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Uvod

V dne$nim velmi silném konkurenénim prostfedi je nutné, aby vyrobni podniky vyrabély
velké mnozstvi vyrobkil a tyto vyrobky meély vysokou a zaroven neménnou kvalitu. Vyrobni
podniky jsou velmi Casto nuceny dokladat zadkaznikovi certifikace tykajici se kvality vyroby
dle norem ISO 9000 poptipad¢ i VDA pro automobilovy primysl. Zakaznik Casto pozaduje
nejen certifikaci, ale i dokumentaci o skute¢né historii vyroby. Tento fakt nuti vyrobni
podniky vytvéfet a spravovat velké mnozstvi dat, tak aby ziskaly a obh4jily certifikaty kvality.
Diky kvalitni spravé vyrobnich dat ziskaji podniky zéaroven informace o skute¢ném stavu
vyroby a mohou ji tak neustale zlepSovat.

Evidence vyrobnich dat a jejich néslednd dohledatelnost je dnes jiz neodmyslitelnou soucasti
vyrobniho podniku. Elektronizace evidence dat ovliviiuje jak celkovou produktivitu vyroby,
tak néklady na provoz, které jsou vyrazné snizovany. Zavedenim evidence dat se vyrobnim
podniklim otevira moznost naprosto ptesné analyzovat dilezité aspekty vyroby, kterymi jsou
napf. vytizenost strojii, pocty nekvalitnich dilt, typy prostoji atp. Dale zaméstnancim
poskytuje ziskat rizné piehledy napiiklad o ,,problémovych* dilech, pfi¢emz tyto informace
jsou zaméstnanctim poskytovany témeét okamzite.
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1 Vyrobni systém
Vyrobni systém lze definovat jako soubor vybranych technik primyslového inzenyrstvi,

nastroji managementu a metod ,,Stihlé vyroby®, které pomadahaji doséhnout stanovenych
podnikatelskych cilti dané spolecnosti. [1]

Ve své podstaté je to pravé vyrobni systém, ktery realizuje vyrobu. Pro vyrobu existuje fada
definic. Jednoduse a vystizn€¢ Ize vyrobu definovat takto: Vyroba je technologicka
transformace Cinitelii vyroby na vyrobky a sluzby. Ciniteli vyroby jsou transformujici zdroje
a transformované zdroje. [2]

Transformacni i
Vstup e Vystup

Obrazek 1-1: Vyroba jako transformace vstupt na vystupy [2]

Mezi transformujici zdroje lze zaradit:
e Pracovni silu — lidé
e Pracovni prostfedky — stroje, zatizeni, budovy

Transformovanymi zdroji jsou:
e Pracovni podnét — material, suroviny
e Informace
e Zakaznici

Jako dalsi definici vyroby lze zminit nasledujici: Vyroba je jako prostiedek, ktery slouzi
k uspokojeni potieb vytvorenim vécnych statkli a sluzeb. Jednd se o vysledek cilevédomého
lidského chovéani, kdy se =za pouziti vstupnich faktori =zajisStuje pomoci daného
transformacniho procesu co nejhodnotnéj$i vystup. Mezi zasadni problémy ve vyrobé je
v dnesni dob& povazovano dosazeni vysoké produktivity soucasn€ s pruznosti vyroby
a nalezeni raciondlniho kompromisu mezi vyuzitim zafizeni a zkracovanim prubé&znych dob
vyroby. [1]

Zakladni vlastnosti vyrobniho systému:
e Kapacita — schopnost vykonu vyrobni jednotky nebo daného vyrobniho systému
libovolného druhu v daném ¢asovém tuseku.
e Elasticita — ptizpusobivost, piestavitelnost ¢i pohyblivost dané vyrobni jednotky nebo
vyrobniho systému pii zméné pracovnich tkolt [1]

Zékladni schéma vyrobniho systému je patrné na obrazku viz Obrazek 1-2. Tento obrazek
zobrazuje vyrobni systém zpohledu navzdjem propojenych vyrobnich a pomocnych
prostiedktll, vyrobnich sil a materidlovych vstupi.
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Socialni a

technologicky
subsystém \
Zpétna vazba /

Obrazek 1-2: Vyrobni systém [1]

{\E

1.1 Charakteristika vstupt
Vstupy do vyrobniho systému charakterizuje material nebo sluzby pro procesy. Materidlové
vstupy jsou tvoreny surovinami, zakladnimi, pomocnymi a rezZijnimi materialy. Ve vyrobé
se nejcasteji rozlisuji nasledujici materialy:
e Zakladni — predstavuje vécny zéklad vyrobku, ovliviiuje charakteristické vlastnosti
vyrobku a v porovnani se surovinami je produktem ptedchoziho zpracovani
e Pomocny — spotfebovava se zaroven s vyrobou vyrobku, netvoii podstatu vyrobku,
ale upravuje nékteré vlastnosti vyrobku
e Rezijni — material tvofici soucast rezijnich ndklada [1]

Dale 1ze material ¢lenit dle vztahu spotieby k objemu vyrobeného mnoZstvi:
e Primy
e Neprimy
Materidlové vstupy do vyrobniho procesu je mozné posuzovat z t€chto hledisek:
o Technické — tvar, rozméry, chemické a fyzikalni vlastnosti
o Ekonomické — velikost zmetkovitosti dané vyroby, mérna spotieba
e Organizacni — moznost skladovani, manipulace a baleni

Mezi dal§i vyznamné vstupy patii naptiklad soucastky, polotovary a energetické vstupy
(paliva a energie) [1]

Pojem fyzicky kapital zahrnuje naptiklad stroje, ptipravky, nédfadi a zafizeni. V podstaté
se jedna o zafizeni neboli technické prostiedky, které slouZzi pro vyrobu zbozi. Tyto technické
prostfedky jsou zakladem vyrobniho procesu. Technické prosttedky je mozné hodnotit
z hlediska vykonnosti, spolehlivosti a Zivotnosti.

Finanéni kapital Ize povazovat za jeden z vyrobnich faktor pouze tehdy, pokud ma vlastnosti
kapitélu tzn., Ze se jedné o penize, které jsou uréené pro investice rozsifujici vyrobni kapacity.

Dalsi pojem, ktery lze tadit mezi vstupy je pojem informace. Pod informacemi si lze
predstavit informace technického nebo procesniho charakteru (napt. vyrobni program), nebo
se mize jednat o informace, které se vztahuji ke stavu a vyuzivani vyrobniho systému (napf.
poruchy). Informace v hospodéiské organizaci jsou vétSinou spojovany s procesem
rozhodovani.
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Dalsi oblasti, ve kterych jsou informace velmi dilezité, jsou nasledujici:
e Komunikace — ptenos informaci mezi pracovniky
e Proces uceni — tyka se nejen tvorby, ale 1 rozvoje znalosti, které se pouzivaji pii feSeni
problémi.

Poslednim pojmem je lidska pracovni sila (prace). Diky cinnosti tohoto vstupu se uvadéji
do pohybu technické prosttedky. Lze zminit jednicové pracovniky, ktefi plisobi pifimo
v procesu premény a rezijni pracovniky, ktefi zajistuji chod vyroby. Pii hodnoceni lidské
pracovni sily se hodnoti pfedevsim:
e Casové fondy pracovnikii — zakladnimi ¢asovymi fondy jsou:
o Kalendaini fond — T\ =365 dni
o Nominalni fond — Tn=251 dni
o Efektivni fond — Tp=233 dni
o Kvalifikacni - profesni skladba pracovnikii a vékova struktura
e Ostatni - sociologické, psychologicke, ... [1]

1.2 Charakteristika okoli a subsystému

Okoli vyrobniho podniku lze d¢lit dle riznych hledisek. Déleni mize byt nasledujici:
e Piimé a nepfimeé
e Podstatné a nepodstatné
e Makrookoli a mikrookoli

Dalsi literatura ¢leni okoli vyrobniho podniku napiiklad takto:
e Vnitini
e  Vngjsi
o Mikrookoli
o Makrookoli [3]

Do mikrookoli 1lze zahrnout zdkazniky, konkurenty, dodavatele, zprostfedkovatele
a vneposledni fad¢ ovliviiovatele koupeé. Do makrookoli se tfadi legislativa, ekologické,
ekonomické, politické, socidlni a kulturni vazby a Cinnosti bank. V ptipadé makrookoli je
Socidlni — socialni postoje

Etickeé — osobni, ucetni a obchodni etika

Politickeé a legislativni — politické postoje, aktivita politickych stran

Technologické — znalosti, uzitky

Ekonomické — jakost a cena kapitalu, disponibilita, zdkaznici

Pod pojmem socialni subsystém si lze ptedstavit organizaci a pracovniky. Pracovnici neboli
lidska pracovni sila je jiz definovana vyse, takZze dale bude popisovéana pouze organizace.

Pojem organizace je mozné vidét ve spojeni s témito vyznamy:
e Struktura ¢innosti a pravomoci v podniku
e Souhrn lidskych vztaht
e Samotny podnik
e Prostfedi pro vykon skupinovych ¢innosti
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Vyznamny je predevSim cCtvrty faktor, ktery se tyka organizace vyroby. Hlavni, neboli
zakladni funkci organizace vyroby, je sjednoceni veSkerych procesu, ¢lanki, ale 1 faktort
vyrobniho procesu do kompaktniho vyrobniho organismu tak, aby tento vyrobni organismus
disponoval pozadovanymi vystupy.

Organizace se d¢li na Utvarovou a procesni, pficemz toto clenéni vychédzi z formalni
organizacni struktury.

Utvarova organizace predstavuje souhrn &innosti, jejichz cilem je strukturalizace podniku
a rozdéleni ukolu podniku do jednotlivych dil¢ich ukola tak, aby po jejich pfifazeni
k jednotlivym ttvarim vznikla smysluplnéa délba prace. [1]

Procesni organizace se zabyva procesy, které probihaji uvnitt podniku, uvniti jednotlivych
utvard.

Mezi dalsi dilezité pojmy patii pojem technologicky subsystém. Literatura pod tento pojem
zahrnuje technické prostfedky a technologie. Technické prostiedky jsou jiz definovany vyse
v ramci vstupli. Technologie zahrnuje pouziti technickych prostiedkti, pomoci kterych lze
dosdhnout pfedem stanovenych cilli a zaméra. Zakladem technologii jsou chemické, fyzikalni,
ptirodni a biologické procesy popiipadé jejich kombinace. Lze s jistotou konstatovat, ze druh
pouzité technologie ve znacné mife ovliviluje profesi a kvalifikaci pracovni sily, materidlové
vstupy, organizaci vyrobniho procesu, formy délby prace a v neposledni fadé¢ vyuzivané
technické prostredky.

Celkovy piehled vyrobnich faktort je patrny z tabulky viz Tabulka 1-1. Tabulka pojednéava
o vyrobnich faktorech a jejich obsahu.

Lidé Pracovni sila Lidska pracovni sila, prace

Fyzicky kapital: Technické | Pracovni Stroje, zatizeni, nastroje, budovy,

prostiredky prostredky pozemkyi,...

Pttt @ s Pfacovvm Sur(')\flny, z.akladm 1 pomocny
predméty kapital, palivo, energie

Informace Znalosti

Finanéni kapital Penize

Technologie Soubor navodi k pouziti prostiedki

Formalni ramec a prostredi pro
vykon ¢innosti
Produkt Vyrobek Vyrobky a sluzby

Organizacni struktura

Tabulka 1-1: Pi‘ehled vyrobnich faktoru [1]

1.3 Charakteristika vystupt

Produkt je ptimy vystup z vyrobniho systému a zahrnuje:
o Konecné zbozi k prodeji — tyzicky vyrobek
e  Sluzbu pro zdkaznika — obslouzeny zédkaznik

Vztahy mezi vyrobnimi faktory jsou patrné z obrazku: viz Obrazek 1-3.
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Znalosti
Technologie
Organizovani

Vyrobni systém

Kapital

Suroviny,
material

Lidska
pracovni sila

Stroje a
zafizeni

Produkt

Obrazek 1-3: Vztahy mezi vyrobnimi faktory [1]

V priibéhu transformace vstupll na vystupy nevznikaji jen hlavni (Zadouci produkty), ale ¢asto
vznikaji i produkty vedlejsi:
e Produkty s dalsim vyuzitim — odpadni teplo, zbytkovy material apod.
e Odpady (nezadouci produkt) — odpady, které¢ se nedaji recyklovat
e Externalita — negativni ,,efekt prelévani®, ktery vznikd nezadoucim pisobenim vyroby
a projevuje se napiiklad ve vztahu k zivotnimu prostredi a zdravi lidi

Dalsim vystupem muze byt informace, kterd se vraci zpét na vstup. Mlze se jednat napiiklad
o potfebnou zménu technologie nebo o informace, které doporucuji ptenastaveni neékterych
vyrobnich stroju.

