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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je racionalni aplikace méfeni vykonnosti strojii pracujicich v dav-

kové vyrobé ve spole¢nosti Ceska zbrojovka a.s. sidlici v Uherském Brodsg.

Prvni ¢ast obsahuje teoretickou resersi a je vychozim bodem pro navrh vhodné metody

méteni efektivity. ReSerSe je zamétena na oblast zlepSovani procesii, OEE a TPM.

V analytické ¢asti jsou poté shrnuty informace o spolecnosti a pracovisti na které bude na-
vrh nové metodiky aplikovan. Je provedena analyza soucasného stavu a vysledky jsou Kri-

ticky zhodnoceny.

Projektova cast obsahuje navrh nové metodiky méfeni, nasledné doporuceni pro zvyseni

vykonnosti stroje, ndvod na zavedeni a v zavéru i finan¢ni zhodnoceni.

Klic¢ova slova: CEZ (Celkova efektivita zafizeni), TPM (Totaln¢ produktivni udrzba), Vi-

zualizace

ABSTRACT

The aim of this thesis is the rational application of performance measurement machines

operating in batch production at Ceska zbrojovka Uhersky Brod.

The first section provides a theoretical review and is the starting point of the project for the
proposal of appropriate methods of measuring effectiveness. The review is focused on the

area of process improvement, OEE and TPM.

In the analytical part is a summary of information about company and workplace where
will be new methodology applied. The current state analysis is made and the results are

critically evaluated.

The project chapter then proposes a new method of measurement, then a recommendations

for increasing productivity, guidance on the implementation and financial evaluation.

Keywords: OEE (Overall Equipment Efectiveness), TPM (Total Productive Maintenance),

Visualization
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UvVOD

Efektivni vyrobni zafizeni je zakladem produktivity, aby bylo zafizeni vnimatelné jako
efektivni, je zapottebi sledovat jeho kapacitu, ndklady na produkci a v neposledni fadé i
kvalitu vysledné produkce. Ukazatel zobrazujici v§echny tyto tii parametry je OEE. Tento

ukazatel znazorfuje, s jakou efektivitou proces transformuje vstupy na vystupy.

Jelikoz hlavnim ukolem préce je stanoveni spravné metodiky sledovani efektivity zatizeni,
jde pravé o OEE, pfipadné jemu podobné ukazatele, to zalezi na charakteru pfistupu a pla-

novani vyroby.

V soucasnych ekonomickych podminkach, pti velké globalni konkurenci a ptipadné diky
recesi i odlozeni novych nakupt vybaveni jsou divody k tomu, aby vedeni pfemyslelo o

pokud je to mozné, snizovat prostoje (zvysit OEE) nez potfizeni novych paralelnich stroji.

Ceska zbrojovka, a.s. se fadi mezi velice Usp&§né spolecnosti, je $pi¢kou v oblasti zbrojni-
ho primyslu a je vyznamnym zamé&stnavatelem ve Zlinském kraji. V soucasnosti dosahuje
nejvyssi zisky své historie. Diky nartstu zakazek po celém svété se firma rozhodla pro
zvySeni konkurenceschopnosti také formou investice do rozvoje a zefektivnéni vyroby,
s ¢imz souvisi 1 téma sledovani efektivity, jelikoZ bez spravného monitoringu nezné firma

opravdu nezbytnou vysi nakladd, ¢i neni schopna identifikovat plytvani.

Po dohodé¢ s vedenim priimyslového inZenyrstvi bylo téma diplomové prace formulovano
jako Méfeni OEE u zafizeni pracujicich v davkovém rezimu ve spole¢nosti CZUB, a.s. a
jako hlavni cil prace byl stanoven navrh vhodné metodiky méteni OEE u daného typu vy-
roby. Pro zpracovani diplomové prace bylo vybrano pracovisté metalurgie, které diky své

technologii a specifickému typu stroji je jednim z dilezitych pracovist’ spole¢nosti.

Teoreticka Cast obsahuje resersi, ktera tvori zaklad této diplomové prace. Prvni oblasti,
ktera je v teoretické Casti zmin€na je vSeobecny popis pristupu ke zlepSovani procest, kon-
krétni metodiku monitoringu a zasadni faktory, které OEE ovliviuji, obsahuje druha kapi-
tola. Podptirné analytické metody k identifikaci problémi a zefektivnéni fizeni uzkych
mist, vyuZité v praktické &asti této diplomové praci, rozebira nasledujici kapitola. Ctvrtym,
a poslednim, bodem je souhrn fakt tykajicich TPM, jelikoz OEE je soucasti této globalni
metodiky.
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V avodu analytické ¢asti je nejdiive predstavena spolenost Ceska zbrojovka a poté se pra-
ce vénuje analyze soucasné¢ho stavu, pii zkoumadni této oblasti jsou vyuzity poznatky
zZ teoretické reserSe. Na zakladé vysledkli analyzy soucasného stavu jsou identifikovany

jednotlivé nedostatky stavajici metodiky.

V projektové Casti je piedstavena navrhovana metodika, kterd vychazi z vysledkt analyz.
Jsou doporuceny i dalsi ¢innosti, které napomohou zjednodusit a zptesnit sbér dat, ptipadné
umozni vetsi vyuziti stroje.

V zavéru budou zhodnoceny piinosy a naklady, zminény budou i dalsi navrhy na zlepSeni.
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. TEORETICKA CAST
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1 ZLEPSOVANI PROCESU

Je samoziejmosti, ze metodice méieni OEE pifedchazi divod, ¢i smysl tohoto sledovani.
Nejde pouze o mapovani soucasného, ale pievazné o posun kupiedu, ¢i pfizptsobeni se

novym okolnostem.

Prosttedi firem je propojeno s neustalymi zménami €i nejistotou, piibyvaji nové spolec¢nos-
ti, technologie, vydobyté pozice podnikti a vyrobkii jsou ohrozeny. Ty, které se neptizpi-
sobi, nereaguji, ¢i nemohou reagovat na zmény, se stavaji vice ohroZzenymi. Soucasnou

vyrobu a sluzby ovliviiuje celd fada faktor, mezi nejvyznamnéjsi Ize zaradit napfi. stale

vewr

gii, informaéni boom ¢i Groven schopnosti a znalosti pracovnikt (Vytlacil a Masin, 1999,

5. 189).

Obecnym postupem, jak dosahnout zlepSeni lze popsat v sekvenci Sesti krokt, které¢ vedou

K novym zptisobum, jak dany proces provadét:
- Vyzva ke zlepSeni
- Analyza soucasného stavu
- Otazky vedouci k identifikaci problému, ¢i zlepseni
- Specifikace nového postupu ¢i metody
- Standardizace a zavedeni nového postupu ¢i metody

- Méfeni a hodnoceni pfinost nové metodiky

Ptijetim tohoto postupu spolecnost ziskava vétsi pravdépodobnost, Ze se stane a dlouhodo-

be¢ se udrzi na trhu jako konkurenceschopny podnik s efektivnimi procesy.
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2 OEE-OVERALL EQUIPMENT EFECTIVENESS

OEE je anglické oznadeni parametru pro spravné vyuziti strojniho zafizeni, v CR se také
pouziva oznaceni CEZ, coz znaci celkovou efektivnost zafizeni. Ukazatel OEE vedle vyu-

zivani stroje kalkuluje i s lidskou obsluhou.

Celkovou efektivitu zafizeni definuje docent MasSin jako: ,, zakladni ukazatel TPM, ktery

se vypocita jako souin miry vyuziti, vykonu a kvality. Maximalni hodnota tohoto ukazate-

le je 1 respektive 100 % (Masin, 2005, s. 15).

OEE je vhodné pro monitorovani a zvySovani efektivity vyrobnich procest, at’ uz stroju,
vyrobnich bunék ¢i montaznich linek. OEE je také Casto vyuzivano v TPM (Total Pro-
ductive Maintenance), jako méfitko jeho ucinnosti a také poskytuje celkovy ramec pro mé-

feni efektivity vyroby.

Pravidelny sbér dat, vizualizace ¢i pripadné opravné postupy a jejich relevantni vyhodno-
covani, které smétuje ke zvyseni OEE koeficientu tvoii cileny proces na systematické zvy-

Sovani produktivity.

OEE neni pottebné sledovat na vSech zatizenich, jelikoZz dle autorli knihy Stihly a inova-
tivni podnik je efektivni zaméfeni se na zvySovani koeficientu OEE na uzkych mistech, ¢i
zafizenich s vysokou variabilitou procesu, nestabilnich zatfizenich nebo zafizenich se zvy-

Senym procentem vadnych vyrobku (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 97 - 98).

Andrysek piedchozi autory jesté dopliiuje o tzv. strategické zatizeni, ¢i zafizeni s malou

moznosti ndhrady (Andrysek, 2008, s.11).

Mezi piinosy po zavedeni monitoringu OEE a naslednou aplikaci opatfeni Ize mimo jiné
zatadit identifikaci a kvantifikaci ztrat vznikajicich ve vyrobnim procesu, moznost zavede-
ni ovlivnitelnych ukazatelii vyroby, udrzby a do motivace pracovnikii, nasledné snizovani
ztrat, usporu energii, usporu lidskych zdrojii, samoziejmé vyssi vyuziti stroji, zvySeni pro-

duktivity a vykonnosti celého podniku ¢i provozu (Trifid Consult, 2011).

OEE je cenna metrika k pochopeni vyuziti stroji, ale je o to cennéjsi, pokud se zaméefime a

pracujeme se vSemi jejimi dil¢imi slozkami (Sylution Incorporated, 2004 - 2013a).
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2.1 Historie OEE

Prvni aplikace OEE lze vysledovat okolo let 1960, v té dobé bylo pouzito v Japonsku pa-

nem Seiichi Nakajimem ve firm¢ Nippon Denso jako soucast metriky TPM.

Roku 1990, firma SEMATECH, vyrobce polovodi¢ovych desti¢ek vyroba prumyslu pfija-
la OEE kvuli snaze o zlepseni produktivity. Od tohoto roku Ize zaznamenat narust a piijeti
OEE jako metriky s cilem zlepSeni vyuziti stavajicich stroji rtiznymi vyrobci v jinych

primyslovych odvétvich po celém svéte.

2.2 Struktura a vypoc¢et OEE

OEE se sklada ze tfi dil¢ich slozek a to: vyuZiti stroje, vykon stroje, stupent kvality. Které
nasledn€ svym soucinem tvoii jiz zmiitované OEE.

Pti vypoctu OEE se kombinuji informace o dostupnosti a vykonnosti vyrobnich zatizeni a
kvalité vyroby na téchto zafizenich. Vysledné idaje umoznuji jednozna¢né a porovnatelné
hodnoceni, jak jsou jednotliva vyrobni zafizeni vyuzivana. Kazda minuta, po Kterou jsou
drahé vyrobni zafizeni mimo provoz nebo pracuji ve snizeném vykonu ¢i kvalité, ma sa-

moziejmé negativni vliv na produktivitu a ziskovost vyroby (Pantek, 2013).
OEE = Availability * Performance * Quality

OEE =B/Ax DIC x E/F

CELKOVY PRACOVNI €AS

2 £ x PLANOVANE
CISTY PRACOVNI CAS

ZTRATY
DOSTUPNOSTI
PLANOVANY VYSTUP
ZTRATY
RYCHLOSTI

SKUTECNY VYSTUP

T—m OO0 WX

KVALITNI VYSTUP ZTRATY KVALITY

Obrazek 1Vizualizace vypoctu OEE (vilastni zpracovani)
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2.2.1 Availability - vyuziti stroje

Tento index vyjadiuje vyuziti disponibilniho strojniho ¢asu. Veskeré prostoje, které nasta-

nou, snizuji pocet vyrobku a také vyuziti stroje.

Vypocet ukazatele: Availability = planovany Cas vyroby - Cas preruseni

planovany ¢as vyroby

V (itateli je pouzit Cas vyroby, ktery je pro stroj ptivodné planovan, od n¢j se odecitaji ves-

keré Casy prostoji. Po vydé€leni planovanym cCasem vyroby je vysledkem index vyuziti

cv w7

VyuZiti stroje je ovlivnéno:

- poruchami stroji

- pfestavbou ¢i setizenim

- neplanovanymi piestdvkami

- logistikou vstupniho materialu

- ¢ekanim na piidéleni prace (Andrysek, 2008, s.7).

2.2.2 Performance - vykon stroje
Parametr, ktery je ovlivnén rychlosti stroje, jedna se tedy o rozdil mezi skute¢nou rychlosti
vyroby a planovanou, dalsi ztratou jsou odchylky ¢i1 pferuSeni, které zplisobuji, ze stroj

nevyrabi konstantni rychlosti po celou dobu vykonu.

normovanycas/ks X poc.vyrobenychkusi
skutec. vyrobni cas

Vypocet ukazatele: Performance =

V citateli je vyuZzit normovany ¢as na jeden kus vyrobku, ktery se ndsobi poc¢tem veskerych

vyrobenych kust, ve jmenovateli je norma délena faktickym vyrobnim casem, ktery je

vvvvvv

1. Ukazatel je také ovlivnén nastavenim norem, pokud je norma nastavena nevhodné¢, na-
piiklad tzv. ptili§ mekka, mize stroj diky rychlejsi vyrobé ukazatel ovlivnit a dosahovat

hodnot vyssich nez 1, cemuz je zapotiebi se vyvarovat.
Vykon je ovlivnén:

- §patnym technickym stavem stroje,
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- nestandardni kvalitou vstupniho materialu,
- nezaucenou obsluhou,

- nespravné stanovenymi technologickymi parametry vyroby (Andrysek, 2008, s.7).

2.2.3 Quality - kvalita

Ukazatel porovnani po¢tu vyrobenych kusi, které vyhovuji pozadavkiim zakaznika a cel-
kového poctu vyrobenych kust. Je nepochybné, Ze v nizké urovni Kvality se odrazi jeji
ztraty.

celkovy wrobni wkon (ks) - zmetky (ks)

Vypodet ukazatele: Quality = celkowy wrobni wkon (ks)

V citateli jsou od vSech vyrobenych kust odecteny zmetky, nasledné diky déleni jmenova-

telem, ktery obsahuje veskerou produkci, je ziskan index kvality. Cim bliZe se tento index

rrrrr

Kbvalita je ovlivnéna:

- chybami pracovnika,

- poruchami stroje,

- nespravné stanovenou technologii,
- nepochopenim pracovniho navodu,
- nevhodnou kontrolni metodou,

- vadnym vstupnim materialem (Andrysek, 2008, s.7).

2.3 Faktory ovliviiujici OEE

2.3.1 Sbér dat pro vypocet OEE

Je potieba presné definovat data, kterd jsou nezbytna pro sbér kvili jednotnému zpracovani

a naslednému vyhodnoceni. Pro sbér dat se pozivaji nasledujici postupy:
- Ru¢ni shromazd’ovani dat a jejich nasledné zpracovani (nejcastéji Microsoft Excel)

- Poloautomaticky sbér dat (termindly, koédy prostoji, off-line automatické vyhodnoceni v

informa¢nim systému)
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- Pribézny automaticky sbér s vyuzitim syst¢ému MES (Manufacturing Executive System)
a nasledné vyhodnoceni on-line s moznosti optimalizace procesu (Kosturiak a Frolik, 2006,

s. 100).

2.3.2 Spravna metodologie vypoctu

Na prvni pohled se jevi vypocet jednoduse a jasné, bohuzel ne vzdy jsou vSechna data pfi-
fazena do spravného dil¢iho ukazatele. Jednoznacné Ize urcit kvalitu vyroby, jelikoz pocet
vyrobenych kusi i poéet zmetkd je pfesné dan poctem kust. Nespravna metodologie je
vSak nékdy pouzivana u casovych ztrat (neplanovana vyroba, prostoje, ztraty vykonu). Vy-
znam jednotlivych Casovych ztrat a jejich spravné roz¢lenéni pro vypocet OEE je nesmirné
dalezité (Svétlik, 2003).

