozeslini PDF Archi
h xp ozeslini ivace
excely © nastrojicl souboru. Zpracovanych druh sddlen

Koneo

Report byl v pofadiu

Prezentace
reportu
managemntu

firmy + diskuze

Obrazek 57 Druha polovina procesni mapy

Zdroj: Vlastni
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r 4
Zavér
Definované cile rozepsané pocatkem prace se podatilo ve vétSin€ uspesné splnit.

V prvni ¢asti vénované teoretickym podkladim byla pfiblizena skupina Siemens, z jejiz
sluzby Conditional monitoring vychdzi nasledn¢ 1 navrhova ¢ast. V navaznosti byly
objasnény odborngjsi terminy z oblasti IT architektury sluzby CM. Seskupily se
informace a zakladni zpiisoby pouzivani softwari Microsoft Excel a Power BI, ve kterych
se feSeni zpracovavaly. Teoreticka ¢ast je zakoncena ptiblizenim aplikace Bizagi Modeler

a analyzy SWOT.

Druhou hlavni ¢ast prace zastupuje ¢ast analyticka, ktera blize popisuje firmu VIVA CV
s.r.0. Objasnuje hlavni pfedmét podnikani a informuje o vyrobnim useku. S podplirnym
pilifem, v podobé ptilezitosti z analyzy SWOT, pfiblizuje analytické ¢ast mozné budouci
kroky ve sméru monitorovani a analyzovani dat vychazejicich ze strojl a zapisi operatorti

stroji.

Posledni ¢ast zavére¢né prace dokumentuje zpisob postupu a progres z hlediska sbéru,
seskupeni, zpracovani a analyzovani dat. To vSe doplnéno o importovani souborti do
aplikace Power BI, ve které se skrze grafy soubory dat vizualizovaly do snaze
pochopitelné podoby. Vizualy podavaji informace ohledné poméri provoznich stavi
stroji, nakladii na nevyrobni Cas stroje, druzich prostojl, poctu kontrol a Zivotnosti
nastroji Vytvorené reporty slouzi jako podklady pro adekvatni kroky vyrobniho a

technologického useku v prospéch firmy.
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