Mezi jednotlivymi prvky vyrobniho systému existuje velké mnozstvi vazeb. Dle zdroje [1] se
jedné o nasledujici vazby:

e Ergonomie — vazba mezi stroji, zafizenimi a pracovni silou. Ukolem této vazby je
pfizplisobit vyrobni zafizeni, stroje, ndstroje, postupy a pracovni prostiedi
schopnostem c¢lovéka tak, aby mohl plnit pracovni ukoly co mozna nejucinngji
a bez poskozeni svého zdravi. [4]

e Informacni vazba — jednd se o vazbu mezi surovinami popiipadé¢ materialy a strojnim
zafizenim

e Hodnoceni efektivnosti investic do stroju a zarizeni — vazba mezi kapitalem a stroji
a zafizenimi, kterd poskytuje podklad slouZici k rozhodovani pti zvySovani vyrobnich
kapacit

1.4 Definice systému

Systém lze definovat jako systematicky uspofadanou mnozinu prvkii a mnoZinu vazeb mezi
nimi spole¢né urcujici vlastnosti celku. Systém se skldda z mnoziny souvisejicich prvki a je
vétSinou zaroven prvkem néjakého systému na nizsi (nebo vyssi) urovni. Zaroven lze fici, Ze
systém je souhrnem mnoziny dvojic prvki tzn. vazeb mezi dvojici prvki a relaci mezi prvky.
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Mezi klicové znaky otevienych systémt 1ze zaradit:
e Vymezeni systému vzhledem k okoli (napft. rozdé€leni - pfimé vs. nepfimé atp.)
e Specificnost vnitini struktury (jedinecné vazby mezi prvky)
e Jejich cilové chovani

Schéma systému je zfejmé z obrazku viz Obrazek 1-4.

Cilové chovani

OkKoli systému I

Vyrobni systém

Obrazek 1-4: Schéma systému [1]

Vzhledem k vlastnostem systému jako takového lze i na vyrobni systém aplikovat nekteré
znaky. Jedna o nasledujici znaky:

e Vymezeni vyrobniho systému v Sir§im a uzs$im pojeti vzhledem k okoli

e Definovani vnitinich struktur vyrobniho systému v Sir§im a uzsi pojeti

e Specifikace cilového chovani vyrobniho systému v §ir§im a uzs§im pojeti [1]
Vyrobni systém v Sir§Sim pojeti
Vyrobni systém vymezeny v SirSim pojeti vzhledem k okoli je znidzornén na obrazku
viz Obrazek 1-5. Na tomto obrdzku je pouzito rozdéIni okoli na obecné a oborové.

Okoli obecné

" Vladni Technologicky
sektor sektor
Soci. ekon.
sektor

Procesy
TozZVojové

Okoli oborové

Klienti Deodavatelé

Podnikatelska jednotka

Procesy
hmotnych toku

Procesy
hodnotovych toku

Obrazek 1-5: Vymezeni vyrobniho systému v §irS§im pojeti vzhledem k okoli [1]
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Vyrobni systém v uzs$im pojeti

Podniky v dneSnim vyspélém trznim prostiedi se dostavaji do tzv. magického Ctytuhelniku.
Celkova tspéSnost podniku na trhu je zavisld na uspéSnosti s jakou podnik fesi zvySeni
kvality, udrzeni stalé¢ efektivnosti, pruznosti a Grovné sluzeb zdkaznikim. Zminéné Ctyii
faktory jsou vrcholy ctyithelniku. Tyto faktory souvisi s Grovni techniky a technologie,
se kterou podnik disponuje, déale s urovni podnikové organizace a urovni jeho pracovnik.
Vyznam zminénych faktorti se v pribéhu poslednich let pfesouva z kvality, pfes snizovani
nakladii k pruznosti a poskytovani sluzeb. Vrcholy ,,magického Ctyifuhelniku® jsou ziejmé
z obrazku viz Obrazek 1-6 [1].

vel sluzeb

“PruZnost—

Obrizek 1-6: Magicky ¢tyiuhelnik [1]

A4 .

Vnitini strukturu v uz8im pojeti 1ze dle zdroje [1] rozd€lit do ¢ty hlavnich oblasti takto:
e hlavni procesy — vyroba
o bezpecnost prace a ochrana zdravi
vyuziti metody 5S
usporadani pracovist
materidlové toky
organizace prace
urcovani spotfeby ¢asu
standardizace
vizualni management

O O O O O 0O O

e zlepSeni procest

systém zlepSovani procest

vyuziti indikatorti pro hodnoceni procest
aplikace metod PI

aplikace néstrojii pro zlepSovani procesu
plynulost tokt

eliminace vad — Poka — Yoke
autonomnost pracoviste

eliminace prostojt

o

O O O O O O O

e obsluzné procesy

uroven outsourcingu a insourcingu
dodavatelsky systém

planovani

skladovéni a ptfiprava materialu

zmény sortimentu a vymény nastroji
hodnoceni vyuZzivani strojl a zatizeni
systém udrzby

Cistota a potadek v obsluznych procesech

(©]

O O O O O O O
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e Oblast managementu — hodnotici vlivy u kritérii

o

O O O O O O O

podnikova strategie a politika

vliv na Zivotni prostiedi

systém fizeni jakosti

lidské zdroje a vzdélavani

informacni systém

fizeni nakladl a produktivity
organizac¢ni struktura

hodnoceni vykonu, systém odménovani
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2 Vyrobni proces
Rizeni vyrobniho procesu definoval Fayol ve svém dile ,,Zasady spravy vieobecné a spravy
podnika®. Jedna se o pét ¢innosti spravy.
e Planovani — stanovit cile
Organizovani — zabezpecit lidské a hmotné zdroje
Prikazovani — ptitazovat ukoly
Koordinace - tidit tkoly podtizenych
Kontrola — provétovat skutenosti s planem

Béhem planovani a fizeni vyroby je nutné respektovat, ze planovani a realizace vyrobnich
rozhodnuti zahrnuje dlouhé ¢asové obdobi.

Rozhodovani pii fizeni vyrobniho procesu lze rozd¢lit do tii skupin:

o Strategické — jedna se o planovani v dlouhodobém casovém horizontu (10 let),
konkretizace strategickych zamért organizace, planovani finan¢nich a vyrobnich
zdroju.

o Taktické — planovani ve strednédobém cCasovém horizontu (6-18 mésicit). Nejedna se
o detailni planovani materidlovych a kapacitnich potieb, ale o planovani na urovni
prognoz.

e Operativni — planovani v kratkodobém casovém horizontu (Ctvrtleti, mésic, tyden).
Toto planovani se zabyva planovanim pro skupiny pracovist. [5]

2.1 Pristupy Kk Fizeni vyroby
V dnesni dobé existuji dva pfistupy k fizeni vyroby. Jeden je specificky pro zapadni kulturu
a druhy pro vychodni kulturu. Jedna se o ptistupy redukcionisticky a holisticky.

Redukcionisticky pristup

Tento pfistup vychdzi z mySlenky, ze kazdy systém je mozné rozd¢lit na mensSi Césti tzv.
subsystémy. Kazdym timto subsystémem se lze zabyvat samostatné, a tak je mozné vyiesit
problém celého systému. Tento zpisob je specificky pro zapad a bylo predstaveno
A. Smithem a F.W.Taylorem. V praxi tento pfistup znamend, ze pracovnikovi je pfifazena
vysoce specializovana prace a vykondvd vysoce specializované pracovni ukony
,,pod dozorem* [1].

Holisticky pristup

Tento pristup je charakteristicky tim, Zze kazdy subsystém disponuje uritou autonomii.
Naopak ¢innosti jednotlivych subsystémi jsou neustale koordinovany tak, aby bylo dosazeno
globalniho cile celku. V tomto pfistupu se vychazi z faktu, ze celek je vice nez jen suma jeho
casti. Tento pfistup disponuje s tzv. multifunkénimi pracovniky, ktefi pracuji v menSich
autonomnich skupinéch, ve kterych se predpoklada mala kontrola ze strany organizace. [1]

2.2 Organizace vyroby
Dle faktorti jako plynulost, nepfetrzitost a rytmicnost vyrobniho procesu je mozné proces délit
na tii zékladni formy jeho organizace:

e Proudovou

e Skupinovou

e Fazovou
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Proudova vyroba

Zékladni znak proudové vyroby je pifedmétné uspotradani pracovist. U tohoto usporadani
pracovist’ se respektuje sled technologického postupu, rytmi¢nost a synchronizace pracovist’.
Vyrobni proces se rytmicky opakuje ve stejnych intervalech. U této organizace vyrobniho
procesu je znakem proudova linka — mont4dz automobilli, vyroba potravin. Proudova vyroba je
charakteristicka vyrobou jednoho nebo relativné malo druht vyrobkl. Vyuziti je v hromadné
a velkosériové vyrobé. Vyhody a nevyhody proudové vyroby jsou dle zdroje [1] nasledujici:

Vyhody:

ZvySovani produktivity prace

Zkraceni vyrobniho cyklu

Jednoduchost a vysoké tempo prace

Snizeni vlastnich nakladt vyroby
Predpoklady pro progresivni zpiisoby udrzby

Nevyhody:
e C(Citlivost na poruchy
e Mala pruznost pfi vyrobkovych zménach
e Monotonni a jednostranna prace
e Porucha zapficini zastaveni celé linky

Skupinova vyroba

Tato organizace vyrobniho systému je charakteristicka Sirokym okruhem finalnich vyrobka
nebo soucasti, pficemz zadny nema rozhodujici podil v produkci. Jednd se o piredmétné
orientovanou vyrobu, kde pracovisté nejsou uspotfaddana do proudu. Vyrobni zatizeni stejného
technologického urceni jsou seskupena do té¢hoz mista (specializované dilny). Tato vyrobni
zafizeni je mozné specializovat pouzitim ptfidavnych zafizeni a pfipravkl, nebot se jedna
o vyrobni zafizeni univerzalniho charakteru. Skupinova vyroba disponuje snadnym
pfizpisobenim pii zméné vyrobniho programu. [1]

Tato forma rozliSuje dva typy vyroby, které jsou dany zplsobem zadéavani, pribéhu
a odvadéni vyrobku nebo jejich souéasti. Cleni se takto:
e Periodicka — stejna skladba soucasti nebo vyrobkd se u kazdé operace nebo dilc¢iho
procesu opakuje v pravidelnych ¢asovych intervalech
e Neperiodicka — prace, odvadéni davek nebo dilu se opakuje nepravidelné [1]

Mezi vyhody skupinové vyroby patii:
e Vyssi kvalifikace pracovni sily
e Vyssi rozmanitost prace

Nevyhody skupinové vyroby jsou nasledujici:
e Logistické problémy fizeni zasob
e Problémy prostorového uspotradani
e ZvySujici se naroky na kvalitu informaci

Fazova vyroba

Fézova vyroba se vyuziva u takovych typl vyroby, kde je neopakované nebo nepravidelné
opakované¢ odvadéni vyrobkli v pribéhu delSiho casového obdobi. Stanoveni vyrobnich
programul zavisi na specifikdch zakaznikl pfesného data uskutecnéni zakazky. V této vyrobé
se pievazné vyuzivaji viceucCelova zafizeni, pracovist¢ a vyrobni jednotky se organizuji
technologicky. Omezeni nebo naopak pifednosti vyrobniho sortimentu na jednotlivych
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pracovistich je podminéno pouze uspotradanim pracovist. Fazova vyroba se vyuziva naptiklad
pro vyrobu technické pryze. [1]