Neplanovana vyroba je ¢as, kdy zatizeni nepracuje z diivodu nenaplanovani vyroby. Napfi-
klad neni vyuzita druha nebo tfeti sména. Tento ¢as se normalné nezahrnuje do vypoctu

OEE. Pro analyzu vyuZiti kapacity zafizeni je vSak potieba mit tyto ¢asy k dispozici.

Dostupnost zafizeni je dana prostoji, ve kterych vyrobni zatizeni neni dostupné pro vyrobu.
Bé&zné€ jsou uvaZovany prostoje, které trvaji fadové minuty a déle a vyznamné ovlivituji
dostupnost stroje pro vyrobu. Takovymi prostoji jsou zména produkce, piestavka, ¢isténi,
preventivni udrzba, oprava zafizeni, $koleni, rozjezd a dojezd zatizeni apod. Tyto prostoje
jsou ale obc¢as nevhodné klasifikovany jako neplanované, ¢imz se snizuje hodnota koefici-

entu OEE, ktery je diky tomu zkreslen a neodpovida skutecnosti (Svétlik, 2003).

Ztraty vykonu jsou rtiznéa zdrzeni, kterd zptisobuji snizeni vykonnosti zafizeni. Zatizeni je
dostupné, ma vyrabét, ale z né€jakého divodu se to nedéje nebo vyroba probiha pomaleji.
To se projevi ve vyrobeni menSiho mnozstvi produkce, nez by bylo teoreticky mozné za
dany ¢as. Snizeni vykonu je zptsobeno kratkymi prostoji, které trvaji faddové sekundy az
minuty, vyskytuji se vSak Casto a opakovanég, ¢imz celkova ztrata za smeénu tvofi desitky
minut a ma vyznamny dopad na vykonnost zatizeni. VéEtSinou se tyto prostoje nikde neza-
Znamenavaji.

Pro spravny vypocet ztrat vykonu je nutné i spravné stanovit teoreticky vykon zatizeni

vvvvvv

¢itajicich nékolik strojl, linka apod., vSak nemusi byt snadné stanovit spravné teoreticky
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vykon, a tak presné zméteni kratkych prostojit umozni zjistit celkovy teoreticky maximalni

vykon zaftizeni a odhalit skrytou kapacitu vyroby.

2.3.3 Lidsky faktor

Prostoje jsou vétSinou zaznamenavany ru¢né operatory ve vyrobé. Tato ¢innost je zdrzuje

od jejich hlavnich pracovnich tkoll, ¢imz je sama o sob¢ zdrojem ztrat a snizeni efektivity.

Operatoti také Casto nezaznamenaji vSechny prostoje kvili casovému vytizeni nebo proto,
Ze nechtéji pfiznat problémy vzniklé na jejich pracovisti. Poctivost a svédomitost operatorti

tedy vyznamné ovlivituje piesnost vypoctu.

Vypocty OEE jsou typicky provadény ruéné nej€astéji v programu MS Excel. Tim se zvy-
Suji naklady na dal$i personal, ktery pfepisuje zaznamy pofizené ve vyrob¢ a pripravuje
denni, tydenni a m&si¢ni vykazy, a tim se vytvati dal$i misto mozného vzniku chyb a od-

chylek (Svétlik, 2003).

2.3.4 Rucni sbér dat

Rucni zaznamy o vzniklych prostojich zatézuji operatory ve vyrobég, a proto vétSina firem
zavedla rGzna zjednoduSeni. Ty spocivaji v zanedbani kratkych prostojli, zavedeni stano-

venych primérnych ¢asii pro konkrétni prostoj apod.

Jak jiz bylo uvedeno, zanedbané kratké prostoje maji vliv na vykon (Performance) stroje,
ktery se vypocitava ze skute¢né vyrobeného mnozstvi a maximaln¢ vyrobitelného mnozstvi
za dany casovy usek na daném stroji. To mlze vést k mylnému nazoru, ze kratké prostoje
pro samotny vypocet OEE nejsou potieba. Avsak cilem neni vypocet OEE, ale vyssi efek-
tivita vyroby. Jak je ale mozné zvysit efektivitu, kdyZ nejsou znamé skutecné pticiny, které
vedou ke sniZzeni vykonu? Spravnou pfi¢inu lze zjistit pouze presnym métenim kratkych
prostoji, které trvaji fddové sekundy az né€kolik minut a mohou byt zptisobeny pozdni do-

davkou surovin nebo materidlu, Spatnym kapacitnim sestavenim linky, vypadky dodavky

energii, neSikovnosti obsluhy apod.

Stanoveni primérnych Casti pro konkrétni prostoj znamena, Ze operator zaznamena exis-
tenci, ale ne uz délku trvani prostoje. Jsou tedy k dispozici informace, které typy prostoji

se nejcasteji vyskytuji, ale neni mozné stanovit jejich ptesnou délku a vliv na vykon stroje
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a presn¢ kvantifikovat jednotlivé typy prostojii a tak identifikovat pravou piic¢inu vzniku

ztrat (Svétlik, 2003).

Kombinaci vy$e uvedenych zanedbani mize byt obraz o déni ve vyrob¢ velice zkreslen, a

neni tedy mozné provést zlepSeni, protoze nelze presné urcit, co je vlastné potieba zlepsit.

235 Ztraty

Ztrat, které ovliviiuji ukazatel OEE je spousta. Je zapotiebi si je uvédomit, monitorovat je,
po jejich analyze se je naucit eliminovat eventualné jim diky prevenci pifedchazet. Nespor-

n¢ ovlivnény ukazatel OEE je i kvili plytvani. Struény piehled udava nasledujici tabulka:

Availability | Performance Quality

| Nadvyroba
§ Zasoby
>3 Transport
b=l Eekani
i =
=M Opravy ><
-,3 Zbytecné procesy

Zbytecné pohyby

Tabulka 1 Vztah mezi OEE a plytvanim (vVlastni zpracOvani)
Ztraty zpusobené organiza¢nimi pri¢inami
Nenaplanované ztraty neboli neevidované predstavuji prostoje, ¢i prodélky, z organizac-

nich divodu, eventualné diky rozhodnuti managementu. Jde napiiklad o celozavodni dovo-

lenou, statni svatky, nenaplanované smény z diivodu nedostatku objednavek, apod.
Ztraty z duvodu nizsi vykonnosti stroje

Tyto ztraty jsou zpusobeny v disledku hor$iho technického stavu, pfic¢inou je zpravidla
stafi stroje, ¢i nevhodna tdrzba. Stroj vykazuje niz§i vykonnost nez pfi pofizeni a tato sku-

tenost neni jednoduse odstranitelna.
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Ztraty z prostoji

Nenaplanované prostoje predstavuji ztraty z vyrobniho ¢asu, kdy mél stroj vyrabét, ale byl
z ruznych duvodu odstaven. Patii sem poruchy stroji, jejich oprava, zména vyroby (pre-
stavba, sefizeni stroje), kromeé toho riizné druhy ¢ekani (na material, na obsluhu), pozdrzeni

z davodu nekvality, ¢i vypadky energie.
Ztraty z rychlosti

Jedna ze ztrat v rychlosti nastava, kdyz reélna doba pottebna pro vyrobeni jednoho kusu, je
delsi nez predepsany vyrobni ¢as, coz znamena, ze zafizeni sice produkuje vyrobky, ale ne

S nejvyssi moznou navrhnutou rychlosti.

DalSim typem ztraty v rychlosti je béh na prazdno a malé zastaveni, coz znamena, ze stroj
nevyradbi plynule a stabilni rychlosti, ztraci rychlost a brani plynulému toku. Béh naprazdno
V tomto pitipad¢ neni zpiisoben technickymi chybami, ale malymi problémy. Napt. vyrobky
jsou zachyceny ve stroji a blokuji senzory, byt obsluha mtze tento problém snadno odstra-

nit, tak i kratkodobé, ale Casté zastavovani mize dramaticky snizit efektivitu zatizeni.

Snizeni rychlosti vyroby kvili rozdilu mezi skute¢nou a konstrukéni rychlosti, ptipadné
kapacitou zatizeni, vznika mezera vykonu, kterd je v praxi ¢asto opomijena, ¢i podceniova-

na, byt nemalou mérou ovliviiyje efektivitu.
Ztraty kvality

Ztraty kvality nepfedstavuji nic jiného nez, ze zatfizeni vyrabi vyrobky, které pln¢ neodpo-
vidaji specifikim kvality poZadovanych zakaznikem. Tyto ztraty obsahuji odpad, piepra-

covani, zmetkovitost.
Ztraty z chyb udrzby

Nejcastéjsi ztraty z diivodu chyb udrzby jsou zapiicinény nedodrzovanim a neznalosti pra-
covnich standardi. Udrzba neprovadi analyzu problémil, nezna abnormality provozu, po-

vazuji svou roli v opravé poruch a nezajimaji se o zmetky, vady aj. (Tucek, Bobak, 2006 s.

283).

Pticinou téchto stavll byva vétSinou nezdjem pracovnikli o potadek, Cistotu, tak i o stav
stroju. Tento stav je jeSté vice podporovan nedislednosti mistrii a manazerii v otdzkach

poradku a udrzby.
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2.4 Planované prostoje

Ackoliv se planované prostoje nezapocitavaji do OEE, jsou velmi dalezitym udajem pro
analyzu vyuziti zatizeni, ponévadz pokud se monitoruji, jsou rozliSeny dle ptvodu, je
mozné jejich trvani a postupy standardizovat, piipadné nalézt vhodné&jsi postupy tak, aby
bylo mozné tyto ¢innosti provadét za chodu zafizeni, v prekrytém cCase, diky ¢emu by se
zvysila vyuzitelnost zafizeni. Mezi nejcastéj$i planované prostoje patii prestavky, obéd,
obdobi bez zakéazky, vyroba pouze na jednu sménu, pldnovand udrzba (TPM), vyroba

vzorkd, Skoleni, porady apod.

2.5 Monitorovani uzkych mist pomoci OEE

Smyslem monitorovani uzkych mist neni pouze analyza, avSak skute¢nosti je, ze Vv mnoha
firmach je OEE brano jako ukazatel pro manazerské schiizky a dale se s nim nepracuje.
Toto uchopeni analyzy, pokud dale nepokracuje, nevyuziva potencial a pokud je metodika
sbéru dat nastavena spravné, je zisk presného ukazatele pomérné naro¢ny. Po sbéru dat,
vyhodnoceni, pfipadné vizualizaci je naslednym krokem analyzy opatfeni pro zvySovani
ukazatele OEE, at’ jiz za pomoci TPM, SMED, které jsou zpravidla velice u¢inné. Ovsem
dosazeni 100% OEE je prakticky nerealné a odhali-li analyza, ze OEE je na své hranici,
vystupem analyzy nemuseji byt opatieni zvySujici ukazatel, ale firma ziskava podklady
k rozhodnuti se pro pfipadnou investici do dalsiho strojniho zafizeni, ptipadné pro alterna-
tivni feSeni Uzkého mista, naptiklad za pomoci jiné technologie, ¢i externi kooperace

s jinou firmou.

Metodika OEE by se neméla prebirat z knih nebo jinych firem, méla by slouzit cili, ktery

vvvvvv

1i§ presny, slozity a pracny systém. V nékterych firmach sleduji i logistické prostoje, ¢i
prostoje zpusobené nepiitomnosti pracovnika na pracovisti apod. Ve zaleZi na tom, co je

vlastné cilem sledovani OEE (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 97).

2.5.1 Nejcastéji identifikované chyby pfi monitorovani OEE
- Pfechod na novy typ, sefizeni neni zahrnuto v prostojich
- Do vypoctu nejsou zahrnuty opravitelné zmetky

- Cas zah4jeni smény — rozvrzeni prace neni zahrnut do prostojil
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- Ruc¢ni zdznam prostojti s mnozstvim neptesnosti

- Nejsou zachyceny tzv. mikroporuchy

- Vypocet je proveden pouze na jednoho reprezentanta

- Neni vytvofena a dokumentovana metodika stanoveni OEE
- Nejsou stanoveny procesy sbéru dat

- Neni provadéna analyza a nejsou stanoveny napravna opatieni (Andrysek, 2008, s. 29).

2.6 Proces zvySovani OEE

Proces zvySovani OEE se neda pfili§ pausalizovat na vSechna zafizeni, z divodu rozmani-
tosti vyrob a stroju, ale vSeobecné postupy by se mély skladat z nasledujicich zakladnich

¢innosti:

- Identifikace Gzkych mist

- ldentifikace 6 zakladnich ztrat ve vyrobé&

- Stanoveni metodiky méteni OEE

- Automatizace ptesn¢ho vypoctu OEE

- Zlepsovani hodnoty OEE — koncept redukce ztrat, katalog napravnych opatieni
- Implementace napravnych opatieni

- Vyhodnoceni Gi¢innosti napravnych opatieni (Andrysek, 2008, s. 14).

Hodnota OEE se v podnicich svétové tiidy pohybuje okolo hodnoty 85 %. Nasledujici ta-

bulka zobrazuje tyto hodnoty jednotlivych ukazatel u podniki svétové tiidy:

Podnik svétové tridy

OEE 85%
Availability 90%
Performance 95%
Quality 99,9%

Tabulka 2 OEE u podnikii svetové tridy (viastni zpracOvani)
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2.6.1 Vztah produktivity a OEE

Definice produktivity ozfejmuje, Ze ukazatel OEE ma tésnou vazbu na produktivitu prace
daného vyrobniho zafizeni. Ve vztahu k OEE se jedna o produktivitu méfenou poctem vy-
produkovanych kust za ¢asovou jednotku. Pokud jsou analyzovany pti¢iny ztrat pii chodu
vyrobniho zafizeni a takto zjiSténa situace se dale fesi, 1ze o¢ekavat narast poctu vyprodu-

kovanych kust.

Navic Miroslav Rakyta uvadi, Ze jednoprocentni navyseni OEE ma stejny vliv na produk-
tivitu jako snizeni pfimych nakladt na udrzbu o deset procent. Jedna se o orientacni udaj,

ktery zavisi na specifiku jednotlivého odvétvi (Rakyta, 2008).

2.7 TEEP - Total Effective Equipment Performance

DalSim vhodnym ukazatelem méfeni efektivity zatfizeni je TEEP, je obdobou OEE, ale
s tim detailem, Ze u tohoto ukazatele neni rozdil mezi plénovanou a neplanovanou udrz-
bou. Cesky lze toto méfitko aktivniho vyuziti nazvat jako celkova efektivita vyroby. Vy-
chazi z OEE a urcuje celkovou efektivitu vzhledem k vytiZeni, tedy pracovnimu Casu a
celkovému teoretickému ¢asu vyroby. Celkovy teoreticky €as vyroby je urcen jako celkovy
pocet hodin v kalendainim roce. Pracovni ¢as je urcen pracovni dobou zatfizeni (Sylution

Incorporated, 2004 - 2013b).

Vhodné uplatnéni ukazatele TEEP je pfedev§im ve firmach s nepfetrzitym provozem. U
jednosménného provozu probihajiciho pouze ve vSedni dny dosahuje vytizenost ptiblizné
23% a zbylé 3 slozky OEE se ve vysledku az tolik neprojevi.

Vypocet Teep:

TEEP = Vytizeni * OEE

Vytizeni = Pracovni ¢as / Celkovy teoreticky Cas

Celkovy teoreticky ¢as = 24 hodin * 365 dni
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3 PODPURNE METODY PI PRO IDENTIFIKACI PROBLEMU A
ZEFEKTIVNENI UZKYCH MIST

3.1 Paretova analyza

V pocate¢ni fazi feSeni problému je vhodné zabyvat se jednotlivymi faktory v zavislosti na
vyznamnosti jejich vlivu na cely systém, k cemuz je pravé vhodna tato analyza. Paretova
analyza slouzi k identifikaci prioritnich problému, pficemz vychazi z predpokladu, ze 20 %
pfi¢in zptusobuje 80 % vyskytu problému. Data potiebnd pro provedeni Paretovy analyzy
1ze ziskat z frekven¢nich nebo datovych tabulek a sestavuje se tzv. histogram, tedy sloupo-

vy graf demonstrujici miru vlivu.