Vyhody fazové organizace:
e Jednoducha zména vyrobniho programu
e Moznost soubézného zpracovani vice projekti ze zasobniku zakéazek, Casto s riznym
odstupem dodacich lhat

e Zasoby zékladnich dild jsou zajistovany externé¢ se specifikaci dodavek pro kazdou
zakazku [1]

Nevyhody fazové organizace:
e Vyssi ndro¢nost na kvalifikaci vSech zaméstnanct
e ZvysSend potieba vyrobnich ploch
e Prodluzovani dopravnich cest
e Zvyseni mezioperacnich zasob a vysoké naroky na planovani a koordinaci vyrobniho
procesu

2.3 Vyrobni proces dle hledisek
Vyrobni proces Ize délit podle n€kolika hledisek.

Dle typu vyrobniho programu
e Vyroba na zakazku — vyroba je zahajena a provadéna dle pozadavkl zdkaznika
e Jyroba na sklad — tato vyroba je predem zndma nebo predikovana dostate¢nou
poptavkou pro vyrobu
e yroba Fizend zasobami — zahajeni vyroby az tehdy, kdy je pokles zasob ve sklad¢
pod limitni hodnotou

Dle opakovatelnosti vyroby
e Kusovd vyroba — vyroba, kde se vyrabi velky pocet druhii vyrobkli v malém poctu
kust. Pocet kusti se pohybuje od 1 az do 10 kusti vyrobk.
e Sériova vyroba — sériova neboli masova vyroba se zabyva vyrobou velkého mnozstvi
stejnych vyrobki. Pocet kusii se pohybuje mezi 10 — 1 000 000 kust vyrobk.
e Hromadna vyroba — tuto vyrobu charakterizuje malo druhii vyrobkii ve velkém
mnozstvi. Poet vyrabénych kust je 1 000 000 a vice. [5]

Dle charakteru pouzitych technologii
e  Mechanicko — fyzikalni procesy — neméni se vlastnosti latkové podstaty zpracovanych
materiala
o Chemickeé procesy — meéni se vlastnosti latkové podstaty surovin a materialti
e Biologické a biochemické procesy — ke zménam latkové podstaty jsou pouzivany zivé
organizmy a biologické procesy
e Prirodni procesy — tyto procesy vyuZzivaji pisobeni ptirodnich sil [1]

Dle spojitosti vyrobniho procesu
e Plynula vyroba — automatizovana vyroba, kterd se neprerusuje ani ve dnech klidu.
V piipadé preruseni, jsou velké naklady na zastaveni i znovuspusténi
e Prerusovand vyroba — probihajici proces je ptreruSovan tfadou netechnologickych
procest
o Cyklicka vyroba — katalytické procesy. [6]
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Dle faze vyrobniho procesu

e Predzhotovujici faze — v této fazi probihd zpracovani surovin pro samotny vyrobni
proces

e Zhotovujici faze — zaklad vyrobniho procesu, vyrobek ziskdvéa kone¢nou podobu
e Dohotovujici faze — kompletace a baleni vyrobku

Dle vertikalni délby prace

e Pracovni operace — operace ¢asove ohranicena, kterou vykonava bud’ jeden, nebo vice
pracovnikl na daném materialu na daném pracovisti

e Pracovni ukon — jednoduchd, piesné¢ ohrani¢end a ukoncena cCinnost, kterd je
uskutecnéna v ramci dané operace.

e Pracovni pohyb — nedé¢litelna ¢ast pracovniho tkonu lidského téla [1]
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3 Evidence vyroby a jeji vyznamnost
V této kapitole jsou popsany vyrobni ukazatele, které 1ze sledovat ve vyrobnim procesu. Dale
jsou zde popsany ovlivitujici parametry vyrobnich ukazatell a jejich reportovani.

3.1 Vyrobni ukazatele

Ukazatele jsou dllezité pro rozvoj celé spole¢nosti, ale 1 pro rozvoj samotného pracoviste,
nebot’ ukazatele popisuji vyznamné parametry, na jejichz zékladé se dokéze hodnotit
a pozdgi efektivné fidit spole¢nost poptipadé¢ dané pracovisté. Ukazatele se definuji
pro vSechny vyznamné procesy.

Ukazatele na pracovisti maji za cil:

e ucit,
¢ informovat,
e fidit,
e porovnavat,

e motivovat. [7]

3.1.1 Produktivita

Produktivitu Ize definovat jako G¢innost, s jakou jsou vyrobni faktory vyuzivany ve vyrobé.
Obecné je produktivita veli¢ina, ktera urCitym zptisobem ovlivituje nejen vyrobni podniky, ale
1 narodni hospodaftstvi. Tento ukazatel se netyka jenom vyrobnich podnika, ale i nevyrobnich
podnikd, nebot’ vyroba z SirSiho hlediska je transformace vstupt na uzitné vystupy (vyrobky,
sluzby). Tuto veli¢inu je mozné kvantifikovat Ciselné. Kvantifikace produktivity je presna
pouze v piipad€, jsou-li pro vypocet pouzity spravné veli¢iny. Obecné je produktivita dana
podilem:

Vystu
p= ystup

= 3.1
Vstup G-D

Vystup lze vyjadfit v naturdlnich jednotkdch jako napiiklad kg, metry, kusy nebo
v hodnotovych jednotkéach, kterymi jsou penézni jednotky. Vstup stejné jako vystup lze
vyjadfit v naturdlnich nebo penéznich jednotkach. V praxi se jedna o tyto vstupni faktory:
pracovni sila, suroviny, material, energie, kapital apod. [1]

Typy produktivit mohou byt nasledujici:
Totalni produktivita

e Parcidlni produktivita

e Technicka produktivita

e Mikro a makroekonomicka produktivita

Totalni (celkova) produktivita
Totalni produktivita se vyjadiuje pomérem celkového méfitelného vystupu a celkového
kumulovaného vstupu. Vyjadiuje celkovou (totalni) vyslednou efektivitu vSech zdroji.

Celkovy métitelny vystup

p 32
totalni Celkovy kumulovany vstup (2
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Parcialni produktivita

Mezi dalsi ukazatele produktivity lze zaradit ukazatel parcidlni produktivity. Jedna se o typ
produktivity, kterd je definovana jako pomér celkového vystupu vztazeného k jediné
konkrétni polozce vstupu. [1]

Celkovy métitelny vystup

(3.3)

P T vV 4
parcialnt = 1o den druh métitelného vstupu

Technicka produktivita
Jedna se o relaci vystupu a vstupu poméiovanych pouze v naturalnich jednotkach. [§8]

DalSimi pojmy z oblasti produktivity jsou produktivita prace, standard produktivity, index
produktivity.

V ptipadé¢ produktivity prace se jedna o parcialni produktivitu, kde je celkovy produkt vztazen
k mnozstvi spotfebované prace. Jedna se tedy o mnozstvi statki, které vyrobi pramérny
pracovnik za jednu hodinu prace. [1]

Podle zdroje [8] 1ze produktivitu prace vyjadiit takto:

p pridana hodnota

prace —

3.4
pracovnici (pocet lidi, odpracované hodiny) 34)

Pod pojmem standard produktivity je vyjadiena urovenn produktivity, ktera je vypoctena
pomoci metod primyslového inZenyrstvi pro posuzované podminky spole¢nosti jako
optimalni. Takto vypocteny standard slouzi jako cil v procesu zvySovani produktivity.

Index produktivity je pomérem zjisténé produktivity a standardu produktivity. Tento index
poskytuje hodnotu miry tispé$nosti daného procesu.

aktualni produktivita

Index produktivity = (3.5

standard produktivity .

3.1.2 Kvalita
Existuje mnoho definic k vymezeni pojmu kvalita (jakost). Vyznamné osobnosti plsobici
v oblasti managementu jakosti ji definuji nasledovné:

e Jakost je zpilisobilost pro uziti

e Jakost je shoda s poZzadavky

e Jakost je to, co za ni povazuje zédkaznik

e Jakost je minimum ztrat, které vyrobek od okamziku své expedice spolecnosti

zpusobi. [9]

Definice z normy CSN EN ISO 8402 definuje kvalitu (jakost) jako celkovy souhrn vlastnosti
a charakteristik vyrobku nebo sluzby, podminujicich jeho schopnost uspokojovat stanovené
nebo piedpokladané potieby. [1]

Z definice vyplyva, ze pojem kvalita zahrnuje vSe, co méa na produkt podnikani vliv napf.
sytém fizeni, lidské a materidlové zdroje.
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CN13

Je ziejmé, Ze se jednd o celou fadu ,,znakil
zéakladnich skupin:
e Kvantitativni - lze vyjadfit ¢iselnou hodnotou napt. pocet vyrobenych vyrobkil
za urcity ¢as
e Kbyvalitativni - nelze vyjadfit Ciselnou hodnotou napi. senzorické parametry produktu
[10]

Ze zésad navrzenych Feingenbaumem, které pojednavaji o managementu kvality, 1ze zminit
alesponi dvé zékladni:
e Péce o kvalitu neni jednorazovy proces, ale jedna se o proces neustalého zlepSovani,
ktery je zaméfen nejen na vyrobek, ale 1 na spolecnost, vyrobni ¢innosti a dal$i ¢lanky
v organiza¢nim fetézci
e Kbyvalita je to, za co ji prohlasil zdkaznik. Kvalita v zddném pfipad¢ neni to, za co ji
prohlésil technik, pracovnik marketingu nebo prodeje. Pozadavky na kvalitu neustale
rostou [1]

kvality. Tyto znaky lze rozdé¢lit do dvou

Pojem tuzce souvisejici s kvalitou je pojem zmetkovitost. Zmetkovitost pojednava o opaku
kvality, a to o nekvalité. Kazda spolecnost se snazi minimalizovat zmetkovitost ve vyrobnim
procesu a piiblizit se tak idealnimu stavu, a to nulové zmetkovitosti. Musi byt ale bran
v uvahu fakt, Ze zmetek neni vyrobek. Takze i ptesto, ze pocet zmetkl klesne na nulu, kvalita
vyrobku se nezméni, resp. nezvysi, nebot’ zmetek svym zpiisobem necharakterizuje kvalitu,
ale jen mnozstvi zbytecné vynalozené prace.

Kvalitu ve vyrobnim procesu lze zjistit podilem vyrobenych kvalitnich kust a celkovému
poctu vyrobenych kusi:

) pocet vyrobenych kvalitnich kusu
kvalita = — 7 s (3.6)
celkovy pocet vyrobenych kust

Nekvalitu lze vyjadrit ukazatelem PPM. Pojem je oznacovan jako Parts Per Milion a pieklada
se jako pocet dilii na jeden milion. Tento ukazatel urcuje pocet nekvalitnich dili z jednoho
milionu vyrobenych. Napt. PPM=3 znamend, ze z milionti vyrobenych kust jsou tii dily
nekvalitni.

pocet vyrobenych nekvalitnich kusua
PPM = :

10° 3.7
celkovy pocet vyrobenych kusi 3-7)

3.1.3 OEE

Ukazatel OEE (Overal Equipment Effectiveness) je komplexni ukazatel, ktery sleduje kvalitu,
vykon a vyuziti strojniho zafizeni neboli produktivitu zafizeni. V piekladu OEE znamena
celkovou efektivnost strojniho zatizeni (CEZ) (déle bude pouzivana zkratka OEE).

OEE se zamétuje na:
e Identifikaci potencidlu vyrobniho zatizeni
e Identifikaci ztrat
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Hlavnim cilem OEE je:
e Navysit produktivitu
e Snizit cenu
e Zvysit povédomi o potiebé strojni produktivity
e Zvysit zivotnost strojniho zafizeni

Hlavnimi vysledky vyse zminénych cila jsou:
e Zvyseni ziskl
e Dosazeni konkurenéni vyhody
e Redukce vydajii [11]

OEE se vyjadfuje souc¢inem vyuziti, vykonu a kvality strojniho zafizeni. Vypocty dil¢ich
ukazatelll jsou uvedeny v rovnicich (3.9), (3.10), (3.11).

OEE = vyuziti - vykon - kvalita (3.8)

Vyuziti
Ukazatel vyuziti (n¢kdy také oznaCovano jako dostupnost) zohlediiuje ztraty vyrobniho
zafizeni, které jsou zpusobeny prostoji. Vyuziti se vyjadiuje pomérem skutecné doby b&hu
zafizeni a oCekavané (naplanované) doby béhu zatizeni

skutecna doba béhu zarizeni

vyuziti = —————— . — (3.9)
Y oCekavana doba béhu zarizeni

Vykon
Vykon definuje ztraty zptisobené ztratou vykonu a rychlosti. Vykon tedy uddva pomér mezi
skutecnym a teoretickym vykonem.

celkovy pocet vyrobenych kust - planovana délka cyklu

vykon = (3.10)

skutecna doba béhu zarizeni

Kvalita

Ukazatel kvality je vyjadien podilem poctu kvalitnich kust k celkovému objemu vyrobenych
kust. Nekvalitni kusy neboli zmetky zahrnuji nejen kvalitativné nevyhovujici kusy, ale 1
nab¢hové nekvalitni kusy po piesetizeni nebo kusy, které 1ze dokoncit diky vicepracim, nebot’
kapacita zafizeni nebyla pii jejich vyrob¢ efektivné vyuzita.

celkovy pocet vyrobenych kusi — zmetky

kvalita = 3.11
vatita celkovy pocet vyrobenych kust G-11)

Po dosazeni dil¢ich ukazateld do rovnice (3.8) a nasledné upravé lze ziskat vysledny vztah
pro vypocet OEE (vysledek se vyjadiuje v procentech):

_ (celkovy poCet vyrobenych kust — zmetky) - délka cyklu

OEE (3.12)

ot¢ekidvani doba béhu zarizeni

-29.



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2015/16

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Petr Horalik

Dal§im ukazatelem, ktery je odvozeny od OEE je ukazatel TEEP (Total Equipment
Effectiveness Performance). Tento ukazatel se od OEE 1i8i tim, ze bere za zaklad vypoctu
kalendaini cas, kdezto OEE bere jako zaklad vypoctu planovany cas. Za kalendaini cCas
je povazovano 24 hodin dennég, 7 dni v tydnu, 365 dni v roce.

ocekavana doba béhu zarizeni

TEEP = OFE - — (3.13)
kalendarni ¢as

3.2 Ovliviiujici parametry

Ukazatele zminéné v kapitole 3.1 jsou ve vyrobnim procesu ovlivilovany rtiznymi faktory.
Z uvedenych ukazatelli je ziejmé, Ze mezi hlavni ovlivilujici parametry lze zatadit Cas
vyroby/montaze, poruchovost zatizeni, objem produkce a vyrobu nekvalitnich dila.

Naptiklad nekvalitni dily ovliviuji jak ukazatel OEE, tak 1 ukazatel kvality, PPM
a produktivity.

Vztah mezi OEE a produktivitou

Z definice pojmu produktivity je patrné, ze hodnota OEE je tizce spojena s produktivitou
prace dosahovanou na vyrobnim zafizeni. V ptipad€ OEE se jedné o produktivitu prace, ktera
je meéfena poctem vyprodukovanych kusi za casovou jednotku. Pokud jsou podrobné
analyzovany pficiny ztrat pti chodu vyrobniho zafizeni a dojde k jejich feSeni, je vysoce
pravdépodobné zvySeni poctu kusi vyprodukované produkce vyrobnim zafizenim. Lze
konstatovat, zZe vztah OEE a zmény produktivity je linedrni funkei [12]

Parametry ovliviiujici OEE z hlediska plytvani:
PakliZze se zamétime na jednotlivé dil¢i ukazatele a jejich ovliviiujici parametry z hlediska
plytvani, tak 1ze zminit nasledujici:

e Dostupnost

o Poruchy strojt

Ptestavby
Neplanované piestavky
Cekani na ptidéleni prace
Logistika vstupniho materialu

o O O O

e Vykonnost
o Spatny technicky stav stroje
o Nestandardni kvalita vstupniho materialu
o Nezaucena obsluha
o Nespravné stanoveny technologické parametry vyroby

o Kvalita

o Chyby pracovnikl
Porucha stroje
Nespravné stanovena technologie
Nepochopeni pracovniho navodu
Nevhodna kontrolni metoda
Vadny vstupni material [13]

O O O O O

-30 -



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2015/16

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Petr Horalik

Parametry ovliviiujici produktivitu:

Produktivitu ovlivituje mnoho faktor napf.:
e Kvalita strojniho zafizeni

Kwvalita pracovni sily

Systém hodnoceni a odménovani

Vyuziti ¢asu pracovnikil

Vyuziti materialu

Vyuziti ¢asu strojniho kapitalu [14]

3.3 Nastroje pro zefektivnéni vyroby

Nastroju pro zefektivnéni vyroby existuje celd fada. Tato prace bude omezena na nasledujici
nastroje SMED, Poka-Yoke, TPM a standardizace. VSechny tyto nastroje ovliviiuji vyrobni
ukazatele, o kterych pojednava kapitola 3. Na obrazku viz Obrazek 3-1 jsou znazornény

nastroje pro zvyseni OEE.

Ztraty taktu
4%

/
Mapovani
mikro-poruch

/
|

\ Cekani na praci

\
\

P Rozb&h smény
7%

Ukon&eni smény
11% 7%
Poruchy
8%

Standardizace

Obrazek 3-1:Nastroje pro zvySeni OEE [13]

3.3.1 SMED

Metoda SMED (Single Minute Exchange Of Die - Vyména nastroje béhem jedné minuty) je
vyvinuta firmou Toyota, konkrétné inzenyrem Shigeo Shingo. Tato metoda se zamétuje
na zkraceni Casu pfi vyméné nastroji. Lze fici, Ze cilem této metody je vyrobit co nejmensi
davku bez sniZeni produktivity.
Systém metody lze rozd¢lit do dvou zakladnich kategorii:
e [nterni operace - jedna se o operace, které lze vykonavat pouze v pripad¢ zastaveni
stroje (vlastni sefizeni stroje)
e Externi operace - operace, které lze provadét i pii chodu stroje (ptfiprava nastroje
u stroje) [15]
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Cilem takto koncipovaného systému je pfesunout co nejvice internich ¢innosti do externich.
Z internich ¢innosti je snaha eliminovat, poptipad¢ piesunout na externi, pievazné ¢innosti:

e Cas hleddni - piipravky, nastroje

e Cus cekani - na jefab, paleta, vozik

e Caus chiize - pro nastroje, polohy nastrojii a méfidel

e Cas nastaveni - nastroj, métidel [16]

Metodiku SMED lze shrnout do étyr kroki:
1. Analyza internich a externich ¢innosti
2. Odd¢leni internich a externich ¢innosti
3. Pfesun internich ¢innosti na externi
4. ZlepSovani internich a externich ¢innosti [15]

o Tradi¢ni doba vymény >
.

]
Cinnosti 1 | €éinnosti
Intemi ‘ Externi
: e |
3. krok G <¢ "] Extemi
Ginnosti N Y.L LE

+“—>
Nové doba vymény

4. krok Dalsi zlepsovani

Obrazek 3-2: SMED - kroky realizace [16]

Snizeni piesefizovacich ¢asti v procesu vyroby znamena:
e Zkracovani pribéznych dob vyroby a tim i snizeni ¢asu dodéani vyrobkl zakaznikovi
e Moznost zmenSovat vyrobni ddvky a tim minimalizovat vyrobni zasoby

3.3.2 Poka—Yoke

Poka-Yoke je japonské slovo, které v doslovném piekladu znamend ,,Poka“ neumyslnou
chybu, ,,Yoke* zmenSeni. Tato metoda poskytuje nizkonakladové a zaroven vysoce efektivni
feSeni, jak zabranit tvorbé zmetkll ve vyrobnim procesu nebo montaznim postupu. Ptiklady
pouziti metody Poka-Yoke jsou ziejmé z obrazku nize, viz Obrazek 3-3. [15]

Obrazek 3-3: Poka-Yoke - priklady uziti [17]
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V souvislosti s metodou Poka-Yoka je zminovana filozofie nulovych vad. Filozofie nulovych
vad je zalozena na nasledujicich pfistupech:

e Vytvoreni pfedpokladii pro bezchybnou praci

e Zavedeni postupii, které budou zabraitovat moznému vzniku chyb

e Systematické odstraniovani jiz vzniklych chyb

e Zkoumani vyjimecnych pracovnich vysledkt

Poka-Yoke se zabyva nalezenim piipadnych lidskych chyb, blokaci procesu a umoziuje
odstranénim chyby v ramci zpétné vazby. Tento systém vychdzi z myslenky, ze je efektivnéjsi
zachytit a eliminovat diisledky chyb v misté jejich vzniku.

Systém Poka-Yoke ma tii zakladni funkce:
1. Vypnuti
2. Kontrola
3. Varovani [15]

Predikce - riziko, Ze vada nastane (pfed provedenim operace)
1. Vypnuti - pokud je zjisténa vada, operace neni spusténa
2. Kontrola - eliminace moznosti provedeni jakékoli chyby
3. Varovani - signalizace v ptipad¢ odchylky od normalniho stavu [15]

Detekce - vada jiz vznikla (po provedeni operace)
1. Vypnuti - pokud je zjisténa vada, operace je okamzité pierusena
2. Kontrola - vadné polozky nemohou podstoupit nasledujici operaci
3. Varovani - signalizace, v ptipad¢ chyby [15]

Grmy FrLankoe

wsmchyy i.

Warntrala |
& | Chyba | B ﬁfﬁ‘_’_'ic_;_—]

mIoZnoat
s sy

] N ELr Y T——

Obrazek 3-4: Funkce systému Poka-Yoke [1]

Detektory pro detekci chyb lze rozdélit na kontaktni prostfedky (mikrospinace, koncové
spinace) a bezkontaktni prostiedky (fotoelektrické snimace a spinace).

333 TPM
Pted samotnou definici TPM je vhodné zminit systémy (Grovn€) Udrzby, které se déli
nasledovné
e Udrzba po poruse - idrzba se provadi az tehdy, kdyz dojde k poruse zatizeni.
e Preventivni udrzba - véetné oprav po poruse, jsou vyuzivany preventivni prohlidky
stroju a zatizeni.
e Produktivni udrzba - tento systém navic uvazuje s ndklady, které jsou spojené
s udrzbou strojli a zatizeni.
o Totdalné produktivni udrzba (TPM) - nejkomplexnéjsi systém, vyuzivajici navic
operatoru pii organizovani péce o stroje a zafizeni.
Totaln¢ produktivni udrzba (TPM - Total Productive Maintenance) je soubor aktiv vedouci
k provozovani strojniho parku v optimalnich podminkach a ke zméné pracovniho systému,
ktery drzeni téchto podminek zajistuje. [1]
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TPM je progresivni pfistup organizace udrzby, pficemZ na jehoZz realizaci se podileji jak
manazeti a technologové, tak i1 operatofi a pracovnici udrzby.

Jedna se o udrzbu, kterd je provadéna na celopodnikové bazi. Zminénd filozofie, vychézi
z filozofie preventivni udrzby. Zaroven je tato filozofie aplikovatelna ve vSech piipadech
a vyznamnych oblastech zvySovani produktivity. Pravidlo nazyvané produktivni udrzba tika,
ze ,,udrzba musi (tak jako hlavni vyrobni oblast) maximalné ptispivat ke zvySovani
produktivity a stat se produktivni udrzbou*. [1]

Hlavni pFinosy metody TPM:
e Vyuziti aktivit, které vedou k maximalnimu vytizeni zatizeni
e Zapojeni operatord do udrzby - autonomni udrzba
e Podporovani aktivit vyrobnich tymut

Zakladni pilife TPM:

e Mc¢ieni OEE a jeho maximalizace
Systém autonomni udrzby
Systém planované udrzby
Skoleni
Systém zlepSovani stavu strojii

Pilite TPM jsou graficky znazornény na obrazku: viz Obrazek 3-5.