3.2 DBR

Zkratka vyjadiuje slozeninu slov Drum - buffer - rope. Tento princip je tzce spjaty
s procesem zvySovani efektivity uzkych mist. Uzké misto udava rytmus celému vyrobnimu
systému, tedy bubnuje (Drum). Rope (lano) spojuje uzké misto se vstupem materidlu do
vyrobniho systému. Pokud by néktery ze zdroju pfedchazejici pracovisti, které je identifi-
kovano jako uzké misto, vypadl, ohrozilo by to celou vyrobu. Proto jsou kritické zdroje
chranény tzv. bufferem, ¢esky polstafem, neboli ¢asovym zasobnikem, ktery tvoii rezervni
zasobu, aby mohl byt planovany termin ukonceni vyrobniho ukolu stihnut. Buffer taky
chrani vyrobu pied klasickymi problémy, jako jsou napft. poruchy na piedchozich pracovis-

tich, atd.

DBR pouziva tyto kroky:

- stanoveni internich termind odvedeni zak4zek na expedici,

- rozvrh vyroby na tzkém misté,

- stanoveni ¢asovych zasobnikl mezi vstupem a izkych mistem a vstupem a expedici,

- vypocet termini a mnozstvi uvolnéni materidlu tak, aby bylo zajiSténo vytiZzeni uzkého
mista a splnéni internich termint (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 56).

V podniku se v soucasnosti projevuje snaha o objeveni veSkerych tizkych mist a jejich op-

timalizace.
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4 TPM-TOTAL PRODUCTIVE MAINTANCE

TPM, cesky lze pielozit jako totaln¢ produktivni tdrzbu, kterou definuje docent Masin
jako: ,,systematickou metodu zamétenou na zvySovani celkového efektivniho vyuziti stroji
a zafizeni pii aktivni Gcasti v§ech rozhodujicich profesi a pracovnikt‘ (Masin, 2005, s. 81).

vvvvvv

dulezitou roli ve vyrobni strategii. Pfi zvySujici se potieb¢ zlepseni pruznosti vyrobni linky,
smérem k vyrobé Siroké Skaly raznych produktl, roste i dulezitost strategické tdrzby,
v dnesni dobé obzvlaste, protoze automatizace a rozsahlé mechanizace, pozadavky na vy-
sokou kvalitu produktl a dlouhou Zivotnost zafizeni ji dava zna¢ny vyznam (Sharma,

2006, s. 256).

Mnoho firem pfesunuje svou pozornost k optimalizaci vyuziti jejich majetku a snazi se
docilit co nejvyssi efektivity u stroji. Jednou z hlavnich ¢asti, ktera ma na toto silny vliv je

oddéleni drzby a zaméstnanci odpovédni za udrzbu (Wireman, 2004, s. 61).

Hlavni ideji soucasné udrzby je, aby se od operativniho feSeni problémi pteslo k prevenci
a predchéazeni poruch, diky tomu se zpravidla prodlouZi Zivotnost stroje, zvysi se efektivita
vyuziti stroje, S ¢imz souvisi mensi prostoje a v thrnu, diky pfedchozimu, si zafizeni vysta-

¢i s menSim mnozstvim nakladu.

TPM je strategie udrzby, ktera se vyvinula tak, aby spliovala nové potieby, TPM je ame-
rickym stylem produktivni 0drzby, ktera byla upraven a vylepSena, aby byla vhodna pro
japonské prumyslové prostiedi. Nyni je popularni v japonském primyslu a v jinych zapad-
nich zemich. Je uzce spjato s JIT (Just in Time) a TQM (Total Quality Management), je
rozsitenim PM (preventivni udrzba), diky kterému stroje pracuji na vysoké urovni produk-
tivity a efektivity, za Gdrzbu je odpovédny zpravidla operator a zamétuje Se na to, aby se

zabranilo problému pied jeho vznikem (Wireman, 2004, s. 47).

Nakajima uvadi definice TPM, vychazi z japonského pfistupu a obsahuje pét hlavnich bo-
da:

1. Efektivni vyuZiti zatizeni

2. Stanoveni celkové preventivni udrzby systému

3. Ucast vSech operatorti oddéleni (také provozovatel zatfizeni, projektant, pracovnici udrz-

by)
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4. TPM je zahrnuto ve strategii vrcholového managementu.

5. Podpora a realizace TPM na zaklad¢ autonomnich, malych skupinovych aktivit (Naka-
jima, 1988, s. 13).

Nakajima (1988) shrnul pét bodu ve zkratce a definoval TPM jako: ,, produktivni tdrzba,
ktera zahrnuje celkovou uc¢ast, maximalizuje efektivitu zafizeni a je fizena prostfednictvim

systému PM, kde PM je komplexni planovana tdrzba systému‘ (Nakajima, 1988, s. 13).

Ve Velké Britanii byl prukopnikem TPM Edward Willmott, feditel spolecnosti Willmott
Consulting Group, uznava pét Nakajimovych bodd, ale povazuje je za definici pouze ja-
ponského ptistupu k TPM a nasledné vytvaii definici, kterd je vhodnéjsi pro zépadni pii-
stup: ,,TPM se snazi vyvolat v celé spole¢nosti zménu pfistupu K vyrobé, tak aby dosahova-
la svétové tiidy ve vykonu vyroby, celkové ucinnosti stroji, zafizeni a procesu.“(Willmott,

1994, s. 173)

Dalsi zastance TPM v USA Wireman naznacuje, ze TPM je Gdrzba, ktera se tyka vSech
zameéstnancll v organizaci, a proto zahrnuje kazdého dé€lnika, ale také kazdého z top ma-
nagementu a uvadi: ,,TPM zahrnuje vSechny utvary, v¢etné, udrzby, provozu, projektovani,
konstrukce, technologie, oddéleni zasob, obchodu, nakupu, ale i Gcetni oddéleni* (Wire-
man, 2004, s. 103).

Ac¢ existuje mnoho ruznych definic pro TPM, diivod téchto rozmanitosti lze nalézt v cesté
pfijeti této strategie, n€ktera odvétvi se zamétuji vice na skupiny pracujicich nez na fizeni
zatizeni, dal$i pravé naopak. Tato rozmanitost ukazuje, jak mohou tyto ptistupy ovlivnit

vvvvvv

vSechny faktory TPM.
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Pilitre a nastroje TPM

10. pili¥ Hladké pfejimky zafizeni OEE
Méfeni ztrat )
9. piliF Bezpeénost a Zivotni prostiedi SMED Produktivita
55
ZlepSovani -
spolehlivosti
* Standardy
7 kroku autonomni C
udriby TR,
6. pili¥ Stabilizace a standardizace procest lednobodové lekce Naklady
On-job training
5. pilif Preventivni Gdriba Maximalizace Zivotniho Sy
cykiu Dodavky
Operacni standardy
ZERO Defects s
Minimalizace nakladi Bezpednost
Vizualizace
Urazy a Zivotni o
Autonomni Gdriba —— Mm
Technické znalosti prostied{
Orientace na zlepSovani efektivity P-M analyza

8. pili¥ Kvalita Gdriby
Kvalita
7. pili¥ ZlepSovani administrativy

Trénink a rozvoj zaméstnanci

Planovana udriba

Obrazek 2 Pilire a nastroje TPM (Debnar, 2012)

4.1 Cile TPM:

Mezi hlavni pfinosy TPM je sniZeni poruchovosti strojnich zafizeni, zvySeni jejich zivot-
nosti, efektivity a kvality produkce, zvySeni bezpecnosti provozu a podpora spoluprace
mezi operatory a udrzbou. Diky zavedeni a dodrzovani TPM dochazi k eliminaci neplano-
vanych prostoji, stabilizaci procesu vyroby ¢i snizovani nakladli na vyrobu a udrzbu

(Campbell a Reyes-Picknell, 2006, s. 271, Debnar, 2012).

Cilem TPM je nestagnovat na soucasné urovni, ale dale zefektiviiovat, ¢i zlepSovat své
pracovisteé. Zavedeni je sice Casove a 1 financné ndkladné, le€ prostiedky, které byly na tuto

¢innost vynalozeny, se vrati ve formé¢ vys§§iho vyuziti stroje, diky pfedchazeni porucham.

Z hlediska dosazeni téchto cili TPM je zapotiebi obsahnout Sirokou problémovou oblast.
Masin rozdéluje problematiku TPM na tzv. 6 bloki TPM, které pokryvaji komplexni sys-

tém udrzby:
- Mé&feni a analyza ztrat stroju

- Samostatna (autonomni udrzba)
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- Profesni preventivni udrzba
- Trénink pracovnikt v oblasti udrzby
- Aktivity na poc¢atku zivotniho cyklu

- Zlepsovani udrzitelnosti stroju a zatizeni (Masin, 2004, s. 90)
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. ANALYTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Obrazek 3 Nové Logo spolecnosti (Ceska zbrojovka, 2009 -2013)

5.1 Zakladni udaje o spole¢nosti

Nazev:

Sidlo:

1CO:

Pravni forma:

Datum vzniku spole¢nosti:

Datum zapisu spolecnosti do OR:

Pocet zaméstnancu:
Zikladni kapital:

Dceriné spolecnosti:

Pfedmét podnikani:

Ceska zbrojovka a.s.

Uhersky Brod, Svatopluka Cecha 1283
463 45 965

Akciova spole¢nost

1.5.1992

27.4.1992

okolo 1500

687 494 000,- K¢

Zbrojovka Brno

CZ-USA

slévarenstvi, modelafstvi; obrabécstvi; galvanizérstvi, smaltérstvi; opravy ostatnich do-

pravnich prostfedkli a pracovnich strojii; ndkup a prodej, pijCovani, vyvoj, vyroba, opravy,

upravy, uschovavani, skladovéni, pieprava, znehodnocovani a ni¢eni bezpecnostniho mate-

ridlu; vyroba, obchod a sluzby neuvedené v piilohdch 1 az 3 Zivnostenského zakona; za-

mecnictvi, ndstrojarstvi; vyvoj, vyroba, opravy, Upravy, pteprava, nakup, prodej, ptijcovani,

uschovavani, znehodnocovani a ni¢eni zbrani a nakup, prodej, uschovavani a preprava stre-

liva; provadéni zahrani¢niho obchodu s vojenskym materidlem v rozsahu povoleni Minis-
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terstva primyslu a obchodu Ceské republiky vydaného podle zakona & 38/1994 Sb.; podni-
kani v oblasti nakladani s nebezpe¢nymi odpady; provozovani stielnic a vyuka a vycvik ve

stielbé se zbrani (Ministerstvo spravedlnosti CR, 2013).

.

Obrizek 4 Aredl spolecnosti Ceska zbrojovka (Ceskd zbrojovka, 2009 — 2013a)

5.1.1 Soucasnost

Ceské zbrojovka piedstavuje jednoho z nejvétsich svétovych producentii ruénich zbrani a
svou produkci vyvazi do vice nez 100 zemi svéta. Spolecnost je vybavena silnym kon-
strukénim a technickym zazemim. Dopliujici vyrobni program se sklada z vyroby dilti pro
automobilovy priimysl, pfesnych ozubenych kol a leteckych komponent a jiné strojirenské
kooperace. V roce 1997 ziskala spole¢nost certifikat systému jakosti ISO 9001, je drzite-
lem piisluinych opravnéni Utadu pro civilni letectvi k vyrobé a ipravam leteckych motori.
Oblast vyroby pro automobilovy pramysl uplatiiuje systém ¥izeni jakosti dle CSN EN ISO
16 949.

Spole¢nost méa pevnou pozici na severoamerickém trhu, kterd byla dosazena také diky dce-
finé spolecnosti CZ — USA, sidlici v Kansas City, zalozené v roce 1997. Mezi vyznamné
zakazky patii pfezbrojeni fady ozbrojenych slozek raznych zemi svéta vcetné Policie a
Armady CR.

Na zakladé vysledkt tendrii podepsala spolednost Ceska zbrojovka a.s. a Ministerstvo
obrany CR dne 18. bfezna 2010 smlouvu o nakupu zbrojnich kompletii uréenych pro Ar-
madu Ceské republiky.

Spolecnost doda Ceské armade v pribéhu let 2010 — 2013 celkem 6 687 ks Gto¢nych pusek
CZ 805 BREN Al v razi 5,56 x 45 mm a 1250 kust uto¢nych pusek CZ 805 BREN A2 v

razi 5,56 x 45 mm ve zkracené verzi — karabina, vCetné ptislusenstvi. Soucasti dodavky
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jsou podvésné granatomety CZ 805 G1 raze 40 x 46 mm, zamé&iovaci systémy pro denni i

no¢ni pouziti a znackovace. Spolu se zbranémi budou dodany soupravy nafadi pro udrzbu,

soupravy nahradnich dilti a munice. Celkovy objem zakazky ¢ini 1,1 miliardy korun véetné

DPH (Ceské zbrojovka, 2009 — 2013d).

Obrdzek 5 Utocnd puska CZ 805 BREN (Ceskd zbrojovka, 2009 — 2013c)

5.2 SWOT analyza firmy

Soucasti predstaveni firmy je i SWOT analyza firmy, ptehled, ktery je oznacen indexy dle

zavaznosti, obsahuje nasledujici tabulka:

fni prostredi

Vni

Vnéjsi prostredi

SWOT analyza
Index Silné stranky Slabé stranky index
0,4 Site produktového portfolia Primyslové inZenyrstvi 0,5
0,2 Vlastni vyzkum a vyvoj RozvrZeni pracovist 0,2
0,2 | VSe pro produkci na jednom misté Planovani vyroby 0,3
0,2 | Dcefina spoleénost zajistuje odbyt
1 1
Index Pfilezitosti Hrozby index
0,3 Prlinik na nové trhy Ekonomicka krize 0,4
0,4 Zavedeni vhodnych metod PI Platebni moralka zakaznikd 0,2
0,3 Rozsiteni nezbrojni produkce Konkurence 0,2
Nedostatek vhodnych zaméstnancti | 0,2
1 1

Tabulka 3 SWOT analyza firmy (vlastni zpracovdni)
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Silné stranky:

Sife produktového portfolia: Za nejvyznamnéjsi silnou stranku povazuji §ifi produktového

portfolia firmy, samozifejmosti je zbrojni produkce, kterd od sportovnich, ptes lovecké az
po vojenské specidlni zbran¢ zahrnuje opravdu velkou ¢ast trhu se zbranémi, ale firma své
portfolio rozsifuje i mimo tento trh. Dokonce ma vyclenéno jedno oddéleni s nazvem Auto
Aero, které se vénuje Cisté této ¢innosti, mezi nejvyznamnéjsi produkty nezbrojni produkce

jsou tedy vyrobky pro letecky a automobilovy primysl.

Vlastni vyzkum a vyvoj: Diky moznosti vlastniho vyzkumu novych zbrani neni firma pou-

hou montdzi, ale veSkery zivotni cyklus vyrobkl se odehrdva na jednom misté. Diky tomu
mohou konstruktéfi komunikovat s technology efektivné, ptipadné ovétit navrhy ptimo ve
vyrob&. Neopomenutelnou skute¢nosti je i fakt, ze diky vlastnimu vyvoji v CR, &eskymi

zameéstnanci, je mensi pravdépodobnost piesunu firmy do jinych statd s nizSimi mzdami.

VSse pro produkci na jednom misté: Tento bod do velké miry souvisi s pfedchozim, ale vy-
hodou vyroby vSech hlavnich komponent na jednom misté je logistika, pokud je material
pro vyrobu v¢as na svém misté, zalezi uz jen na planovani vyroby, aby se komponenty pro
montaz potkali ve sprdvném case, firm¢ odpadd zavislost na dopravni situaci, cleni atp.

kvuli dodani dilu do zbrani.