Samostatnd

Vychova
vdrzba ) @

trénink

ZlepSovani
stavu strojl

Obrazek 3-5: Zakladni pilife TPM [1]

3.3.4 Standardy
Ze standardl lze zminit standardy, které se v dneSni dob€ velmi Casto vizualizuji. Standard
umoziiuje zabranit abnormalitdm na pracovisti a urCitym zpasobem pfispiva k postupné
autonomnosti pracoviste.
Mezi nejcastéji vizualizované standardy patfi:
e Standard Cistého pracovisté
Standard uspotadani pracovisteé
Pracovni postupy
Kontrolni karty vyrobki
Popis kontrol
Standard ptesetizeni stroje
Standard mazacich plant [7]
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3.4 Reporting

Reporting je vdneSni dobé moderni metoda slouzici k hodnoceni vnitropodnikové
vykonnosti. Reporting zajistuje vazbu mezi ocekdvanym efektem rtznych rozhodnuti
a skutecné probehlymi jevy.

Hlavnim cilem reportingu je zlepSovat vykonnost podnikti a efektivnost procest, které v nich
probihaji. [18]

3.4.1 Vyznam a typy reportingu

Vyznam reportingu

Reporting v podniku slouzi jako systém vnitropodnikovych zprav a jeho tkolem je nejen
poskytovat komplexni informace o vnitropodnikové vykonosti, ale i organizovat a zuzitkovat
hmotna i nehmotna aktiva podniku. Pfedevsim se jedna o nésledujici ukoly:

e Podpora rozvoje vztahii podniku k zdkaznikum - udrZeni stdvajicich zakaznikl
a zaroven ziskani novych ptisobenim v co nejucelnéj$im rozsahu trhu.

o Sledovat akceptovatelné produkty nabizené na trhu - sluzby nebo vyrobky museji byt
na trh uvadény jak v dostatecné kvalité, tak 1 mnozstvi a cené, tak aby vytvareli zisk
pro zékaznika i producenta.

e JVhodné posoudit inovaci produktii podniku - sledovat a vyhodnocovat moderniza¢ni
faktory.

e Organizaci pracovnich sil a vyrobnich kapacit - vyuziti pracovnikll z hlediska jejich
informovanosti a zainteresovani na kvalité produktt a sluzeb.

e Zabezpeceni maximalniho zapojeni informacnich technologii - budovat databaze
informaci ekonomického a marketingového charakteru.

e Poskytovat uceleny komplex informaci pro sestavovani planu - tvorba podkladu
pro ucelné planovani v kratkodobém nebo dlouhodobém ¢asovém horizontu.

o Obsahové a funkcne zajistit provadené kontroly - definované ukoly konfrontovat
s jejich dosazenim. [18]

Reporting je v dneSni dobé chapan jako relativné samostatna ¢ast informacniho systému
podniku zahrnujici vybér, zpracovani, formalni Gpravu a distribuovani informaci o podniku
a jeho vykonnosti v podnikatelském procesu. [18]

Vymezeni uZivateli

Uzivatele reportingu se Cleni na dva typy a to na interni a externi. Je nutné, aby podnik
ke kazdému znich pfistupoval individudlné a poskytoval jen nezbytné nutné informace
z diivodu zachovani suverenity podniku na trhu a zamezeni poskozeni jména podniku.

e [nterni adresati - vlastnici podniku a management popiipadé predstavenstvo a dozorc¢i
rada.

e FExterni adresati - jedna se o Siroké spektrum opravnénych kontrolnich organi, rtizné
zajmov¢ skupiny, ale 1 o jednotlivce napf.: zaméstnance podniku, dodavatele,
odbératele, statni organy, Siroka vetejnost atp.

Formy zprav ve vztahu k uZivatelim

K informovani pracovnikll jednotlivych stupni fizeni jsou vyuzivany vykazy a zpravy, které
jsou utfidéné dle potieb danych piijemct. Zakladni ¢lenéni reportingu je na vnitropodnikovy
a vnéjsi.

-35-



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2015/16

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Petr Horalik

Déle lze reporting clenit dle obsahu, formy a cetnosti zpracovavanych zprav a vykazl
na standardni a operativni.

e Standardni reporting - jedna se o zpravy, které jsou vyhotovované v pravidelnych
intervalech (mésic, Ctvrtleti, pololeti,...) a v definované struktute. S témito vykazy ¢i
zpravami se porovnava plan a jeho plnéni.

e Operativni reporting - tento reporting se tykd zprdv vypracovanych na vyzadani
opravnénymi organy. [18]

Typy reportii ve vyrobnim podniku:
Z hlediska financniho rizeni

e Vyvoj prodejil

e Prodej podle zédkazniki
Vydaje na material
Celkové mzdové naklady
Néklady na energie
Néklady na udrzbu
Rezijni naklady

Z hlediska provozu:

Obratkovost zasob

Planované aktivity na snizeni naklada
OEE

PPM

Produktivita

Reporting vysledki
Reporting vysledkil ve vyrobnim podniku Ize délit dle casového obdobi napiiklad takto:
Denni - Porady vedeni
e Management, vedouci oddé€leni, informace zaméstnanciim.
Tydenni - Predikce vyvoje financnich vysledkii
e Vedeni zdvodu, Global Management
Meésicni - Dosazené vysledky — vyhledy
e Vedeni zdvodu, Global Management
Rocni - Uzavreni fiskalniho roku
e Vedeni zdvodu, Global Management
Rocni - Priprava rozpoctu
e Vedeni zdvodu, Global Management [17]

3.4.2 Informacni systémy pro reporting

Informacni systémy pracujici pfimo s informacemi zprocesu vyroby se oznacuji jako
»~Manufacturng Execution Systems* neboli MES systémy a piekladaji se jako vyrobni
informacni systémy.

Systémy MES podle mezinarodni asociace MESA, podporuji tyto oblasti:
e f{izeni a ptid¢lovani zdroju,

dispecerské fizeni vyroby,

operativni planovani a rozvrhovani vyroby,

fizeni dokumentu,

sbér, kompletace a archivace dat,
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fizeni pracovnich sil,
fizeni kvality,
procesni fizeni,
sledovani produkce,

analyzy a hodnoceni vykonosti. [19]

Tyto systémy piedstavuji ndvaznost informacniho systému na vlastni vyrobni systém. MES
systémy tvoii vrstvu mezi ERP (Enterprise Resource Planning) a technologickym procesem,
ktery predstavuji vétSinou NC (Numerical Control) stroje a zafizeni. Zminéné MES systémy
zabezpecuji detailni sbér dat a jejich zpracovani pro tcely vyhodnoceni vyroby a operativniho
plénovéni. V ptipad€ srovnani se systémy ERP jsou MES systémy vice ovlivnény typem
vyroby a nejsou tak univerzalni jako celopodnikova feSeni, z cehoz vyplyva jejich vétsi
specializace. [19]

ManaZersky informatni systém
(strategie, marketing, ...}

Podnikovy informacni systém
{finanace, Ocetnictvi, /
persondlni, ...}

\yrabni infarmacni
systém (feditel wroby, /
technolog, mistr, ) !

Vyroba (obrabéci
centrum, vyrobni /
linka, )

Obrazek 3-6: MES model [20]

Systémy typu MES pievazné disponuji automatickym sbérem vyrobnich dat, jelikoz jsou
piimo napojeny na vyrobni zafizeni. Velkou vyhodou takto evidovanych dat je jejich piesnost
a rychlost evidovani. Nicmén¢, MES systémy maji i nevyhody, napi. velké mnozstvi
evidovanych dat, se kterymi podniky ani nepracuji a museji i pfesto zvySovat kapacity
ulozist’. Dale lze zminit, Zze se jednd pievazné o data, kterd nejsou podrobnéji popsana.
Eviduje se naptiklad pouze stav zatizeni — vyrabi nebo nevyrabi. Pokud pouze tyto informace
spolenosti nestaci, protoze snimi chce pracovat detailnéji, je nutné tato data urcitym
zpusobem popsat tzn. piejit z automatické evidence dat na ru¢ni evidenci dat. Timto
spole¢nost ziska nejen informaci, Ze zafizeni nevyrabi, ale piedeviim informaci PROC
zafizeni nevyrabi, coz je zdsadni rozdil mezi automatickym a ru¢nim sbérem dat. Poté diky
podrobnym analyzdm spole¢nost mize navrhovat napravnad opatfeni, kterd povedou ke
zvyseni vyuzitelnosti vyrobniho zafizeni.
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4 Cile prace a predstaveni spole¢nosti

V této kapitole jsou predstaveny cile praktické ¢asti diplomové prace a spolecnost, ve které je
tato prace zpracovana.

4.1 Cile prace
Cilem praktické casti této prace je navrhnout systém pro evidenci vyrobnich dat a jejich
reportovani.
Pro uspésné splnéni hlavniho cile byly stanoveny tyto dil¢i cile.
e Odstranéni duplicit pii evidovani dat
e Vymezeni vyrobnich ukazatell a jejich automatické vyhodnocovani
e Vymezeni dulezitosti evidovanych polozek
e Navrzeni reportil

Ptedpokladané piinosy prace:
e Automatické zpracovani reporta
e Jednotnd metodika vyhodnocovani dat
e Historie dat - moZnost zpétného a jednoduchého dohledani dat

4.2 Predstaveni spole¢nosti
Spole¢nost, ve které je zpracovana tato prace, se fadi mezi velké podniky, jeji vyroba je
sériova a je zaméfena na automobilovy primysl. Konkrétné tato spolecnost je pouze jednou
z pobocek celého koncernu. Matef'skd spolecnost sidli v Némecku a jeji pobocky jsou nejen
v Némecku, ale i v Ceské republice a Ciné a pracuje zde vice jak &tyfi tisice zaméstnanci.
Koncern jako takovy se zabyva konkrétné vyrobou téchto produkti:

e podlahové krytiny,
textilni koberecky,
kryty nadlokti,
vnitini oblozeni zavazadlového prostoru,
izolace,
pridavné rohoze.

Popisovana spolecnost disponuje celkem dvanacti vyrobnimi useky, pfi¢emz kazdy vyrobni
usek se sklada z n€kolika vyrobnich linii. Vyrobni linie v danou dobu vyrabi vzdy jen jeden
typ produktu, ktery lze po pietypovani formovaciho zafizeni rozmérové a tvarové meénit.
Konkrétné vyrobni usek, ktery byl spolecnosti vybran pro zavadéni systému evidence dat je
oznacovan jako Linka I a disponuje dvéma liniemi. Oznaceni jednotlivych linii je dle
internich ndzva lisovacich zafizeni, v tomto piipad¢ linie Lis [/ a linie Lis 2. Tento vyrobni
usek se zabyva vyrobou vnitintho obloZeni zavazadlového prostoru a vyroba probihd ve
tiisménném provozu v péti pracovnich dnech.

Vyrobu ve spolecnosti na vybraném vyrobnim useku lze stru¢né popsat timto zplisobem.
Do formy na lisovacim zatizeni vstoupi plastovy material spolecné s kobereckem a vylisuje se
polotovar majici zakladni tvar a rozméry findlniho produktu (vnitini oblozeni zavazadlového
prostoru). Tento polotovar dale pokracuje ptes zatizeni oznacované jako Water Jet (WJ), coz
je ofez vodnim paprskem, ktery danému dila zajisti pozadované vnéjs$i rozméry a popiipadé
vyfizne potiebné vnitini otvory. Poté v nékterych piipadech pokracuje dil pies svafovaci
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stanici (interné oznaCovano jako USS), kterd na dil navafi potfebné komponenty. Nasledné
polotovar pokracuje na ru¢ni montazni linku, kde je vybaven dal§imi drobnymi komponenty.
V ostatnich ptipadech produkt svafovaci zafizeni vynechd a pokracuje rovnou pfes montazni
linku (intern¢ oznacovano jako EKV). Na konci montazni linky je pracovnik kontroly kvality,
ktery po zkontrolovani a zhodnoceni hotového vyrobku jako kvalitniho, dil zabali, nalepi
na dil etiketu a nasledn¢ dil vlozi do gitterboxu. Vstup materidlu do procesu vyroby
a nasledny tok ptes jednotliva vyrobni a montazni pracovisté az po zhotoveni produktu je
schematicky znazornén na obrazku viz Obrazek 4-1. Tmavé zelena barva znazoriiuje vstupni
material a hotovy produkt a svétle zelena barva jednotliva pracoviste.

N

=

Montazni linka

zafizeni

Svarovaci

fez

|.H Vodni o

Formovaci
zafizeni

e
alln

Obrizek 4-1: Tok materidlu pres jednotliva vyrobni a montazni pracovisté
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5 Analyza dat a vykazi ve spoleCnosti

Analyza soucasného stavu ve spolecnosti probihala na zakladé konzultaci s experty.
Predmétem téchto konzultaci bylo zjistit, jakym zplisobem se eviduji data o vyrobé, kdo tato
data zapisuje a kam se tato data zapisuji, aby byl ziskdn komplexni a uceleny piehled
o veskerych datech a vykazech. Tyto informace se sbiraly napfi¢ vSemi vyrobnimi useky
a oddélenimi ve spole¢nosti.

5.1 Vykazy vedené ve spoleCnosti

Pii analyze vykazu ve spolecnosti bylo nejvice komunikovdno s mistry z jednotlivych
vyrobnich oddéleni, nebot’ pravé mistii maji povinnost ve spolecnosti tato data sbirat
a sledovat. Pfi sbéru dat byla zjiStovéana i forma zpracovani dat, konkrétné tedy, zda zapis
nasbiranych dat je provadén v papirové Ci elektronické podobé. Dalsi otazky se tykaly
1 sttedniho managementu v podniku a zabyvaly se reportingem jiz nasbiranych dat.

Vysledkem analyzy je ziskat ptehled o mnozstvi a druhu zapisovanych dat ve vyrobnim
procesu, anomaliich vyskytujicich se ve vyrobnim procesu a naslednym vyhodnocenim téchto
informaci.

Po provedeni dikladné analyzy veskerych vyrobnich tsekil bylo zjisténo, ze kazdy vyrobni
usek eviduje data o:
e nekvalitnich kusech,
e planovaném objemu vyroby,
e skutecném objemu vyroby,
e poruchéch na vyrobnich zafizenich,
vymeénach néstrojii na lisovacich zatfizenich,
e planovanych prostojich.

Vyse uvedend data jsou nasledné zpracovéana (zapisovana) do riznych forem vykazi. Vycet

veskerych vykazl vedenych na jednotlivych vyrobnich usecich je uveden nize.
e Pléan vyroby,

Hlaseni coachu,

Hodinové sledovani,

Red Bin Pareto,

Sbérna karta zmetka,

Dokument zmetkovitosti (D-T-M),

Interni PPM Dokumentace,

PPH Dokumentace,

OEE — TEEP Dokumentace

Kniha vymén néstroji (velké vymeény),

Nasténka KAIZEN,

Dokument ,,Viceprace®,

Rutina part’éka,

Vyrobni proces,

Denik udrzby,

Pracovni vykaz udrzby,

Zakéazka na vyménu ndstroje, formy,

Denni produktivita ¢asu — PUR LINKAT11.
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Dokument Denni produktivita ¢asu — PUR LINKAII je veden pouze na vyrobnim useku
LINKAT11. Co se tyka dokumentu Dokument zmetkovitosti (D-T-M), ten je vytvaien v dennim
(D), tydennim (T) a mésicnim (M) intervalu.

Z vyctu vykazl uvedenych vyse je zfejmé, ze na kazdém vyrobnim tseku je vedeno celkem
sedmnact druhti dokumentace. Na vyrobnim useku LINKA11 dokonce osmndact druhii. Nutno
podotknout, ze téméf s kazdym vykazem se pracuje kazdou sménu.

5.2 Popis vykazii
Vykazy ve spolecnosti jsou vedeny riznymi zodpovédnymi osobami, tzn., ze vSech osmnact
dokumentii neni vedeno pouze jedinou osobou. Zodpovédnost za spravnost jednotlivych
vykazi je urCena dle konkrétni pozice, kterou dana osoba vykonava vramci daného
vyrobniho tseku. Na kazdém vyrobnim tuseku se lze setkat s nasledujicimi pracovnimi
pozicemi:

e coach linky,
mistr linky,
partak mistra,
sefizovag,
operator,
predak,
luftkontrole.

Popis veskerych dokumentt véetné zodpoveédnych osob je uveden nize.

Plan vyroby

Zodpovédna osoba: Coach linky

Forma dokumentu: Elektronickd — MS Excel

Obsah dokumentu: Dokument obsahuje tidaje o stanoveném planu coachem linky a skutecné
realizovanym objemem vyroby za den (pomér skute¢nost/plan)

Obdobi: Dokument je vytvaren pravidelné kazdy tyden

Hlaseni coachu

Zodpovedna osoba: Coach linky

Forma dokumentu: Papirova

Obsah dokumentu: Dokument obsahuje udaje o odstavce vyrobniho zafizeni (autora
poznamky, typ opravy, doba trvani opravy, ...) vSech vyrobnich tsekt

Obdobi: Dokument je vytvaren pravideln¢€ kazdou odpoledni a no¢ni sménu

Hodinové sledovani
Zodpoveédna osoba: Mistr
Forma dokumentu: Papirova
Obsah dokumentu: Dokument mapuje ¢innost na vybrané technologii kazdou hodinu,
dokument obsahuje naptiklad tyto udaje:
e Smeéna: Informace o sméné&, kterou dokument mapuje
e Plan: Hodinovy plan dany coachem linky
e Skutec¢nost: Pocet skutecné vyrobenych kusti za hodinu
e Prostoj: Prostoj zafizeni v minutach [min]
e Piiciny: Dlivod prostoje zatizeni
Obdobi: Dokument je vytvaren pravidelné kazdou sménu
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Red Bin Pareto

Zodpovedna osoba: Luftkontrolle

Forma dokumentu: Papirova

Obsah dokumentu: Dokument obsahuje slovni definovdni nekvalitnich kust (nab&éhové
zmetky, provrstveni,...) a kodové oznaceni nekvalitnich kust, dale pocet vytvotenych
nekvalitnich kust za kalendaini den. Dokument je vytvoien pro kazdy projekt zvlast

Obdobi: Dokument je dopliiovan pravidelné kazdou sménu

Sbérna karta zmetki

Zodpovedna osoba: Luftkontrolle

Forma dokumentu. Papirova

Obsah dokumentu: Dokument obsahuje seznam vSech nekvalitnich dilt ze vSech projekti
(na vSech vyrobnich technologiich) spadajici pod danou vyrobni linii. Dokument shrnuje data
z dokumentu Red Bin Pareto. Po vyplnéni dokumentu jsou data zadana Luftkontrolle
do interniho systému xPert 4.x

Obdobi: Dokument je vytvaren pravidelné kazdou sménu

Dokument zmetkovitosti (D-T-M)

Zodpovédna osoba: Coach linky

Forma dokumentu: Elektronickd — MS Excel

Obsah dokumentu: Dokument obsahuje data (stazend z IS xPert 4.x), ktera vyjadiuji
zmetkovitost za D (den), T (tyden) a M (mésic). V dokumentu je uveden pocet nekvalitnich
dili u kazdého projektu, cena nekvalitnich dilt, atp. Nekvalitni dily jsou dale déleny podle
typu zpracovani (dily po formovéani, dily po montazi, ...)

Obdobi: Dokument je vytvaien pravidelné kazdy pracovni den

Vyrobni proces

Zodpovedna osoba: Predak

Forma dokumentu. Papirova

Obsah dokumentu: Dokument kategorizuje ¢as smény do nckolika dob - doba vyroby,
vymeény formy, ¢ekéni na personal, ¢ekani na material, planovana odstavka — popis sloupcii.
Kazdd doba ma své minutové vyjadieni — popis fadkd. Zodpovédna osoba zandsi
do dokumentu pribéh cel¢ smény dle dané kategorizace. Kazdd sména je zobrazena
na jednom listu

Obdobi: Dokument je dopliovan pravidelné kazdou sménu

Interni PPM dokumentace

Zodpovedna osoba: Luftkontrolle

Forma dokumentu: Papirova

Obsah dokumentu: Dokument obsahuje udaje o poctu nekvalitnich dild, celkové produkei
a o vysledném PPM (Parts Per Milion). VSechny tyto udaje jsou evidovany pro kazdou smeénu
a nasledné zaneseny do grafu. PPM je vyjadieno nasledujicim vzorcem

__ poctet vyrobenych nekvalitnich kust

PPM 10° (5.1)

celkovy pocet vyrobenych kust

Obdobi: Dokument je vytvafen pro kazdy mésic a hodnoty do n¢j jsou zaznamenavany
kazdou sménu

42 -



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2015/16

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Petr Horalik

PPH dokumentace

Zodpovedna osoba: Predak

Forma dokumentu: Papirova

Obsah dokumentu: Dokument obsahuje udaje o poctu kvalitnich dilti, délce pracovni doby
a o vysledném PPH (Parts Per Hour). VSechny tyto udaje jsou evidovany pro kazdou sménu
a nasledné zaneseny do grafu. PPH je vyjadieno nasledujicim vzorcem

pocet vyrobenych kvalitnich kusa - norma
PPH =

5.2
pracovni doba celkem - poCet pracovniki (52)
Obdobi: Dokument je vytvafen pro kazdy mésic a hodnoty do n¢j jsou zaznamenavany
kazdou sménu

OEE - TEEP Dokumentace

Zodpovedna osoba: Predak

Forma dokumentu: Papirova

Obsah dokumentu: Podkladem pro tento dokument jsou data z dokumentu Vyrobni proces
(prostoje vyrobniho zafizeni) a Sbérna karta zmetkti. Vypocet se vztahuje pouze k lisovacimu
zafizeni. Vzorec pro vypocet je pouzit nasledujici:

takt lisu
pocet kavit nastroje

ot¢ekadvani doba béhu zarizeni

- shodné dily
OEE = (5.3)

Obdobi: Dokument je vytvafen pro kazdy mésic a hodnoty do néj jsou zaznamenavany
kaZdou sménu

Kniha vymén nastroju

Zodpovedna osoba: Mistr, setfizovac

Forma dokumentu: Papirova

Obsah dokumentu: Dokument zaznamenava zakladni informace o provedené vyméné
nastroje. Jedna se o tyto informace: datum vymény, €as zacatku a konce vymény, délka
vymeény v minutach, pocet nabéhovych nekvalitnich dild, objem vyroby od posledni vymény
nastroje. Dokument se tyka pouze ,,velkych vymén* tzn., celého nastroje (formy) v lisovacim
zafizeni

Obdobi: Novy dokument je vytvotfen vzdy po kompletnim vyplnéni pfedchoziho dokumentu
a hodnoty do n¢j jsou zaznamenavany kazdou sménu

Nasténka KAIZEN

Zodpoveédna osoba: Operator

Forma dokumentu: Papirova

Obsah dokumentu: Dokument obsahuje slovni vyjadieni poruchy zafizeni a Casovy udaj
o délce odstavky, piipadné i jiné nedostatky tykajici se daného vyrobniho useku

Obdobi: Novy dokument je vytvotfen vzdy po kompletnim vyplnéni pfedchoziho dokumentu
a hodnoty do n¢j jsou zaznamenavany kazdou sménu
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Dokument ,,Viceprace*

Zodpoveédna osoba: Mistr

Forma dokumentu: Papirova

Obsah dokumentu: Dokument obsahuje typy prostojii vyrobniho zafizeni (napi. piiprava
inventury, ...) za jednotlivé smény (ranni, odpoledni, no¢ni) pracovniho dne. Dokument
je veden pro vSechny projekty na daném vyrobnim tseku

Obdobi: Dokument je vytvaien pravidelné kazdy tyden

Rutina partaka

Zodpovedna osoba: Partak

Forma dokumentu. Papirova

Obsah dokumentu: Dokument obsahuje povinnosti/¢innosti partdka mistra, které jsou
rozélenény na tfi &asti (zadatek smény, pribéh smény, konec smény). Cinnosti maji
stanovenou planovanou dobu trvani a partdk zapisuje skuteny cas straveny pii plnéni
¢innosti

Obdobi: Dokument je vytvaien pravidelné kazdy tyden

Denik udrzby, serizovace

Zodpovedna osoba: Setizovac

Typ dokumentu: Papirova

Obsah dokumentu: Dokument obsahuje pozndmky sefizovace o situacich, které nastaly béhem
smeny (poruchy, typ poruchy, doba opravy, doba sefizeni stroje, atp.), Dokument je veden
chaoticky (Spatn¢ uvedena data)

Obdobi: Novy dokument je vytvoten vzdy po kompletnim vyplnéni pfedchoziho dokumentu
a hodnoty do n¢j jsou zanaSeny kazdou sménu.