Dceftind spole¢nost zajistuje odbyt: Nemalou vyhodou je 1 dcefiné spolecnost, ktera piisobi

na americkém trhu, firma se nemusi zamétovat na tento trh svym obchodnim ¢i marketin-
govym oddélenim, ale vie obstara CZ-USA, vyroba zistava v CR. Velkou vyhodou je i
vnimani firmy v USA, diky sidlu v zahrani¢i, budi dojem tamni firmy, coZ je diky znamé-

mu americkému patriotismu zajisté pozitivem.
Slabé stranky:

Primyslové inzenyrstvi: Za nejvétsi slabinu firmy povazuji primyslové inZenyrstvi, niko-

liv z divodu samotnych primyslovych inzenyra, ale z pfistupu firmy, jak primyslové in-
zenyrstvi vnima a taky, Ze na 1500 zaméstnancti jsou ve firm¢ pouze 2. Spousta analyz a
navrhil na zlepSeni, ¢i zavedeni metod PI, je provadéno externimi konzulta¢nimi firmami,
které jsou dosti financné nékladné a po zavedeni zpravidla jiz nedohlizi na dodrzovani no-
vych postupil. Toto by se ve firmé mélo zménit a posilit odd€leni PI jak kompetencemi, tak

1 poCtem pramyslovych inzenyri.
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Rozvrzeni pracovist: Tento fakt vypliva hlavné z toho, ze firma ma dlouhou historii a nové

stroje a zavadéni technologii se déje za chodu firmy, kdyZz se nad rozvrZzenim pracovisté
podili primyslové inZzenyrstvi, ma dosti omezené moznosti, jelikoz Casto se spiSe hleda

misto kam novou linku umistit, nez aby se uvazovalo nevhodnym tokem vyrobku.

Planovani vyroby: Tato slaba stranka ma zaklad v pfistupu planovani v minulosti. Pokud to

zjednodusim, diive se vyroba povazovala za néco, do ¢eho se nasypou piikazy a vyroba se
s tim néjak popere a pocitalo se s tim, ze pokud je potfeba vyrobit ur€ity pocet zbrani, je
zapotiebi rozplanovat o né¢kolik procent vice, aby byl termin splnén. Stroje a lidé tedy byli
pfetéZovani. V soucasnosti intenzivné probihd ve firm¢ projekt, ktery se planovani vyroby
vénuje a kazdym dnem se odstranuji nedostatky tak, aby bylo planovani realné, data pteji-

mek co nejpfesncjsi a vazané penize na zasoby rozpracované vyroby co nejnizsi.

Prilezitosti:

Zavedeni vhodnych metod PI: Za nejvétsi prilezitost povazuji vhodné zavedené metody PI,
jelikoZ firma se v soucasnosti nepotyka s nedostatkem zakazek, spiSe naopak nestiha plnit
pozadavky zakaznikl. Racionalizace toku vyrobku, udrzba a s ni souvisejici sniZzeni prosto-
Jji ma vyssi efekt, nez objednavky novych strojii, nejen diky financni, ale i casové uspore,
protoze zavedeni nové linky trva 1 8 mésicii, kdezto zefektivnéni stdvajictho miZze byt
okamzité viditelne.

Rozsifeni nezbrojni produkce: Toto firma jiz praktikuje a vyrabi vedle zbrani i soucastky

do automobilt a letadel, své pripadné volné kapacity stroji vyuziva na kooperace s jinymi
firmami. Vhodnou alternativou téchto kooperaci by mohla byt dcefina spole¢nost, kterd by
tyto zakazky zastitovala a ptipadné nedostatku poptavky po zbranich volné kapacity vyuzi-

la pro svou produkci.

Priinik na nové trhy: Tento bod opé€t souvisi s ptredchozim, firma mtize diky ziskiim uvazo-

vat o rozsifeni své plisobnosti i na dalsi trhy v dalSich zemich a to nejen ve zbrojni produk-
ci. Diky know-how a nedostateénym vyrobnim kapacitdm v CR mizZe uvaZovat i o stavbé
dalsi vyroby tzv. na zelené louce, kde 1ze aplikovat nejnovéjsi metody PI pro efektivnéjsi

vyrobu.
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Hrozby:

Ekonomicka krize: Ackoliv je toto téma jiz nékolik let stale omilano ze vSech stran a mize

se zdat, ze je jiz krize piekonana. Nékteré jeji dozvuky bude stale ve spoleCnosti pietrvavat
1 n¢kolik let. U nekteré Casti produkce, zejména u té civilni na sportovni a volnocasové
ucely lze uvazovat o poklesu poptavky. Na druhou stranu mtZze byt i ptilezitosti pii zada-

vani zakazek riiznych statd, které v této souvislosti vyzbrojuji své armady.

Platebni moralka zakaznikli: Z ¢asti souvisi s pfedchozi hrozbou, kdy se mize stat, ze da-

nou zakazku z divodu platebni neschopnosti neni zakaznik schopen uhradit. Dal$im pfipad
mize vzniknout u mezinarodniho obchodu, kdy pfi zadavani zakazek v nékterych statech
jsou domluveny pouze Gstni tzv. gentlemanské dohody, které nasledné nejsou nijak vyma-
hatelné, kvli absenci smlouvy a firma diky tomu mize mit vazany néklady na specifické

zbrang¢, které nejsou schopny nikomu jinému prodat.

Konkurence: Samoziejmou hrozbou je i na zbrojnim trhu konkurence, ktera firmu neustale

nuti k vyvoji novych zbrani a sniZovani nakladi, aby se vyhnula svému konci.

Nedostatek vhodnych zaméstnancu: Nejen firma, ale v podstaté cely strojni prumysl se

v CR potyka s nedostatkem technicky zaméfenych lidi. CoZ se projevuje hlavné ve vyrobg,
ktera nevyviji nové postupy, ¢i vyrobky tak rychle, jak by bylo na trhu zapotiebi. S timto
firma pocita a vedle své vyroby ma 1 své ucilisté, které ji poskytuje vhodné vyucené za-
méstnance. Vedle toho firma podporuje nékteré vysokoskolaky stipendii, kteti jsou pro

firmu do budoucna brani jako potencionalni zaméstnanci.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 36

6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU MERENI A SLEDOVANI
EFEKTIVITY ZARIZENI

Nyni ve spolecnosti méfeni a sledovani efektivity zafizeni probihaji. Vzhledem k tomu, ze
firma je rozdélena do riznych vyrobnich tsekt, kde kazdy ma své vedeni, které¢ si OEE
vykazuje za své stroje a metodika se u rtiznych typt strojt lisi, analyza se zaméii pouze na

jedno z pracovist’.

Po seznameni s vyrobnimi provozy a typem vyroby zapocal vybér vhodného zatizeni pro
monitorovani, na kterém by byla analyza a nasledné vytvorena metodika méfeni nejpiinos-
né&jsi pro firmu, soucasné aplikovatelna i na co mozna nejvétsi pocet obdobnych zatizeni.
Po zmapovani riznych strojii se jako nejvhodnéjsi ukazuje kalici pec KOPP, ktera se na-
chézi na oddéleni metalurgie. Toto zafizeni lze povazovat za strategické a 1 za zafizeni
s malou moznosti nadhrady, dalo by se i uvazovat, ze kvuli stafi stroje vV dnesni dobé jiz
s nulovou moznosti nahrady a pti jeho dlouhodobém vypadku by nejspi§ bylo zapotiebi
v organizaci uvést do chodu obdobnou, ale z ¢asti novou technologii kaleni. Dalsim davo-
dem je, ze odd¢€leni, na kterém se pec nachazi, ze vSech vyrobnich sekci v souéasnosti do-
sahuje nejnizs$iho planovaného plnéni a to 1 pfes to, Ze nyné¢js$i méteni efektivity vykazuji
vysoce nadprimérna ¢isla. Ackoli pfiCiny této nesrovnalosti mohou byt rizné, jednim
z téchto divodd je i potencialni rozpor dnesni metodiky sledovani OEE, a proto se analyza

zamé&fuje na oddéleni metalurgie, kde se kalici pec KOPP nachazi.

Stroj je tedy identifikovan jako uzké misto vyrobniho procesu. V zdjmu zvyseni vystupu z
procesu je zadouci zvysit priichodnost tohoto stroje, ackoliv se podle soucasné metodiky
zafizeni jevi jako efektivné vyuzivané, stanovenim nové metodiky, kterd nebude zaloZena
na ruénim sbéru dat, ale na automatickém vyhodnocovani z existujici databaze, mize byt
nalezena skryta kapacita zafizeni, ale i pfiCiny nedostatecné efektivity tohoto stroje. Pii
prvotni analyze na tomto pracovisti bylo zji§téno, Ze pracovnici nevyuzivaji svilj pracovni
Cas efektivné, neexistuji standardy na pracovisti, co se tyka sefizovani, uklidu pracoviste,
udrzby stroje a dalSich souvisejicich ¢innosti, avSak pracovnici tyto ¢innosti provadéji. Za-
vedenim automatizovaného kazdodenniho sledovani koeficientu OEE se oteviraji dalsi
moznosti zlepSeni efektivity stroje. Tato analyza odhaluje dil¢i divody mozného neefek-
tivniho provozu stroje. Umoznuje zjistit, zda ¢asy udrzby nejsou piilis dlouhé, ¢i do jaké

miry se na prostojich podili poruchovost stroje.
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Kalici pec KOOP, ktera je uzkym mistem sledovaného pracovisté, byla podrobena analyze
OEE. Stroje na tomto pracovisti jsou méfeny od poc¢atku 2. poloviny roku 2011, ackoliv se
hodnota koeficientu jevi zna¢né vysoka, kolisa okolo hodnoty 95 %, celkové plnéni plano-
vané vyroby je dosti nizké. Také soucasny ru¢ni sbér dat se jevi jako ¢asove ndkladny, diky
pofizovani dat a naslednym piepisovanim i s moznosti obsahu chyb. Z tohoto momentu v
podstaté vychazel dlouhodoby plan feseni vyuziti existujici elektronické databaze a auto-
maticky sbér dat, ktery je schopen okamzitého vyhodnoceni a vizualizace pfimo na praco-

Visti.

V piipadé pece KOPP je vyuzit disponibilni ¢as v délce celych 24 hodin/den, tedy 1440
minut. Data pro OEE jsou sbirana denné a pro nazornost je uveden nize sménovy vykaz
prace a prostoju, ktery je tvofen piimo obsluhou a obsahuje veskeré vsazky a prostoje dané
smény, konkrétni piipad ze dne 18. 4. 2013, vykaz obsahuje i ¢as vsazky z predchozi smé-
ny, celkovy ¢as vsazky, od kdy do kdy vsazka probihala, obsazenost pece, tedy velikost
davky, kde 1 znamena 100% vyuziti koSe a také Cas ptipravy. Do tohoto vykazu se zapisuji

1 Casové prostoje, at’ uz preventivni udrzba ¢i poruchy.

Obrazek 6 Smenovy vykaz prace a prostojit (vlastni zpracovani)

6.1 Méreni a sledovani efektivity kalici pece KOPP

Ve spolecnosti existuje online databaze, ke které jsou stroje pfipojeny a veskeré vyrobni
operace, které¢ jsou zde provedeny, jsou zaznamenany a archivovany, primarnim divodem

této databaze je uchovani dat, kviili komponentim do letadel, jejichz vyroba musi byt de-
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tailn¢ zmapovana, kvuli dohledani sebemensi chyby zapficinujici potencialni havarii leta-
dla. A¢ je zafizeni napojeno na systém, ktery zaznamenava pribéh vsazek online, méfeni a
sledovani efektivity kalici pece nyni probiha diky asistenci obsluhujicich pracovnikt zafi-
zeni, ktefi priibéh procesti zaznamenavaji ruéné do predpfipravenych archi. Tyto data jsou
nasledn¢ zpracovany jinym pracovnikem, kterému slouzi jako podklad pro ukazatele
TEEP, OAE, OEE. Prvotni analyza se zabyva sledovanim pro diplomovou praci stézejniho

ukazatele, kterym je OEE.

6.1.1 Availability

Sledovani ¢i méfeni ukazatele vyuZitelnosti stroje je prosté, pracovnik obsluhy béhem své
smény zaznamenava do archu kazdy zacatek a konec vsazky, také pocet minut, kdy probi-
hala vyména vsazek a pec ¢ekala na novy piikaz. Planovanou udrzbu, ktera se kona v ty-
dennich intervalech, zapisuje do specialniho seSitu, ktery je zalozen a veden ¢isté pro TPM.
Ackoliv se v podniku 0drzba nazyva TPM, nedé se uplné souhlasit, jelikoz sice je planova-
na dle urcitého rozpisu, ale ¢as neni presné dan, zalezi na konci vsazky zalozené piedchozi
tyden a dilezitym faktem je, Ze pokud je na stroji zjistén nedostatek a je jej mozné odstra-
nit, je to ihned provedeno. Cekanim na opravu vznika neplanovany prostoj, ktery je ale
nasledné zahrnut do ukazatele jako planovany. Pracovnik, ktery nasledné¢ OEE zpracovava,
jednoduse od celkového disponibilniho Casu odecte ¢as vsazek a planované udrzby, vy-
slednou hodnotu poté vydéli opét celkovym disponibilnim ¢asem a timto ziska ukazatel
vyuziti stroje.

Je nutno podotknout, Ze po mnou zmapovanych vyménach vsazek, byly porovnany kon-
krétni hodnoty a byl nalezen rozpor. Obsluha pece zpravidla ¢asy nezaznamenava okamzi-

t&, ale az nasledné ve chvilce, kdy pracovnici nejsou az tolik zaméstnani praci a hodnoty

mohou byt timto zna¢né zkresleny.

6.1.2 Performance

Pozorovani a méfeni vykonnosti stroje je u zatizeni pracujicich v davkové vyrobé specific-
ké, jelikoz stroj po spusténi programu kaleni zpracovava vlozenou davku stejné dlouho, at’
je naplnén z poloviny, ¢i je vyuzita maximalni kapacita stroje, byt’ drobny rozdil existuje a

to pfi ohfevu vlozenych komponent, jelikoZ pfi kaleni je zapotiebi, aby veSkeré soucastky
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méli stejnou teplotu, coz je logicky u méné zaplnéného stroje dosazeno diive, nez u vétsi

masy ohfivané hmoty.

U sledovaného zafizeni toto obsluha zohlednuje a znaci si do archu kazdou vsazku a jeji
procentudlni vyjadieni vzhledem k maximu. Maximum neni striktn€ stanoveno, jelikoz se
pochopitelné u riznych kalenych komponent lisi a to kupiikladu kviili objemu ¢i vaze sou-
¢astek. Maximum se tedy v soucasnosti urcuje podle obsazenosti kaliciho kose, do kterého
se komponenty vkladaji a nasledné se cely ko$ obsahujici komponenty vlozi do kalici pece.
Metodika ur¢eni vyuziti kapacity stroje nema pevné dana kritéria, obsluha stroje pouze dle
svého uvazeni a vlastnich zkuSenosti zapiSe procentudlni obsazenost do archu. Tyto udaje
jsou nasledn¢ zpracovany pracovnikem, ktery vykazuje OEE u tohoto stroje a to konkrétné
vynasobenim doby chodu a procentnim vyjadienim vyuziti kapacity stoje, nasleduje piepo-

Cet Casu vyroby, diky kterému se jiz snadno ur¢i ztrata nevyuzitych kapacit pece.

6.1.3 Quality

Me¢éfeni a sledovani kvality u zafizeni, kterym je kalici pec je dosti obtizné, je zapotiebi si
definovat co se da pfi tomto typu tepelného zpracovani povazovat za nekvalitu, jelikoz pfi
kaleni, kvlili ohfevu na vysokou teplotu a nésledujicim ndrazovym ochlazenim dochazi
mnohdy k deformacim komponent. Nasledné operace jsou schopny tyto deformace bez
problému odstranit a i technologicky postup je zahrnuje, tudiz nejsou brany jako nestan-

dardni ¢i jako ukony, které je potieba udélat navic.