Pracovni vykaz udrzby

Zodpovedna osoba: Setizovac

Forma dokumentu. Papirova

Obsah dokumentu: Dokument obsahuje tidaje o provedené udrzb¢ zatizeni — typ udrzby a Cas
trvani udrzby v minutach

Obdobi: Novy dokument je vytvoien vzdy po kompletnim vyplnéni pfedchoziho dokumentu

Zakazka na vyménu formy, nastroje

Zodpovedna osoba: Mistr

Forma dokumentu. Papirova

Obsah dokumentu: Dokument obsahuje idaje potfebné pro vyménu nastroje na lisovacim
zafizeni. Objednavka je poddvana na pracovisté sefizovacu. Tento dokument by meél byt
na vSech linkach v papirové formé, v soucasné dob¢ se ptechazi na elektronickou formu
Obdobi: Dokument je vytvaren pro kazdou vyménu

Denni produktivita ¢asu — PUR LINKA11

Zodpoveédna osoba: Mistr

Forma dokumentu: Papirovy dokument

Obsah dokumentu: Dokument obsahuje data o planovaném poctu vyrobenych kusti a skutecné
vyrobenych kusech, dale informace o projektu a vyrobenych nekvalitnich kusech

Obdobi: Dokument je vytvaren pravideln¢ kazdou sménu
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5.3 Analyza dokumentace

Pfed samotnou analyzou dokumentace, byly vydefinovany skupiny, které ¢leni informace
o vyrobnim procesu do tfech zakladnich oblasti. Témito skupinami neboli oblastmi jsou
jakost vyroby, Casové ztraty a plan vyroby.

V ptipadé, ze se informace rozd€li do tiech oblasti (jakost vyroby, Casové ztraty a plan
vyroby), je ziejmé, Ze kazdou skupinu ve spoleCnosti reprezentuje nékolik dokumenti.
Z tabulky viz Tabulka 5-1 je patrna dokumentace a jeji rozd€leni do skupin.

Jakost vyroby Casové ztraty Plan vyroby
Red Bin Pareto Hlaseni coachi Plan vyroby
Sbérna karta zmetk® Hodinové sledovani Hodinové sledovani
Dokument zmetkovitosti Vyrobni proces Denni produktivita ¢asu (LINKAT11)
Interni PPM dokumentace Kniha vymeén nastrojii OEE — TEEP Dokumentace
PPH dokumentace Nasténka KAIZEN
Denni produktivita ¢asu (LINKA11) |Dokument ,,Viceprace™
Denik udrzby
Pracovni vykaz udrzby
Zakazka na vymeénu formy

Tabulka 5-1: Rozdéleni dokumentace do zakladnich oblasti

Ve skupiné Jakost vyroby je celkem Sest dokumentii, ve skupiné Casové ztraty je devét
dokumentti a v posledni skupiné Plan vyroby jsou Ctyfi dokumenty. Napiiklad dokument
Denni produktivita casu (LINKAII) obsahuje Cast informaci ze skupiny Plneni planu
i ze skupiny Casové ztraty. Jelikoz skupiny obsahuji nékolik typti dokumentace, tak je ziejmé,
ze se informace v dokumentech €asto opakuji s jinymi v téZe skuping. Z tohoto faktu vyplyva,
ze jedna a tatdz informace se nékolikrat piepisuje do rizné dokumentace.

Dale lze uvést, Ze seznam dokumentace nepokryva veskera vyrobni zafizeni v daném
vyrobnim useku. Dokumentace pievazené¢ mapuje pouze kliCové vyrobni zafizeni (lisovaci
zafizeni) a n¢kterd ostatni vyrobni zatizeni jsou zcela bez dokumentace.

Nekteré z dokumentli slouzi jako podklady pro vytvofeni dalSich dokumentl. Napftiklad
z dokumentu Vyrobni proces a dokumentu Shérna karta zmetku je vytvaten OEE — TEEP
Dokument.

Nékteré dokumenty jsou vedeny z diivodu neptesného planovéni. Pokud by byl plan vyroby
dodrzovan, mohlo by dojit k odstranéni naptiklad dokumentu Zakdzka na vyménu formy,
nastroje, protoze sefizovaci, kteti maji za kol vyménu néstrojii, by méli informace o potiebe
vymény formy nebo nastroje v piredstihu a mohli by se na vyménu pfipravit. Nemuseli
by ¢ekat na ,,objednavku* vymény néstroje.

Nesrovnalosti také panuji v ramci skupiny Jakost vyroby. Konkrétné se jedna o zapisovani
do dokumentu Dokument zmetkovitosti (D-T-M). Na obrazku viz Obrazek 5-1 je uveden
princip zapisovani nekvalitnich kusti na jednotlivych vyrobnich tsecich.
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Dokument zmétkovitosti (D-T-M)

Shérna karta zmetkd

Linka TAG-X

Bc. Petr Horalik

Projekt1 — Projekt 2

Red Bin Pareto

Red Bin Pareto

—Projekt 3

Red Bin Pareto

fe-(?) (o ) fom-(5) (mmn(})

Obrazek 5-1: Princip zapisovani nekvalitnich kusi ve vyrobnich usecich

Pracovnik vykonavajici pozici Luftkontrolle, zapisuje vyrobené nekvalitni dily do dokumentu
Red Bin Pareto (pro kazdy projekt na linii je veden zvlastni dokument). Na konci smény jsou
shrnuta vSechna data o vyrobenych nekvalitnich dilech v dokumentu Shérnd karta zmetku
(provadi pracovnik vykonavajici pozici Luftkontrolle) a poté jsou data z dokumentu Shérnd
karta zmetkii prepsana do systému xPert 4.x (provadi pracovnik vykondvajici pozici
Luftkontrolle). Nasledné Coach linky vygeneruje data ze systému xPert 4.x, pomoci kterych
vyplni dokument Dokument zmetkovitosti pro kalendéaini den, ze kterého jsou pak generovany
dokumenty shrnujici zmetkovitost za tyden nebo mésic.

Z vySe uvedeného plyne, Ze zmapované udaje o nekvalitnich dilech jsou Etyfikrat prepisovany
a jsou pouzity tii druhy dokumentace v riiznych formach (papirové, elektronické).

V ptipad€ rozdéleni dokumentace dle zodpovédnych osob je ziejmé, Ze Coach linky,
luftkontrolle, pfedak a sefizova¢ maji za povinnost vyplnovat tfi dokumenty. Mistr musi
vyplihovat pét dokumentl a part'dk s operatorem jeden dokument. Data do té€chto dokument
museji byt ve vétsiné pripadi vypliovana kazdy den. Rozd€leni je ziejmé z tabulky viz

Tabulka 5-2.
Zodpovédua Nazev dokumentu Zodpovédua Nazev dokumentu
osoba osoba

Plén vyroby Vyrobni proces

Coach linky  Hlé&seni coachi Piredik PPH dokumentace
Dokument zmetkovitosti (D-T-M) OEE — TEEP Dokumentace
Hodinové sledovani Kuniha vymén nastroji
Kniha vymén nastroji Seiizovaé Denik udrzby. sefizovacde

Mistr Dokument ,,.Viceprace* Pracovni vykaz udrzby
Zakéazka na vymeénu formy. nastroje Partak Rutina partdka
Denni produktivita casu (LINKA11) Operitor Nasténka KAIZEN
Red Bin Pareto

Luftkontrolle Sbérna karta zmetki
Interni PPM dokumentace

Tabulka 5-2: Rozdéleni dokumentace dle zodpovédnych osob
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6 Analyzy pozadovanych reporti

Tato kapitola se zabyva navrhem metodiky sbéru dat z vyrobniho procesu a néslednym
vyhodnocenim jiz nasbiranych dat. V pifipadé sbéru dat je kladen velky diiraz na vymezeni
dilezitosti zapisovanych dat a na odstranéni duplicit pfi jejich evidovani. U vyhodnocovani
dat je dilezité nejprve vymezit vyrobni ukazatele, které je vhodné sledovat a nésledné tyto
ukazatele vyhodnocovat. Z tohoto divodu musi byt nejprve stanoveny zadouci vyrobni
ukazatele a poté az evidovana data.

6.1 Popis poZadovanych vystupt

Nejvyznamnéj$imi vyrobnimi ukazateli pro sledovany vyrobni podnik jsou vymezeny
— celkova efektivnost zafizeni, produktivita a PPM (ukazatele jsou jiz uvedeny v kapitole 3.1).
Tyto ukazatele poskytuji informace, jak o produktivité vyrobniho zatizeni, tak o produktivité
celého vyrobniho tseku jako celku a v neposledni fad¢ hodnoti cely vyrobni usek z hlediska
vyroby nekvalitnich dilt.

Celkova efektivnost zafizeni se ve svété oznacuje jako OEE (Overall Equipment
Effectiveness). Tento ukazatel se fadi mezi kvantitativni ukazatele a spolecnosti poskytuje
porovnani efektivnosti jednotlivych vyrobnich zafizeni. Ukazatel sleduje vyrobni zafizeni
ve tfech rtiznych rovinach. Jedna se o rovinu kvality, vykonnosti a dostupnosti (vyuZiti)
vyrobniho zatizeni. Jednotlivé roviny (dil¢i ukazatele) lze sledovat samostatné a nasledné je
1 samostatné vyhodnocovat a zamé¢fit se tak na eliminaci ztrat pouze z jedné roviny.

skutecna doba béhu zarizeni

vyuziti = —————— . — (6.1)
Y oCekavana doba béhu zarizeni

kde skute¢na doba béhu zafizeni ... ¢as délky smény bez planovanych a neplanovanych
prostoju [hod]

oekavana doba béhu zafizeni ... ¢as délky smény bez pladnovanych prostoji [hod]

celkovy pocet vyrobenych kusi - planovana délka cyklu 6.2)

vykon = — - ———
Y skutec¢na doba béhu zarizeni

kde celkovy pocet vyrobenych Kkusi ... pocet kvalitnich i nekvalitnich dilti vyrobenych
za sménu na daném projektu [hod]

planovana délka cyklu ... ¢as zdvihu nastroje [hod]

pozn. V pripadeé vicekavitniho ndstroje na formovacim zarizeni, musi byt prepocteno
na jeden kus — takt lisu/pocet kavit nastroje

skuteéna doba béhu zafizeni - ¢as délky smény bez planovanych a nepldnovanych
prostoju [hod]

rvalite = pocet vyrobenych kusi — pocet neshodnych kusu 63)
vanta = polet vyrobenych kust '

kde pocet vyrobenych kusii ... pocet kvalitnich i nekvalitnich dili vyrobenych za sménu
na daném projektu [ks]

pocet nekvalitnich kusii ... pocCet nekvalitnich dild vyrobenych za sménu na daném
projektu [ks]
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Vyse uvedené dil¢i ukazatele l1ze ponechat v bezrozmérné hodnoté, nebo je lze vyjadrit
v procentech, tzn. vynasobit je stem. Vysledné OEE se vyjadii souc¢inem vsech tii dil¢ich
ukazateld: viz rovnice (3.8). Uvedené vzorce jsou pfizpisobeny ke sledovani efektivity
na formovacim (lisovacim) zafizeni, které je ve spolecnosti povazovano za hlavni zafizeni,
nebot’ zde zacina cely vyrobni proces a udava takt cel¢ vyrobni linie.