Po kaleni jsou soucastky kontrolovany na oddé€leni kontroly tvrdosti, kde jsou odchylky
odhaleny. V soucasnosti se kvalita pro sledovani ukazatele OEE monitoruje minimalng,
pouze soucastky, které po zakaleni nedosahuji dostate¢né tvrdosti a jsou opét kaleny, se

zapisuji do seSitu a po té jsou Casy vsazek nutné pro opétovné kaleni vyjadieny v nekvalité.

6.2 Odhalené chyby souc¢asného monitorovani OEE

Po prvotnim monitoringu souc¢asné metodiky bylo zaznamenano n¢kolik zasadnich skutec-
nosti, které¢ zkresluji ukazatel OEE, jejich feSeni se bude prace zabyvat v nasledujici kapi-

tole. Jedna se o nasledujici:

Plnost koSt - Procentudlni obsazeni kalicich kost se méti pouze odhadem pracovnikd,

kteti jej zapisuji do archil, nezaznamenavaji se elektronicky, ale pouze v papirové formé.
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Casy vsazek - Po porovnani fyzicky zapsanych ¢ast vsazek s elektronickym archivem bylo
nalezeno spoustu nesrovnalosti, navic elektronicka databaze je presnéjsi, jelikoz mapuje

Casové udaje s piesnosti na vtefiny.

TPM - Ackoliv na pracovisti planovana tidrzba probih4, jsou definovany tkony a interval
je tydenni. Dojde-li k odhaleni nedostatku, je ihned napraven, dochazi tedy k prostojim,
které jsou z ¢asti planované (idrzba) a z ¢asti neplanované (napft. oprava, ¢ekani na oprava-
fe), Tento Cas je nasledné cely vykazan jako planovany, coz mize uméle navysit analyzo-

vany ukazatel.
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1. PROJEKTOVA CAST
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7 PRVOTNI NAVRH SLEDOVANI A VYHODNOCOVANI OEE

Prvotni névrh se zabyva seznamenim se zafizenim a definovanim ukazatelt, tak aby OEE
odpovidalo skute¢nosti, nasledny zjednodusujici pIn¢ automaticky zpusob se bude zabyvat
kapitola zavedeni metodiky OEE. Sledovanim a métenim OEE se prace zabyva u kalici
pece, ale doporuceny zplisob lze aplikovat i na jind zafizeni a diky tomu vznikne jednotna,

vzajemn¢ porovnatelna, metodika méteni u obdobnych zatizeni.

Bas skdovani 12.01.2012 09.51.37 - 12.01.2012 1111537
Zafizeni KPP

Nézev pregramu/Kalici medium/Popoustéci teplate YIrT/IT0

VP/Zak/Roop Dil Ks Hmotnost Hmot/1lks Poznamka
T288640-0000 0420-045-42 100 100.000 1.00C
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Graf 1 Pribéh tepelného zpracovani vsazky (Ceskd zbrojovka)

7.1 Kalici pec KOPP

Aby na danou problematiku mohla vzniknout spravna metodika, piipadné byla vytvoiena
opatfeni pro zvySeni efektivity, je zapotiebi se s typem zafizeni seznamit a pochopit ale-

spon ¢astecné princip vyrobnich procest, které zde probihaji.

Proces zuslechtovani se sklada z kaleni a popousténi. Kaleni se provadi tak, Ze se ocel
ohteje nad urcitou teplotu T, nasleduje vydrz na teploté a rychlé chlazeni. Tento proces
zajistuje veétsi tvrdost oceli. Opakem kaleni, tedy vysledkem je mé&k¢i ocel, je proces po-

pousténi, tj. ohfev pod teplotu T, vydrz a ochlazeni.

Tento princip je u vSech soucastek obdobny, ackoliv se lisi teploty a doby trvani jednotli-
vych teplotnich kroku. S touto skutecnosti zatfizeni pocita a kazdy tip soucastky ma sviij
pfednastaveny kalici program, ktery se automaticky fidi, obsluha nachysta vhodné soucast-

ky do kaliciho koSe, nastavi program a dale se vSe déje automaticky.
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Obrazek T Kalici pec KOPP (Vlastni zpracovani)
Kalici pec KOPP je ve firm¢ opravdovym unikatem, protoze jeji vyrobce jiz na trhu nept-
sobi a v ptipadé vypadku neni firma schopna zajistit tyto ikony na jinych pecich, ani svych
a ani nikde v Evropé&. Technologické postupy jsou za spoustu let opravdu piesné a diky

tomu v podstaté nedochazi k nedostate¢né zakalenym vsazkam.

Pti tivaze o hledani nahrady jsem se ve firmé setkal s nazory, Ze by se technologie musela
zna¢né€ upravit a nahrazeni jinou kalici peci by se pohybovalo okolo ¢astky 30 az 50 milio-
nl korun, ¢astka je pouze hrubym odhadem, protoze obdobné zatizeni se nevyrabi a muse-

lo by byt tedy zakazkové vyrobeno pro potieby Ceské zbrojovky.

Obrdazek 8 Ruzné typy kalicich kosi (Vlastni zpracovani)
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7.2 Prvotni analyza monitorovani OEE

Podkapitola obsahuje vysledky a popisuje se souc¢asnou metodikou méfeni OEE, identifi-
kuje chyby, které tento ukazatel ovliviiuji a navrhuje jejich odstranéni, diky tomu i zpies-

néni ukazatele.

7.2.1 Availability

Pti prvotni analyze bylo zjiSténo, ze a€ je pec monitorovana online a veskeré prubchy vsa-
zek do pece Ize dohledat v systému, pro sledovani OEE je tvofen dokument, ktery ovsem

obsahuje nepiesnosti, ¢imz ukazatel zkresluje.

Névrhem, ktery tyto neptesnosti eliminuje, je vyuziti online databdze, se kterou je zatizeni
propojeno a obsahuje veskeré prubéhy vsazek, diky t€émto datim se jiz snadno uréi, kdy
pec byla vyuzita a kdy ne. A jelikoz planovana udrzba probiha v piesnych tydennich inter-
valech, lze ji v systému dohledat jako ¢asovou mezeru, piipadné ¢as zkontrolovat i pfimo

na pracovisti, kde je kazda Gdrzba zaznamenana a tento ¢asovy udaj do ukazatele zahrnout.

R
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Obrazek 9 Nynéjsi sménovy vykaz prace a prostojii (Ceskd zbrojovka)

7.2.2 Performance
Nyni se vykonnost pece méti pouze pocitove ze zkusenosti operatora.

| vtomto pfipadé je presnéjs$i vyuzit online databaze, ktera obsahuje veSkeré opracované
kusy Vv jednotlivych vsazkach. U kazdé komponenty je dohledatelné, za pomoci jednodu-
chého vyfiltrovani a setfidéni, historické maximum poctu kust a to posléze porovnat se

soucasnou vsazkou. Vzniklé procentualni vyjadieni se piifadi k dobé trvani vsazky, pro
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dané obdobi se pomérové Casy a Obsazenost koSt sumarizuji a vyjadiuji celkovou obsaze-
nost koSe za sledované obdobi. Tento ukazatel je oproti soucasnosti piesnéjsi. Diky online
generovani se i neustale aktualizuje a pii kazdé teoretické zméné maxima vsazky dany

ukazatel pfepocita.

7.2.3 Quality

Jak jiz bylo zminéno, pii prvotni analyze bylo zjisténo, ze v soucasnosti se vykazuje téméer
100% kvalita vyrobkl. Tento ukazatel vychazi z podstaty technologie kaleni, jelikoZ ke
zménam opracovaného materialu dochazi a nedaji se povazovat za nekvalitu. Pokud dojde
po skokovém zchlazeni ke zkrouceni souéastky, nasleduje operace narovnani. Pfi vyssi
tvrdosti oceli nasleduje operace popousténi, tyto skutecnosti nelze povazovat za nekvalitu,
ale pokud po kaleni ocel nema dostate¢nou tvrdost, musi se proces kaleni opakovat a tuto
skute¢nost jiz 1ze za nekvalitu povazovat a méla by se v ukazateli OEE dozajista promit-

nout.

Caste¢na piekazka nastava v rozlideni vsazek, které jsou kaleny poprvé a vsazek, které jsou
opétovné kaleny. V online databazi nelze rozpoznat, zda je vsazka v peci prvng, ¢i nikoliv.
Reseni bylo nalezeno zahy, kdyz jsem priibéh znovu kalenych vsazek dohledaval. Jelikoz
tuto nekvalitu odhaluje oddéleni kontroly tvrdosti, po rozhovoru s vedouci jsme diky tech-
nologickému omezeni, a to konkrétn¢, Ze vsazka mize byt znova kalena maximalné dva-
krat, odhalili, Ze tato skute¢nost se zapisuje na privodku, ktera vsazku doprovazi. Tudiz
nebylo zapotiebi zavést kvuli monitoringu OEE dalsi tikon obsluhy, ale 1ze vyuzit pravod-

ky k dohledani nekvality.
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8 NAVRHY PRO ZVYSENI EFEKTIVITY ZARIZENI

8.1 Paretova analyza

Po prvotni analyze, kterou se zabyva ptedchozi kapitola, jiz vypliva, které skutecnosti
efektivitu nejvice ovliviuji (obsazenost kost, rozpory v ¢asech vsazek, TPM). Aby bylo
mozné urcit 1 jejich vyznamnost, piipadné si potvrdit jejich relevantnost, nasleduje jedno-

ducha, ptesto velice efektivni Paretova analyza.

Analyza se zabyva veSkerymi moznymi, firmou evidovanymi, prostoji kalici pece v obdobi
od 1.7. - 31. 12. 2012. Jelikoz je pracovisté evidovano jako tizké misto, jiz v soucasnosti se
dba, aby nedochéazelo ke zbyte¢nym prostojim, napf. z dlivodu prestdvky ¢i nedostatku
materialu, navic diky dlouhym ¢asovym cyklim je mozné spoustu ¢innosti provadét v tzv.
prekrytém case, kdy stroj nevyzaduje obsluhu operatora. Zjisténé vysledky jsou uvedeny
Vv nasledujici tabulce. Prostoje jsou za obdobi seCteny a vyjadieny v minutach, nasledné

pfevedeny na procenta a postupn€ kumulativné secteny pro vyjadieni Lorenzovy kiivky.

q . Pocet minut ReIaEivni Lorcve.nzova
Druh prostoje (type of downtime) - pocet krivka
(relative number) (Lorenz curve)

Ztrata nevyuzitych kapacit 12 470 44,32% 44,32%
Porucha, oprava 7 085 25,18% 69,50%
Preventivni udrzba 2 458 8,74% 78,23%
Zména vyroby 2225 7,91% 86,14%
Neni pozadavek na vyrobu 1945 6,91% 93,05%
Neni technologicka priprava 800 2,84% 95,90%
Neplanované cisténi 725 2,58% 98,47%
Porada, Skoleni 410 1,46% 99,93%
Vypadek energie 20 0,07% 100,00%
Prestavky 0 0,00% 100,00%
Neni obsluha 0 0,00% 100,00%
Vyroba vzorku 0 0,00% 100,00%
Neni material 0 0,00% 100,00%
Uklid 0 0,00% 100,00%
Oprava parametru dle kontroly 0 0,00% 100,00%
Prani PERO 0 0,00% 100,00%
Celkem za obdobi (total for period) 28 138 100% 100%
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Tabulka 4 Paretova analyza (vlastni zpracovdni)

5 . mmm Focet minut =l orenzova kfivka
Paretav diagram (pareto char) (minutes) {Lorenz curve)

14 000 B B B B B L B B 100%
12 470 - 93% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

12000 -

10000

1 B0%
8000 4 60%

6000 1 409

4000 +

+ 20%

2000 4

0%

Graf 2 Paretiv diagram (vlastni zpracovani)

8.1.1 Prezentace vysledkii analyzy

Z vyse uvedeného Paretova diagramu je ziejmé, Ze mezi nejzdsadnéjsi skuteCnosti, které
podle svého Casu trvani ovliviiuji celkovou efektivitu, jsou ztraty nevyuzitych kapacit, po-
ruchy, s ni spojena oprava a preventivni tidrzba. Dalo by se zde namitnout, Ze planovana
preventivni udrzba neni zahrnuta v OEE, coZ je zajisté pravda, ale celkovy vyuzitelny ¢as
ovliviluje a uvazujeme-li o vybéru vhodné metodiky, nepfemyslime pouze nad OEE, ale

bereme v potaz i jiné ukazatele, které by mohly byt pro tuto vyrobu vhodné&;si.

8.2 Konkrétni navrhy na zvySeni efektivity

Pfi porovnani vysledki 2 pfedchozich analyz lze fici, Ze nejvétSim problémem je nedosta-
te¢né vyuziti kapacit stoje, které se dokonce objevuje v obou analyzach. A druhou duilezi-

tou oblasti je oprava, s ni souvisejici udrzba at’ planovana ¢i nepldnovana.

8.2.1 Vyssi vyuziti kapacit - aplikace DBR

Moznym feSenim pro zvySeni vyuziti kapacity pece je zavedeni tzv. bufferu na pracovisti,
ktery by m¢l za kol shromazd’ovat pted timto tizkym mistem polotovary v ¢asovém pied-
stihu tak, aby pec nemusela nejen na soucastky cekat, ale hlavné, aby se zaplnila kapacita

kalicich koS8t a to bud’ kombinaci obdobnych soucéstek, které maji stejny technologicky
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postup, nebo sluCovanim vyrobnich davek stejnych polotovart. Diky vytvofeni tohoto
bufferu bude také umoznéno S predstihem naplanovat skladbu jednotlivych vsazek tak, aby
vsazky s podobnou kalici teplotou byly fazeny v ¢asovém planu k sobé€, a diky tomu nebu-

de dochazet ke zbyte¢nym nakladiim na dodate¢né chlazeni ¢i ohiev pece.

Nevyhodou tohoto feSeni je ovSem zvySena rozpracovanost vyroby a zasoby polotovart, S
ni souvisejici vazanost finanénich zdrojii ve vyrobé, s kterou se jiz v soucasnosti Ceska
Zbrojovka znacné potyka. Ale pfinosem je vyssi vyuziti izkého mista, s ¢imz hlavné sou-
visi levngjsi vyroba, jelikoz pfi vétsim vyuziti kapacity stroje se naklady rozpocitaji mezi
vice dili.

Za potencialni nevyhodou by mohly byt povazovany skladovaci prostory, ale pii pohledu
na nize uvedeny layout, je jasné, ze v mistnosti, kde se pec nachazi je dostatek volnych

ploch pro pripadné skladovani komponent.

T — —
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| Potencialni nové skladové prostory ‘ Nyné;jsi skladove prostory

Obrazek 10 Moznost skladovacich prostor (Ceskd zbrojovka)
Vytvoteni bufferu vznikne ve spolupraci s oddélenim planovéani vyroby, které planuje po-
moci programu Siteline veskerou vyrobu Ceské zbrojovky. Program diky kusovniku a
technologickym postupiim vyroby rozplanuje dle pozadavku zdkaznika nejen pocet kusd,
ale 1 termin dodéani. Buffer vznikne jednoduse, program piimo umoziuje jeho tvorbu pied
danym pracovistém. Co se tyce jeho velikosti, ta je stanovena v ¢asovych jednotkach, po
rozhovoru s pracovnikem metalurgie, ktery ma v soucasnosti plan vyroby na starosti a také
se vénuje skladbé jednotlivych vsazek, je doba, potfebné pro bezproblémové vyuziti kapa-

city koSt a vhodné velikosti vsazek, stanovena na 5 dni.
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8.2.1.1 Rizeni bufferu

Po zatazeni bufferu do planovani vyroby je zapotiebi i postup, ktery ukazuje, jak buffer
tidit tak, aby byl efektivni. Efektivitou je v tomto pfipadé¢ mysleno schopnost vhodnéjsiho
vyuziti kalici pece, coz znamenad, ze diky funkénimu bufferu bude mozné spojovat vice

vsazek dohromady.

Navrhem je veSkeré prfichozi soucastky monitorovat a zapisovat oznaeni pruvodky na
magnetické karticky, které budou kazdy den aktualizovany podle doby, kterou na pracovisti
¢ekaji (1. — 5. den), dal$im vizualnim zjednodu$enim je i rozdélit soucastky do skupin,
které jsou kaleny stejnym zptisobem a je moznost je sloucit do jedné vsazky, coz v praxi

znamena, kazdy program kaleni mé svou barvu, ve které je vyhotovena karticka.

Prioritou tohoto systému je tedy dosahnout vétsi obsazenosti kost, vedle toho monitoruje,
jak dlouho jiz dana soucéstka ¢eka na pracovisti a monitoruje i vsazky, které z divodu ¢a-
sové vytizenosti pece nebylo mozno kalit véas. Coz znamena, ze kazda vsazka by méla byt
nejpozdéji 5. den kalena, pouze z divodu vice vsazek, které jsou zpozdéné, mize byt

zpozdéna také.

Pro vysvétleni principu fizeni nésleduje znaéné zjednoduseny piiklad. Magneticka tabule
zobrazuje stav bufferu k ur¢itému dni. V tento den na pracovisté dorazila davka komponent
typu A, B, C, je tedy zobrazena v prvnim dni. Jina davka vyrobku A a D je zde jiz 2. den a
tak byla pracovnikem pfesunuta na dalsi pole, obdobné je to i s dvéma davkami vyrobki,
které je mozno kalit v peci pod stejnym programem dohromady (B). Davka C je zpozdéna.

Pro zjednoduseni ptikladu je kapacita pece 2 programy kaleni za jeden den.
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1.den

2.den

3.den

4. den

5.den

Zpozdéno

Obrdzek 11 Vizualizace rizeni bufferu den 1 (viastni zpracovani)

Podle takto tfizen¢ho bufferu bude skladba kaleni Vv tento den nejdiive zakalena zpozdéna
vsazka typu C, spolu s nové ptichozi stejného typu a nezalezi na kapacité vyuziti kose, pri-
oritou je co nejdiive zakalit zpozdéné soucéstky. Druhd vsdzka bude obsahovat vSechny

soucastky typu B a dalsi den bude tabule pted pfijetim novych soucéastek vypadat nasle-

dovné:

1.den

2.den

3.den

4. den

5.den

ZpoZdéno

Obrazek 12 Vizualizace rizeni bufferu den 2(vlastni zpracovani)

Veskeré vsazky, které byly kaleny, jsou z tabule odstranény a soucastky, které ¢ekaji na

vsazku do pece, byly posunuty na nasledujici den.
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8.2.2 Zhodnoceni a navrh na zlepSeni TPM

Na pracovisti jsou pichledné zobrazeny a popsany ¢innosti uklidu dle jednotlivych smén.
Avsak co se tyce udrzby, vhodné by bylo umistit zde ,, skiit TPM*, kde by pracovnici na-
lezli veskeré potiebné pomiicky, jelikoz v soucasnosti se stdva, ze ackoliv jiz udrzba probi-
ha, musi si pracovnik odchazet pro pomucky, cozZ je zbyte¢né plytvani ¢asem. Na druhou
stranu redlné plnéni jednotlivych krokli samostatné udrzby zalezi jen na motivaci konkrét-
nich pracovnikd a jejich pracovnim vytizeni. Nejvétsim kamenem trazu v samostatné
udrzb¢ je mald motivace pracovnikd provadét ¢innost pokud mozno v co nejkrats$im Case.
Soucasny monitoring provedeni je pouze podpisem do seSitu, vhodné by bylo ptidat i dobu

trvani a tu kontrolovat, alespon u té udrzby, kvili které je stroj odstaven.

Obrdazek 13 Harmonogram samostatné iidrzby (Ceska zbrojovka)

JelikoZ neexistuje zadny standard, ¢i Casovy usek, za jak dlouhou dobu mé byt udrzba pro-
vedena, jeji délka se lisi podle jednotlivych pracovnikd. Nedostatkem, z této skute¢nosti
vyplivajicim, je, Ze nelze rozlisit planovanou udrzbu od nepldnované udrzby, ¢i opravy,
jelikoz pokud nyni pracovnik objevi pii udrzbé nedostatek, ihned se snazi o jeho népravu,
celkovy Cas udrzby se timto prodlouzi a je cely do ukazatele OEE vykazovan jako Cas pla-

novany, pficemz to neni pravda.

Reseni této nesrovnalosti je nasledujici, u udrzby se stanovi standardni Gasy pro ukony a
tyto budou brany jako planovany prostoj ostatni prostoje, byt jsou provadény v dob¢ udrz-
by a vyplivaji z ni, se jiz budou monitorovat jako neplanované, diky tomuto se ukazatel

zptesni.

Cinnosti, které nelze provadét v piekrytém &ase jsou rozdéleny podle frekvence provadéni

a uvedeny Vv nasledujicim ptehledu. Délka Cinnosti je u tydennich uréena podle nékolika
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namgéru, které byly zpruimérovany, u ostatnich ¢innosti jsou ¢asy uvedeny odhadem, Kk jejich

zptesnéni by doslo az po zavedeni nové metodiky méteni prodlev a diky ziskéni vice namé-

o

ra.
tydenni udrzba minuty | mési¢ni iudrzba minuty |Etvrtletni minuty
kontrola a vyména
tsnini 15 !<ontro la klapek a 10 [kontrola pneu. vilca| 5
RP———r—— izolace Klapek

ontrofa a cistent 3 kontrola rozvodu 5
vika_ kontrola stavu a g |vchu
vysati komory 10 napnuti klin. femen celkem 10
kontrola stavu 3 - -
topnych tyc kontrola stavu a 10 polopetni minuty
ontrola topeni 5 |vysisteni ventiatort kontrola stavu | 5
solné lazn¢ . pneumatiky zafizeni

— kontrola koncovych — -

kontrola mazani 3 . 5 rocni minuty
oleje Spihacu kontrola a vy&isteni 30
celkem 39 |celkem 30 |l rozvadece

Tabulka 5 Délka trvani preventivni udrzby (vlastni zpracovani)

8.2.3 Navrh na sniZeni prostoji kvili porucham

V soucasnosti, odhali-li pracovnik poruchu, je-li mechanického razu, kontaktuje tidrzbare,

na elektronickou poruchu vola elektrikare.

Nenakladnym a vysoce efektivnim navrhem pro zefektivnéni oprav je zavedeni evidence
poruch. Ta by obsahovala podrobny popis dosud zjisténych typt poruch a jejich nasledné
feSeni. Neznamena to tedy, Ze by se jako v soucasnosti zapisovala kazda porucha, ale pou-
ze kazdy typ poruchy jednou a diky vytvotfeni databaze moznych poruch se v budoucnu
urychli odhaleni vhodného feseni, budou kontaktovani pfimo kompetentni lidé a v piipadé

drobné poruchy si i obsluha bude moci, za pomoci vzniklého navodu, zavadu opravit sama.

Ukazka mozné formy nové vzniklé evidence ¢i knihy poruch je na nasledujicim obrazku:
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Evidence poruch

Datum:

Popis
poruchy:

Nasledné
feseni:

Kontaktni
osoba:

Telefon:

Vypracoval:

Podpis:

Obrazek 14 Navrh evidence oprav (viastni zpracovani)
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9 ZAVEDENI NOVE METODIKY MERENI EFEKTIVITY
ZARIZENI VE FIRME

Nova metodika piinese diky vybéru vhodného ukazatele relevantnéjsi udaje, ale také i

zjednoduseni sbéru dat.

9.1 Tvorba automatické metodiky

Podle zjisténych nedostatki ¢i rezerv z predchozich analyz byla vytvofena nova metodika,
ktera bude diky svému online charakteru dostupna kdykoliv a budou si ji moct pracovnici
vygenerovat kdykoliv, za jakékoliv obdobi, které databaze obsahuje. Dalsi vyhodou je i to,
ze se bude neustale aktualizovat 1 zpétn€ bude schopna vysledné hodnoty pfepocitat a zajis-

ti tim ukazateli vétsi presnost.

Veskera potfebna data budou Cerpéana z jiz zavedené databaze, ktera avSak doposud nebyla

vyuzivana za ucelem méteni efektivity. Vznikla metodika je upravena tak, aby vyhovovala

charakteru vyroby a souc¢asné dosahovala vysoké piesnosti.

Vsazka pece - tepelné pribéhy

ProhiiZet podie |0maéen'lvsézkv ~| vsazka 20121112A01

+* H\J"sézky peci - tepelne prubéhy

3|25 =k

Vsazka Vsld Stav DobaVs Start Stop Program Medium Teplota VsazkaKg KéCelkem MaxKg PolVe Zaznami MérParam DatumPien

2M2120MAD3 | 22876 FF | 01:44:00 12.01.2012 09:31:37 12.01.2012 11:15:37 | 3 T &70 100.00 1746.68| 150.00 1 105 412.01.20M12 18:30:11
EM21201A04 | 22878 FF | 01:45:00 12.01.2012 11:18:37 12.01.2012 13:01:37 | 3 375 &70 25.96) 1783.47| 150.00 1 108 4 12.01.201M2 18:30:12
20121201 A05 (22881 FF | 02:43:0012.01.2012 13:02:37 12.01.2012 16:45:37 12 N 1000 45.00 3745.28| 150.00 2 224 412.01.2M2 18:30:15
20121201 A06 | 22883 FF | 01:57:0012.01.2012 18:45:37 12.01.2012 18:43:37 4 385 500 50.91 1985.01| 150.00 2 118 4/13.01.2012 06:30:08
20121201407 | 22885 FF | 04:22:0012.01.2012 18:44:37 12.01.2M2 23:06:37 | 8 N 575 185.00 4400.28| 150.00 1 2683 4(13.01.2012 06:30:08
20121201A08| 22887 FF |03:51:00/12.01.2012 23:07:37 13.01.2012 02:58:37 | 8 N 575 41.05 3879.64| 150.00 4 232 4/13.01.2012 06:30:11
20121201801 |22875 FF  |05:26:0012.01.2012 07:05:37 12.01.2012 12:21:37 | 23 N 575 $3.60 5854.36| 150.00 2 327 2012012 18:30:11
20121201802 |22880 FF | 04:50:0012.01.2012 12:32:37 12.01.2012 17:22:37 18 N 1070 33.00 5207.85| 150.00 2 281 312.01.2012 18:30:14
20121201803 | 22884 FF | 05:53:0012.01.2012 17:24:37 12.01.2012 23:17:37 | 23 N 575 10410 5335.23| 150.00 3 354 3|13.01.2012 06:30:07
20121201604 |22888 FF |05:10:00/12.01.2012 23:18:37 13.01.2012 04:28:37 | 23 N 575 7920 5367.03| 150.00 3 n 3[13.01.2012 06:30:12
20121201C01 |22877 FF | 01:55:0012.01.2012 09:38:37 12.01.2012 11:33:37 12 &0 840 1987 1300.24| 250.00 6 116 312012012 18:30:12
20121201C02 |22879 FF | 04:32:0012.01.2012 11:34:37 12.01.2012 18:08:37 | 51 VEZ 220 120.00 4494 48| 250,00 1 273 312.01.2012 18:30:13
20121201C03 |22882 FF | 02:37:0012.01.2012 16:07:37 12.01.2012 18:44:37 | 24 20 240 96,62 259424 250.00 7 158 3|13.01.2012 06:30:05
20121201C04 |22886 FF | 12:46:0012.01.201M2 18:45:37 13.01.2012 07:31:37 | 43 80 520 148.00) 12657.25) 250.00 1 TET 3[13.01.2012 18:30:05
20121202401 (23325 FF | 04:07:00)12.02.2012 04:01:55/12.02.2012 08:08:58 |8 nZ 575 50.00 4148.35| 150.00 1 248 412.02.2012 18:30:09
20121202A02|23332 FF | 04:12:00 12.02.2012 08:09:58 12.02.2012 12:21:59 |8 N 575 50.00 4232.34) 150,00 1 253 4/12.02.2012 18:30:11
20121202403 |23335 FF | 04:22:00 12.02.2012 12:22:50 12.02.2012 16:44:50 8 N 575 30.00 4400.29| 150.00 1 263 4/12.02.2012 18:30:14
20121202A04|23337 FF | 03:59:0012.02.2012 16:45:59 12.02.2012 20:45:59 | 8 N 575 104.00 4014.00| 150.00 1 240 4/13.02.2012 06:30:09
20121202A05|23340 FF | 04:05:00)12.02.2012 20:47:55/13.02.2012 00:52:58 |8 N2 575 T2.80 4114.77| 150.00 1 245 4(13.02.2012 06:30:13

*

Obrdzek 15 Ukdzka systému obsahujiciho data vsdzek (Ceskd zbrojovka)

9.1.1 Availability

Vypocet ukazatele Availability:

suma ¢asu veskerych vsazek

celkovy teoreticky Cas
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Pro vypocet tohoto dil¢iho ukazatele budou z databaze vybrana u jednotlivych vsazek pole
s nazvem ,,Doba tepelného zpracovani®, za urcity ¢asovy usek. Nasledné veskeré Casy da-
vek z daného obdobi budou seCteny a nasledné¢ vydéleny celkovym teoretickym Casem.

Diky tomuto postupu ziskdme procentudlni vyjadieni vyuziti stroje.

9.1.2 Performance - vykon pece
Vypocet ukazatele Performance:

suma méteného obdobi (pocet kusti ve vsazce/maximum poctu ks)

pocet vsazek meieného obdobi

Jak jiz bylo uvedeno dfive, novd metodika bude vyuzivat moznosti, Ze u kazdého kompo-
nenty je dohledatelné jeji historické maximum. To se porovna s velikosti méfené vsazky.
Pomérové vyjadieni se za sledované obdobi sectou a vyde€li se poctem uskuteénénych vsa-

zek méetfené doby.

Pokud davka obsahuje vice typl vyrobki, systém ji rozdéli na 2, ale jsou evidovany pod
stejnym cislem. V tomto piipadé€ se procentudlni vyjadieni pomérové sectou, diky tomu se
odstrani potencialni zkresleni, které by se v systému tvafilo jako 2 kapacitné pln¢ nevyuzité

davky.

Jelikoz navrhovana metodika bere jako maximum vsazky historicky nejvyssi pocet kust
obsazenych ve vsazce, teoreticky by mohlo dojit, Ze n¢ktera ze soucastek nebyla nikdy ka-
lena samostatn¢ a tak by se mohlo stat, Ze Vv extrémnim piipad¢ by kapacita vsazky po

souctu komponent jevila naplnéna z 200 %.

V tomto piipad¢ se vyuzije vaha celé vsazky, jelikoz lze v systému dohledat i vaha sou-
¢astky, maximum vznikne vydélenim vahy nejvétsi vsazky vahou jedné soucastky a diky

tomu se ziska teoretické maximum, s kterym se jiz postupuje jako u pfedchozich davek.

Pti praktickém ovéfovani tohoto postupu bylo zjisténo, ze takovyto postup je Castecné
poddimenzovany a ve srovnani s maximalni redlnou historickou kapacitou, je vypoctena
kapacita Casto okolo 5 az 10 % niz$i. Ackoliv toto parametr mirn¢€ ovlivituje, povazuji na-

vrhovany styl vypoctu za vhodny pro tuto metodiku.
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9.1.3 Quality - kvalita produkce

Vypocet ukazatele Quality:

suma Casu vsazek oznacenych jako prekalované

doba trvani vSech vsazek
Diky mnohaletym zkusenostem a vhodné technologii u dané pece K pfilisné nekvalité ne-

dochazi, ale pro spravnost metodiky a naslednou moznost aplikace na jind zafizeni se zno-

vu kalené vsazky oznacuji na privodce, toto je zapotiebi zahrnout i do online systému a to

tak, Ze pracovnik pii vsazce poznaci do poznamek velké K, pomoci SQL dotazu se tyto

vsazky vyberou a jejich ¢asy se nasledné secou, po té vydéli celkovou dobou vsazek za

dané obdobi a tim se ziska i posledni dil¢i ukazatel, tedy kvality.

Detail vsazky 20121201A03
Cislo vsazky

Id vsazky pece

Doba tepelného zpracovani
Zacatek tepelného zpracovani
Konec tepelného zpracovani
Program tepelného zpracovani
Medium

Teplota

Pocet zaznamu o teplotach
Cena/Hod [K¢]

Cena vsazky celkem [K¢]

Max vsazka [kg]

Hmotnost vsazky celkem [kg]
Datum pFeneseni Gdaju
Status vsazky

Zarizeni

Mérené parametry

20121201A03
22876
01:44:00 , —
12.01.2012 09:31:37 % 23:3‘;1;2?5;:%2?:;2)
12.01.2012 11:15:37
3
377
870
105 Datové pole pro finanéni
1007.706="""_ zhodnoceni
1746.68
150.00
100.00
12.01.2012 18:30:11 Datové pole pro vypocet
FF Performance (vykon stroje)
. Datové pole
pro vypocet
Teplota pece kvality
Teplota soli
Vakuum pecs
Vakuum zvpn

1 0420-048-42 F288640-0000/ 100.000

Hmotnost
100.000 1746.680

Cena HmotMJ Poznamka

1.000

Obrdazek 16 Zdroje dat pro ukazatel efektvity (Ceskd zbrojovka)
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9.2 Monitoring prostoji

Vedle navrhované knihy evidence, ktera po obsazeni vSech typd poruch bude spiSe navo-
dem, jak dané situace feSit, doporu€uji zavést 1 automatickou evidenci poruch, ktera by
nahradila dosavadni manualni sbér a to pomoci zafizeni, které jiz ve firmé¢ funguji, ale na-
chézeji se v jinych dilnach, aviak tento postup aplikovatelny bezpochyby je a diky jiz exis-
tujici softwarové podpofte je jeho zavedeni nejen finanéné méné nakladné, ale i zaskoleni
pracovnikll 1ze provést interné ve firmé. Ackoliv monitoring neplanovanych prostoji neni
zahrnut v OEE, je obrovskym pfinosem pro spole¢nost, kdyz ma prostoje roz¢lenény a vi,

pro¢ stroj nebyl v provozu a diky tomu lze ¢asové nejdéle trvajici a nejzavaznéjsi poruchy

snadno kvantifikovat a pracovat na jejich odstranéni.

Resenim je ¢tecka Garovych kodi, ktera je propojena s monitorovanym zafizenim, jeZ ves-
keré¢ informace uklada ve sdilené databazi a se k nim dostat v redlném case. Princip moni-
toringu je jednoduchy, pifi prostoji pracovnik definuje typ poruchy a diky karté¢ moznych
prostoju, kterou lze vidét niZze na obrazku vlevo na stroji, ji pomoci ¢tecky (vpravo nahoie)
carovych kodi zada do systému. Ten obsahuje 1 informaci délky trvani a i pfesného urceni

doby od kdy do kdy porucha probihala.

Obrazek 17 Zarizeni vyuzivajici monitoring prostoju (vlastni zpracovani)
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9.3 Prinosy automatického sbéru dat a vypoctu OEE

Zavedeni automatického sbéru dat a systému pro zefektivnéni vyroby pomoci pfesnych
vypocti OEE stoji urcité Gsili a finanéni prostiedky. Ale v porovnani s dosavadni metodi-
kou ru¢niho sbéru a vyhodnocovani, jehoz ptinosy jsou spiSe monitorujici a na zefektivnéni
vlastni vyroby je lze velice té€Zko kvantifikovat, je cena nové metodiky mala a jeji navrat-

nost je kratka a prikazna kvantifikovatelnym zvysenim efektivity vyroby.

Zvyseni efektivity vyroby

%

Spolecnosti, které aplikovaly automatické sledovani skutecného OEE a pfic¢in nizké vy-
konnosti, dosahly zvyseni efektivity o n¢kolik procent. Ilustrativnim ptikladem miize byt
nove vznikly buffer, ktery napomaha vétsi obsazenosti pece, také snizeni nakladu, jelikoz

pec spotiebuje stejné mnozstvi a energie pii jakékoliv velikosti davky.
SniZeni nakladi na sbér dat o prostojich

Automaticky sbér a vyhodnoceni dat ulehCuje praci operatorim ve vyrobé a zajiSt'uje, ze se
na nic nezapomene. Vznik prostoje, jeho jsou automaticky rozpoznany, za pomoci obsluhy
je evidovan typ, piipadné pti¢ina. Udaje o prostoji (zacatek, konec, délka, typ) jsou ziskany

a zaznamenan a jsou okamzité dostupné vSem zainteresovanym pracovnikim ve firmé.
Sledovani efektivity v realném case

Pokud jsou k dispozici potfebna data, je mozné v redlném Case vidét okamzité vyuziti, vy-
kon a kvalitu prace konkrétniho stroje a také automaticky provadét vypocet OEE. V real-
ném Case lze vidét i efektivitu prace pro aktualni sménu, piipadné finanéni vyjadfeni, o
kolik penéz firma kvuli prostojim pfisla.

Piesné urceni skutené pric¢iny prostoju

Ve vyrobnim prostiedi je nékdy obtizné piesné nalézt pticiny prostoji. Diky monitoringu v

Mrve

redlném Case umoziluje zaznamenat piiciny rizného typu, které mohou vzniknout i s ne-
velkym ¢asovym odstupem a v riznych vyrobnich technologiich oblasti vyroby, ¢imz jsou
umoznény presné analyzy jednotlivych déji a jejich souvislosti.

Odhaleni skryté kapacity vyroby

Pfidani nového vyrobniho zafizeni je znacné¢ nakladné. Méné€ nakladnou cestou je optima-

lizace nyn¢jsich vyrobnich procest a vyuziti zdanliveé skryté a nedostupné vyrobni kapacity



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 59

zatizeni tak, Ze se snizi prostoje, problémy s udrzbou a s pohybem vyrobkt v ramci vyrob-

niho procesu.
Optimalizace intervald adrzby

Informace o skute¢ném chodu vyrobnich zatfizeni mohou byt pouzity ke stanoveni spoleh-
livosti a skute¢né doby provozu kazdého kusu sledovaného vyrobniho zafizeni. Tim se
umozni zpiesnit intervaly udrzby podle skuteéné potieby a neprovadét ji mechanicky jen na

zaklad¢ predem stanovenych periodickych ¢asovych intervali.
Diikazy pro jednani s dodavateli vyrobnich zafizeni a surovin

Pokud prostoje vznikaji vinou poruchovosti vyrobniho zafizeni nebo $patnymi surovinami,
mohou zaznamy v databazi slouzit i jako dikazni material pro reklamaci u dodavatelt ne-

spolehlivého vyrobniho zatizeni nebo materialti kvaili nevyhovujicim specifikacim.

9.4 Porovnani ukazatele efektivity:

Nize uvedené tabulky zobrazuji porovnani vykazané hodnoty OEE za listopad 2012 dle

soucasné metodiky a dle nové navrhované, jejiz stanoveni mélo byt hlavnim piinosem této

OEE nova metodika

diplomové prace pro firmu.

OEE stavajici metodika

OEE 95,14% OEE 69,92%
Availability 96,00% Availability 94,88%
Performance 99,10% Performance 73,69%
Quality 100,00% Quality 100,00%

Tabulka 6 Porovndni ukazatele OEE stavajici a navrhované metodiky (viastni
zpracovani)
Z porovnani je ziejmé, ze pii pouziti presn¢jSich dat z automatického systému, se jiz zafi-
zeni nejevi jako vyuZivané na své kapacitni hranici, ale 1ze nalézt 1 skryté rezervy a to pre-
devsim ve slozce Performance, konkrétné tedy ve velikosti davek, nova metodika, ktera je
zaloZena na historickych maximech dané polozky v peci, ukazuje, ze pti funkénim bufferu

pted pracovnim mistem je pec celkoveé schopna pojmout o 26% vice vyrobkd.
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9.5 Aplikace na obdobna zarizeni ve firmé

Na odd¢leni metalurgie se nachéazeji dalsi dve kalici pece, které jsou v soucasnosti monito-
rovany stejné jako pec KOPP, diky tomuto faktu lze aplikovat havrhovanou metodiku i na
tyto pece, samoziejmé je zapotiebi brat v potaz specifika danych peci, jako je jind kapacita
a s ni souvisejici maxima poctu kust, dale jina délka preventivni udrzby a rozdilna potieba

zasoby kust pfed pracoviStém, ale podstata metodiky zUstava zcela nezmé.

Diky online monitoringu veSkerych kalicich peci na odd¢€leni by také bylo mozné reagovat
na piipadné prostoje z divodu nedodanych soucastek ke kaleni a v nékterych ptipadech,
kdy to technologie dovoluje, by mohli byt souc¢astky dodany z bufferu pece, ktera mé vétsi

frontu prace na nevyuzitou pec a kaleni by probéhlo na jiném pracovisti.
Vedle nové metodiky OEE lze na ostatni zafizeni aplikovat i nova metodika monitoringu
prostoji pomoci ¢arovych kodi.

Jedna z peci je navic v tzv. dvoustrojové obsluze spole¢né z peci KOPP, coz znamena, ze
operator pracuje na obou strojich zaroven, také proto by bylo vhodné sjednotit metodiku

sbéru dat.
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10 ZAVERECNA DOPORUCENI A FINANCNI DOPAD NOVE
METODIKY

10.1 Doporuceni

Hlavnim doporu¢enim vedle aplikace nové metodiky méteni dat je, S ni souvisejici, vizua-
lizace piimo na pracovisti. Pomoci pocitace, ktery by byl napojen na potiebné databaze, by
se automaticky vyhodnocovalo OEE, jeho jednotlivé dil¢i ukazatele a v realném cCase by se
promitali na obrazovku, kazdy by tak mohl vidét 1 na pracovisti s jakou efektivitou ktery

stroj pracuje, pfipadné ve které oblasti se nachazi nedostatky.

Jelikoz by vznikla 1 novad metodika méfeni prostojl, kterd je také automaticka, je mozné
Monitor vyuzit i pro vy¢isleni ztrat z neplanovanych prostoju, coz by vseobecného ukazate-
le OEE vhodné doplnilo a i €lovek, ktery se OEE nezajima, vidi, jak na tom dané pracovis-
té je.

Vy¢isleni ztraty v korunach lze provést tak, ze ¢as prostoji v hodinach je vynasoben poten-
cidlnim ziskem za hodinu, ktery by firma méla, pokud by v zafizeni probihala externi za-

kazka.

Mezi dal$i doporuceni je odstranéni drobnych nedostatkli na pracovisti. Naptiklad zatizeni
je vybaveno andonem, ale ten je tak nesStastné umistén, Ze pokud obsluha neni pfimo u
obsluzného pultu, nemtze signalizaci, kvuli velikosti stroje zaregistrovat. Navic andon
zacne svitit az v okamziku, kdy je proces kaleni ukoncen, coZ je jiz pozd¢, protoZe v ten

okamzik je zapottebi obsluha jiz u zafizeni.

Navrhem na zlepSeni je pfemistit andon na viditelné misto, vedle svételné signalizace pfi-
dat 1 zvukovou a nastavit proces tak, aby signalizace zacala jiz s ptedstihem, napi. 5 minut,
aby pracovnik stihl dokoncit rozpracovanou cinnost a zadat novou vsazku. Toto opatieni

by bylo Gcelné i v piipadé signalizace poruchy.

Vedle opatteni tykajicich se zefektivnéni vyroby nynéjsiho zatizeni, bych doporucil firmé
hledat mozného nastupce této pece, pripadné alespon sestavit scénai co by mélo nésledo-
vat, az bude zafizeni neopravitelné a bude zapotiebi jej nahradit. Nalézt vhodnou technolo-
gii, ktera by byla aplikovatelna i na jiné pece, pripadné, ktera firma by byla schopna kaleni

provést. Je to sice ndro¢na ¢innost, ale do budoucna nezbytna.
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10.2 Finan¢ni dopad

Naklady na tvorbu automatického sbéru a vyhodnoceni OEE jsou zna¢né snizeny o fakt, ze
metodika je postavena na jiz existujici databazi, ktera ovSem doposud nebyla vyuzita pro
vyhodnoceni OEE. Tim padem veskeré skutecné vynalozené naklady jsou pouze na techni-
ku, ktera umozni vizualizaci pfimo na pracovisti. Nepfimo souvisejici s novou metodikou
je 1 ndklad na novy monitoring prostoji pomoci ¢tecky ¢arovych koda. Opét se tyka pouze
nakupu zafizeni, jelikoZ software a databaze je jiz ve spolecnosti pouzivdna na jinych stro-
jich.

Diky eliminaci tzv. mikroprostoji lze ziskany ¢as vyuzit ke vsazkdm, dale diky vzniku
bufferu by obsazenost pece byla vyssi a o energetické naklady na vsazku by se délilo vice
soucastek, ¢imz by se snizila vyrobni cena dané komponenty, s tim také souvisi i snizeny
pocet vsazek, coz znamena, ze pec nebude muset byt v provozu s malou obsazenosti. Toto

opét vede k nemalé Casové tspote a diky tomu bude zatizeni schopno pojmout vice vsazek.

Obrovskou usporou diky nové metodice je Cas pracovnika, ktery zpracovava papirové pod-
klady a vyhodnocuje OEE, diky automatizaci toto odpada uplné, tak jako potiebny ¢as ob-

sluhy k zapisovani téchto tdaju.

Naklady ‘ Pocet kusii Cena celkem Naklady na 1 zafizeni

PC 1 14 000 K¢ 4 667 KC
Monitor 1 7 000 K¢ 2 333 K¢
Ctecka ¢arovych kéda 3 21 000 K& 7 000 K¢
Magneticka tabule 3 3 000 K¢ 1 000 K¢
Instalace 1 5000 K¢ 1667 K¢
Celkova cena 50 000 K¢ 16 667 K¢

Tabulka 7 Financni ndklady (vlastni zpracovani)

Konkrétni polozky uvedené vyse v tabulce ukazuji situaci, kdyby byla vyuzita navrhovana
metodika. Vychézi z ptfedpokladu, Ze by byla aplikovand na vesSkeré obdobné zatizeni.
K monitoringu a automatickému sbéru dat je potfeba 1 pocitac, ktery by byl napojen na
monitorovaci sit€¢ a pomoci SQL dotazl by automaticky vyhodnocoval OEE danych zafi-
zeni a z databaze prostojii by byl schopny vy¢islit 1 finan¢ni ztraty z divodu nepldnované

odstavky stroje. V projektu se uvazuje o ndkupu nového pocitace vcetné zakladniho soft-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 63

waru, ale jelikoz firma disponuje 1 nevyuzivanymi star§imi pocitaci, dal by se pouzit i ta-

kovy, ¢imz by se naklady jesté vice snizily.

Dalsi polozkou je velky monitor, ktery by byl umistén ve vyrobni hale tak, aby kdokoliv

vidél stavajici hodnotu OEE, piipadné dil¢ich ukazatelli a cenovou ztratu kvili prostojim.

Ctec¢ky &arovych kodt jsou nejdrazsi polozkou, piestoze nejsou nezbytné pro OEE, jsou

nutné pro odstranéni veskeré psané dokumentace a také umozni cenové vyjadieni prostoji.

V piipad€ uspeSnosti navrhu se celkova cena pohybuje okolo 50 000 K¢, pfi aplikaci na

vSechny zafizeni je cenové zatizeni na jedno zhruba 17 000 K¢&.

Néavratnost této investice lze spocitat vice zplsoby, ale Zadny netekne pfesné¢ datum, kdy
by investice byla diky usporam zaplacena, jelikoz vSe zéalezi na charakteru pldnované a
probihajici vyroby.

Uvazujeme-li teoreticky, ze celkové naklady na strojni hodinu zafizeni se pohybuji okolo
mam, stala 1 700 K&. Vydé&lime-li tedy astku 17 000 K& ziskem za hodinu. Cast investice,

ptipadajici peci KOOP, by se navratila po necelych 28 hodinach kooperaci.

Dalsim zptsobem, ktery by ptredpokladal vétsi vyuziti vsazek, je navrhovany buffer, diky
némuz by se variabilni naklady vsazky rozpocitaly mezi vice soucastek. Tuto skutecnost je
tézké presné vycislit, jelikoZ ispéSnost bufferu zalezi na charakteru planované vyroby, kte-
ra se diky prioritnim zakazkdm miiZe ménit neustéle a i naklady na vsazky jsou rtizné vy-
soké. S vétsi presnosti by se dala doba nutna ke splaceni investice vy¢€islit spiSe zpétné pfi
porovnani obdobnych vsazek diive a po zavedeni nové metodiky. Ale budeme-li uvazovat
opét v teoretické roving s tspésnosti navyseni vsazek o 20 % a primérnou cenou 1 000 K¢
za hodinu. Navratnost je tedy 85 hodin, ackoliv se na prvni pohled tato doba jevi delsi,
Vv tomto piipadé firma na zafizeni se provadi zpracovani vlastnich komponent, ¢imz nijak

nezpozd'uje svou vyrobu.
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ZAVER
Cilem této prace bylo stanoveni vhodné metodiky méteni OEE a piipadna aplikace na ob-

dobna zafizeni.

Na zéklad¢ prostudovani literarnich prament a ostatnich zdroji byly v teoretické ¢asti sta-
noveny zakladni pojmy potiebné pro vypracovani praktické ¢asti. Na uvod byl charakteri-
zovan vSeobecny popis pfistupu ke zlepSovani procesi, dale OEE, podptrné analytické

metody, které byly vyuzity v praktické ¢asti. Poslednim bodem teoretické ¢asti bylo TPM.

V Gvodu analytické ¢asti byla predstavena spolenost a poté se prace vénovala analyze
souc¢asného stavu a SWOT analyzou firmy.

V projektové Casti jsem se vé€noval navrhu vhodného monitoringu OEE a také navrhiim
které se nejvice podili na ztratach. Nasledné jsem doporucil mozné zptisoby snizeni téchto
prostoju. V nasledujici kapitole jsem zminil jiz konkrétni metodiku monitorovani efektivi-
ty, ktera je aplikovatelna a dale jeji postup implementace. Dulezitym aspektem V praci, pii
implementaci nové metodiky byla nutnost vyvarovani se prostého kopirovani pramyslo-
vych metod, ale naopak se snazit maximalné tyto metody ptizpisobovat na podminky fir-
my.

Navrhovana metodika by méla slouzit jako ur€ity standard implementace na dalsi pracovis-
té. Vznikl nejen novy navrh metodiky méteni OEE, ale také nova metodika méteni prosto-

ju, ktera dohromady zbavi pracovniky povinnosti zaznamenavat data ru¢n¢.

V zavéru prace zminuji dalSi vhodna doporuceni pro firmu a finan¢éni dopad ptipadné im-

plementace mnou navrhovanych metodik.

Uspory a piinosy popsané v diplomové praci jsou jen malym zlomkem toho, co podnik
ocekava od kontinualniho zlepSovani procesu nejen ve vyrobé. Pokud soucasna globalni
ekonomicka situace negativné neovlivni objem zakazek podniku, je velice pravdépodobné,

Ze za stavajicich podminek a vyuzitim vhodnych metod PI, budou tyto vize naplnény.
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PRILOHA P |: HISTORIE SPOLECNOSTI

Plan vystavby zavodu na vyrobu zbrani v Uherském Brodé vznikl v roce 1934 a to jako
novy vyrobni zavod spole¢nosti Ceské zbrojovka Praha s vyrobnim zivodem ve Strakoni-
cich. Vybér lokality byl ovlivnén pfedevsim ndstupem Adolfa Hitlera na post fiSského
kancléfe a usilovnym zbrojenim nacionalné socialistického Némecka. Zavod byl postaven
béhem 16 tydnt roku 1936 a v tinoru 1937 byla zahajena vyroba leteckych kulometi verze
30 a jejich pfisluSenstvi, které ptedstavovaly hlavni vyrobni program pro nasledujici 3
roky. Vyrobni program byl nasledné doplnén o signalni pistoli verze 30 a armadni pistoli

verze 38 (Pazdera a Skramoussky, 2006, s. 9-17).

Obrazek 18 Vystavba aredlu tovarny (Ceska zbrojovka)

Pii okupaci byly obsazeny zasadni vedouci pozice a pozice ve statutarnich organech lidmi,
které ustanovilo némecké vedeni. Po kratké pauze, kterou zpasobily nedokoncené zakazky
a neznalost nasledné skladby vyroby, bylo rozhodnuto, Ze v uherskobrodské tovarné zapo-
¢al vyrobni program na souc¢astky némeckého kulometu MG 17. Tato vyroba byla techno-
Sifeni vyrobniho portfolia 0 nové zbran¢, konkrétné vzduchovky, malorazky, brokovnice,

brokové automaty a soucastky do némeckych leteckych kulometi MG 81 a MG 131.

Koncem valky byl Uhersky Brod opakované bombardovan, coz se podepsalo na stavu vy-

robniho arealu. Dal$i nepfijemnosti pro pozd¢€jsi vyrobu byl i fakt, ze s koncem valky bylo



hodné stroji némeckymi vojaky rozebrano a dily znehodnoceny ¢i odeslany pry¢. Po valce
byla spole¢nost Ceska zbrojovka i se viemi svymi vyrobnimi zavody znarodnéna. Nasled-
nym krokem bylo zahajeni uklidu a oprav arealu a také zpétné zaméstnani vSech byvalych

zaméstnanctl, ktefi byli pied valkou propusténi (Pazdera a Skramoussky, 2006, s. 24 — 29).

Obrdzek 19 Zaméstnanci spolecnosti (Ceskd zbrojovka)

V roce 1946 ustiedni organ pro prumysl kovodélny a strojirensky rozhodl o pfesunuti sidla
firmy do Strakonic a spolegnost ziskala novy nazev — Ceska zbrojovka, Narodni podnik.
Vyrobni portfolio se skladalo ze samopalu CZ 247, hlavni pistoli a brokového automatu.
Jako doplitkkovy vyrobni program byla do Uherského Brodu piesunuta vyroba ozubenych

kolecek pro motocykly a souprav pro Sici stroje.

V druhé poloviné roku 1949 byla znovu zahéjena vyroba pro statni slozky, konkrétné sa-
mopaly pro Ceskoslovenskou armadu. Dne 26. 7. 1949 byla vydana ztizovaci listina, ve
které byl zahrnut vznik Zavodu piesného strojirenstvi Uhersky Brod. Tento krok vedl
K odtrzeni od matetské firmy a nastaly problémy s nedostacujicim strojnim vybavenim,
ponévadz vyroba obou pobocek byla do té doby provazana. Kviili této situaci dochazi k

zuzovani vyrobniho programu.

V dalsich letech m¢la byt klicovym vyrobkem ostfelovacska pusSka, ktera bohuzel kvili

zastaralosti a nekvalité zpUsobila spolecnosti znacné financni problémy. V nasledujicich



letech probihaly zmény technologii na zakladé poznatki ze staze v SSSR. Roku 1957 do-
chazi opétovné k organizacnim zménam a spolecnost je pres snahu o samostatnost slouce-

na se Zavody Rijnové revoluce ve Vseting.

Nezdar v podob¢ nesamostatnosti mél ovSem i své klady. Soucasti nové slou¢ené¢ho podni-
ku byla i Konstrukta Brno, ktera v daném obdobi vyvijela novou péchotni zbran, tato sku-
te¢nost prispéla k brzkému a efektivnimu zaclenéni do vyroby, dale k obnové technologic-
kého i strojniho vybaveni. V roce 1959 se piesunula do Uherského Brodu i vyroba vzdu-

chovek a spolecnost se stava jednim ze dvou hlavnich vyrobct civilnich stielnych zbrani.

Koncem 50. let dosahoval export uspéchy v USA a Velké Britdnii, byly vSak omezeny,
ponévadz prioritou ziistavalo plnéni dodavek samopalti pro Ceskoslovenskou lidovou ar-
madu. V letech 1962 — 1963 dochazi k ukonéeni vyroby hlavniho vyrobku tj. samopalu

verze 58 a za¢ina vyroba samopalu verze 61 Skorpion.

Obrazek 20 Samopal verze 61 Skorpion (Ceska zbrojovka)

Roku 1965 se diky reorganizaci pramyslu spole¢nost osamostatnila a to pfeménou v na-
rodni podnik Piesné strojirenstvi. Podnik byl podtizen feditelstvi Zbrojovky Brno a stal se

soucasti VHJ, jejimz hlavnim sortimentem byla zeméd¢lska vyroba.

Utlum vyroby ve Zbrojovce Brno napoméaha uherskobrodskému zavodu zahajit roku 1968
spolupréci s prazskou konstrukéni kancelati zavodi Jana Sverny. Nejvétsi a s postupem
casu i nejslavnéjsi ukol dostal na starost Frantisek Koucky, ktery zacal roku 1969 pracovat
na nové pistoli rdze 9MM Parabellum, z které se o 5 let pozdé&ji stala svétozndma CZ 75.
K vyvoji doslo po analyzach zahrani¢niho trhu, jelikoz byla odhalena nizsi kvalita a zasta-
rald konstrukce ptredchozich produktii, nasledné¢ tedy dochazi k modernizaci stavajicich

modelt a vyvoji CZ 75 (Pazdera a Skramoussky, 2006, s. 38 - 137).



Obrazek 21 Pistole CZ 75 B STAINLESS (Ceskd zbrojovka)

Kvili politickym udélostem tehdejsi doby doslo ke zménédm vedeni a do zavodu Ptresného
strojirenstvi byla umisténa vyroba soucasti turbovrtulového motoru M 601 pro letoun
L410, pro kterou byla vystavéna nova hala s kompletnim vyrobnim zafizenim, dal$i haly

poté ptibily v obdobi 1975 — 1979 a to kvili vyrobé soucasti pro traktory.

Uspéchem se stava i vyroba zbrani pro piezbrojeni policie a armady. V obdobi uvolnéni
tuhého rezimu, v roce 1983, dochazi ke zméné nazvu na Agrozet Uhersky Brod.

Nésledné v tomtéz roce se do uherskobrodského zbrojniho programu dostava sluzebni pis-
tole verze 82 raze 9 mm Makarov a stejného modelu raze 7,65 mm Browning pro civilni
trh. Dochazi k investicim pro dostavbu podniku a ekologicky motivovanym investicim. V
druhé poloving 80. let dochazi k prvnimu nakupu CNC obrabécich center a to diky zisktim
z vyroby CZ 75. Reakei na politickou situaci vznika 1.7.1988 statni podnik Ceska zbrojov-
ka Uhersky Brod se zakladnim jménim 405 890 000 K¢s, doslo tak k navratu k ptivodnimu
nazvu.

Po revoluci v roce 1989 dochazi k personalnim zménam i ke komplikacim zpisobenym
zruSenim statem objednanych zakazek a kooperaci. Pfechod do nového obdobi byl nastésti
uleh¢en navySenim produkce loveckych kulovnic a pistoli CZ 75. Takika 70% vyrobkt
tvoril export. Nasledné v roce 1992 probehla privatizace kupéonovou metodou a 1.5.1992
vznika Ceska zbrojovka a.s., se sidlem v Uherském Brodé (Pazdera a Skramoussky, 2006,

s. 160 - 170).
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PRILOHA III: ANALYZA RIZIK

Pst. Celkova Dopad Hodnota Opatreni

Scénare pst. rizika

1 Ztrata dat 40% 1.1. |DP neni 50% 20% | 100% | Stredni | Zaloha dat

Zmeéna pristupu Hinoeln:
2 ﬁ:n P 10% | 2.1. |DPneni| 10% 1% | 100% | Stfedni |komunikace

i s firmou
3 | Bankrot spole¢nosti 5% 3.1. [DP neni 5% 0,25% | 100% | Mala Nelze
o . Nalézt

MUj nedostatecn

N Y| 50% | 41. |oPneni| 50% | 25% |100% | stredni| vhodnou

pristup S
motivaci




PRILOHA P IV: LOGICKY RAMEC

UTB ve Zlin¢, FaME

Meéteni OEE u zafizeni pracujicich v ddvkovém rezimu s proménlivym mnozstvim

CZUB, a.s.

Martin Trtek

Logicky ramec

Strom/hierarchie cilu

Objektivné ovéritelné ukazatele

Zdroje informaci
k ovéreni/zpusob ovéreni

Hlavni cil
(pFinosy, Sirsi cil)

Nastaveni vhodného zplisobu méfeni efektivnosti
daného zafizeni (spiSe jeho zavedeni)

- Zptesnéni hodnoty OEE
- SniZeni veskerych prostoju

- Informacni systém podniku
- Pfimé naméry

Projektové cile /

- Teoreticka reserSe na t¢éma OEE
- Analyza soucasného stavu méfeni a sledovani efektivity

- Nové stanovené normy spotieby ¢asu
- SniZeni prostojt zatizeni

- Informacni systém podniku
- Pfimé nameéry pracovnikl

(l’léel, SPCCiﬁCky - Navrh zptsobu sledovani a Vyl}odnocenl’ OEE - OEE
Cﬂ) - Stanoveni opatieni pro zvySeni ukazatele OEE
- Zpracovani navodu pro zavedeni OEE na obdobné
zafizeni
V)"Stllpy 1. Vybér vhodného zafizeni a jeho mapovani
ssledk 2. Analjza soucasného stavu méfen .| - Mgfena efektivita daného zaiizeni - Informaéni systém podniku
(Vys € Y) 3. Stanoveni optimalniho mnoZstvi, odchylka (proménné) P . . . s
4. Stanoveni metodiky, doporuceni k zavedeni, zvySeni | Mapovani tzkého mista - Pfedoperaéni buffer (vizualni tizeni pro
OEE ’ ’ - Navod pro zavedeni na obdobnych zatizenich zabezpeceni dostateéné davky)
Aktivity | Vober proiektového Prostiedky: Casovy ramec aktivit:

2. Vybér vhodného zafizeni

2.1. Hledani Gizkého mista
3. Analyza soud. stavu méfeni

3.1. pfijeti sou¢asnych naméri a jejich vyhodnoceni

3.2. uprava jejich formy pro nasledujici zpracovani k zavedeni OEE
4. Navrh vlastni metodiky méfeni

4.1. stanoveni vhodnych norem pro davkovou vyrobu
4.2. vytvorteni pfedoperaéniho bufferu
4.3. zavedeni vizualniho fizeni pracovisté

5. Vytvofeni obecn&jsi metodiky k zavedeni na dalSich strojich ve firmé

-Firemni dokumentace
- Casové prostiedky

- Teoretické zdroje

- Finan¢ni prostiedky

1. Vybér projektového tymu 11/2012

2. Vybér vhodného zafizeni 12/2012

3. Analyza soud. stavu méfeni 2/2013

4. Navrh vlastni metodiky méfeni 3/2013

5. Vytvoreni obecnéjsi metodiky k zavedeni
na dal8ich strojich ve firmé 4/2013

Piedpoklady a rizika

Ptedpoklady a rizika.:

- Dostatek vhodné pracovni sily v
ramci podniku

- Zajem vedeni o rozsifeni metod
Pl

- Realizace projektu v pozadova-
ném case

- Uspé&snost projektu

- Neplédnované finan¢ni vydaje
znemoznujici zménu (zavedeni)
nové metodiky

- Katastrofy vedouci k zavteni
firmy

Ptedbézné podminky:

Souhlas vedeni firmy

Moznost spoluprace s firmou

Vybér vhodného ¢asového obdobi

Vybér vhodného zafizeni

Zabezpedeni nepieruieného provozu stroje