Dalsim sledovanym ukazatelem je stanoveno PPM, které hodnoti vyrobu z hlediska nekvality.
PPM (Parts Per Milion) je zkratka z anglictiny a lze ji pfelozit jako pocet nekvalitnich dilt
z jednoho milionu. Poslednim vyrobnim ukazatelem je ukazatel produktivity, ktery sleduje
s jakou efektivnosti je transformovan materidl na hotovy produkt. Vypocet produktivity je
uveden v rovnici (3.7).

pocet kvalitnich kustG - norma

Produktivita = 103 (6.4)

odpracované hodiny - pocet pracovniki

kde pocet kvalitnich kusii ... pocCet vyrobenych hotovych vyrobki [ks/sména]
norma ... ¢as pritoku dilu celou vyrobni linii [hod]
odpracované hodiny ... Cisty vyrobni ¢as pracovnika bez veskerych prostoji [hod]

pocet pracovnikii ... pocet pracovniki ve vyrobni linii podilejicich se na zhotoveni
vyrobku [ks/sména]

Z uvedeného vzorce je ziejmé, Ze vysledna produktivita je vyjadiena v procentech.

V piipadé ukazatele PPM je navrzeno tento ukazatel modifikovat na ukazatel zmetkovitosti,
ktery nebude nekvalitu sledovat v milidnech, ale ve stovkach. Timto se dosahne zmetkovitost
v procentech. Je to z ditvodu lepsi predstavivosti vysledné nekvality.

pocet neshodnych kust

Zmetkovitost = -103 6.5
Metiovttos poCet vyrobenych kust 65)

kde pocet kvalitnich kusii ... pocet kvalitnich dili vyrobenych za sménu [ks]

pocet vyrobenych Kkusii ... pocet kvalitnich i nekvalitnich dili vyrobenych za sménu
[ks]

6.2 Popis potiebnych vstupii

Po dikladné analyze uvedené v kapitole 5, je navrzeno zaméfit se na evidovani dat ze tfech
oblasti vyroby. Mezi tyto oblasti patti Plnéni planu vyroby, Jakost vyroby a oblast Casové
ztraty. Oblast Plnéni planu vyroby sleduje produkci konkrétniho vyrobniho tseku. Druha
navrzena oblast Jakost vyroby, sleduje vznik nekvalitnich dilti v pribéhu vyrobniho procesu.
Posledni sledovanou oblasti je oblast Casové ztrdty. Tato oblast eviduje data tykajici se
poruch vyrobniho zatizeni.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze oblast Plnéni planu vyroby je oblasti zdkladni a oblasti Jakost
vyroby a Casové ztraty sleduji odchylky od planu vyroby.
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Je navrzeno, aby vydefinované oblasti evidovaly nasledujici data:

Oblast jakost vyroby:

kdy vada vznikla,

na jaké smén¢ vada vznikla,

jméno mistra na smeéné,

na jakém projektu (typ vyrobku) vada vznikla,
na jakém zatizeni,

pocet vzniklych vad,

popis vady.

Oblast ¢asovych ztrat:

kdy vznikla casova ztrata,

¢as vzniku ztraty,

¢as ukonceni (odstranéni) ztraty,

Cas trvani ztraty,

na jaké smén¢ Casova ztrata vznikla,

jméno mistra na sméng,

na jakém projektu (typ vyrobku) ¢asova ztrata vznikla,
na jakém zatizeni Casova ztrata (porucha) vznikla,
popis Casove ztraty.

Oblast pInéni planu vyrobu:

kdy vznikla produkce,

na jaké smén¢ vznikla produkce,

jméno mistra na smén¢,

Cas zacCatku vyroby (produkce),

¢as konce vyroby (produkce),

na jakém projektu (typ vyrobku) vznikla produkece,
pocet lidi zacastnénych na opracovani dilu,

objem (velikost) produkce.

Bc. Petr Horalik

Vyse uvedena data museji byt evidovana kazdou sménu, tzn., Ze jsou sledovany informace

z vyrobniho procesu kazdé smény zvIast’ a lze je takto i vyhodnocovat.

6.2.1

Karta Jakost vyroby

Na obrazku viz Obrazek 6-1 je uvedena vstupni karta Jakost vyroby. Z obrazku je ziejmé,
ze v hlaviéce karty jsou uvedeny informace o lince (vyrobni tusek), zodpovédné osobé
za vyplnéni karty a sledovaném obdobi.

V hlavni ¢asti karty se sleduje celkem osm polozek, pficemz sedm polozek jich je povinnych
k vyplnéni.

Polozky k vyplnéni jsou nasledujici:

Datum - datum vzniku nekvalitniho dilu

Smeéna - sména, pti které nekvalitni dil vznikl
Jméno mistra - oznaceni mistra (A, B, C)
Projekt - oznaceni typu produktu

Zarizeni - zafizeni, na kterém vznikl nekvalitni dil
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e Pocet zmetkii - pocet vzniklych nekvalitnich dilii na daném zatizeni

e Kdd zmetku - interni oznaceni nekvalitniho dilu

e Poznamka - vyplnéni v pfipadé dulezit¢ informace, kterd neni obsazena
v predchozich polich

KARTA JAKOST VYROBY

Linka:
Zodpovéd. osob.:

Datum:

Jméno mistra Projekt Zafizeni Pocet zmetkii [ks] Kéd zmetku Poznamka

Obrazek 6-1: Karta Jakost vyroby

6.2.2 Karta Casové ztraty

Ve vstupni karté Casové ztrdty je evidovano celkem jedenact polozek. V hlaviéce, v horni
¢asti karty jsou uvedeny informace o lince (vyrobni usek), zodpovédné osobé za vyplnéni
karty a sledovaném obdobi.

Karta Casové ztrdty je uvedena na obrazku viz Obrazek 6-2.

KARTA CASOVE ZTRATY

Linka;
Zodpovéd. osob.:|
Datum:|

Zagitek prostoje  Koneeprostoje  Trvani prostoje
[hh:mm] [hh:mm] [hh:mm]

Iméno mistra Projekt Zafizeni Druhztrity  Specifikace ztrty Poznémka

Obrazek 6-2: Karta Casové ztraty

Polozky k vyplnéni jsou nasledujici:
¢ Datum — datum (den) vzniku Casové ztraty
e Zacatek prostoje - ¢as vzniku ¢asové ztraty na daném vyrobnim zafizeni
¢ Konec prostoje - as ukonceni/odstranéni ¢asové ztraty na daném vyrobnim zatizeni
e Trvani prostoje - ¢as trvani ¢asové ztraty (rozdil sloupct Konec prostoje a Zacatek
prostoje)
Sména - sména, pii které Casova ztrata vznikla
Jméno mistra - oznaceni mistra (A, B, C)
Projekt - oznaceni typu produktu
Zarizeni - zafizeni, na kterém vznikla ¢asova ztrata
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e Druh ztraty — zakladni kategorizace ¢asovych ztrat

o Nedostatek materialu

Nedostatek pracovniki

Porucha zatizeni

Nedostatek obalového materialu
Vymeéna néstroju, forem

o Planovana odstavka (obéd, svacina)

O O O O

e Specifikace ztraty - specifikace polozky zapsané v druhu ztraty
e Poznamka - vyplnéni v pfipadé dulezit¢ informace, kterd neni obsazena
v predchozich polich.

6.2.3 Karta PInéni planu vyroby

U vstupni karty Plnéni planu vyroby je evidovano celkem jedenact polozek. V hlavicce,
v horni ¢asti karty jsou uvedeny informace o lince (vyrobni usek), zodpovédné osobé
za vyplnéni karty a sledovaném obdobi. Karta je zfejma z obrazku dole viz Obrazek 6-3.

Linka
Zodpovéd. osob.:

Datum:

KARTA PLNEN{ PLANU VYROBY

Poget kavit Zagatekvjroby  Konecvyroby
nistroje [hhimm] [hh:mm]

Potet lidi Tocu Poznémka

Projekt Takt lisu [s]

Obrizek 6-3: Karta pInéni planu vyroby

Polozky k vyplnéni jsou nasledujici:
e Datum - datum vzniku produkce

e Sména - sména, pii které produkce vznikla (ranni, odpoledni, no¢ni)

e Jméno mistra - oznaceni mistra (A, B, C)
e Projekt - oznaceni typu produktu

e Takt lisu - takt jednoho zdvihu néstroje formovaciho zatizeni

e Pocet kavit nastroje — pocet vyrobkll vzniklych pfi jednom zdvihu nastroje

e Zacatek vyroby - Cas zah4jeni vyroby konkrétniho produktu

e Konec vyroby - ¢as konce vyroby konkrétniho produktu

e Pocet lidi - pocet pracovnikill podilejicich se na zhotoveni dilu na lince, na dané linii

e Produkce - pocet vyrobenych hotovych vyrobki (kvalitni dily)

e Poznamka - vyplnéni v pfipadé diilezité informace, ktera neni obsazena
v predchozich polich.
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7 Navrh systému evidence

Cilem je navrhnout systém evidence dat, ktery bude jednoduchy a intuitivni pro definici
vstupnich dat a nasledné¢ bude data automaticky vyhodnocovat. Takto navrzeny systém
minimalizuje moZznosti zadani Spatnych vstupnich dat a usnadni praci uzivatelim, ktefi tato
data ptepisuji do jednotlivych dokumenti.

Automatickym vyhodnocovanim vstupnich dat se ziskaji vystupy témét okamzité¢ a hlavné
bez zaneseni lidské chyby, kterd muze vzniknout v pribéhu vyhodnocovéni. Dale tyto
vystupy budou mit jednotnou metodiku vyhodnocovani napti¢ celou spolecnosti a zaroven
i forma vystupu bude jednotna a graficky ptrehledna.

Systém evidence dat je rozdélen do dvou fazi. V prvé fazi je vyvinuta aplikace v MS Excel.
Ukolem této faze je vyvinout aplikaci v MS Excel, kterd bude umoziiovat jednoduchy,
intuitivni a témeét bezchybny sbér dat z vyrobniho procesu, ktery bude nésledné automaticky
vyhodnocovan. Nutno podoktnout, Ze je dulezité nejen dbat na intuitivni a prehledny sbér dat,
ale 1 na intuitivni a ptehledné ovladdani aplikace jako celku, nebot’ se predpoklada, Ze aplikaci
budou pouzivat pracovnici napti¢ celou spolecnosti. Na konci této faze musi byt aplikace
vyladéna, jak z pohledu uzivatelského, tak z pohledu funkéniho.

Druhd faze se skladd zvyvinuti databazové aplikace. Aplikace bude naprogramovana
ve Visual Basic.net s vyuzitim architektury.net 4. Tato aplikace bude pouzivat databazi
Microsoft SQL server. Aplikace bude funkéné vychazet z aplikace vyvinuté v MS Excel.

7.1 Faze 1 — aplikace v MS Excel

Jak jiz bylo zminéno vySe, tato ¢ast se zabyva navrhem aplikace v MS Excel. Tuto aplikaci
1ze rozd¢lit do tfech casti. Prvni ¢ast se zabyva sbérem dat, druha ¢ast jejich vyhodnocenim a
reportovanim a posledni tfeti Cast je ¢asti informativni, ve které je napt. manudl popisujici
praci s MS Excel.

Tyto ¢asti jsou ziejmé z tvodni karty, kterd slouzi jako tivodni strana a zaroven rozcestnik
v MS Excel. Uvodni strana je zobrazena na obrazku viz Obrazek 7-1.

Linka 1 Evidence dat

Klikni =>> JAKOST VYROBY
Kiikni =>> CASOVE ZTRATY
Klikni == PLNEN{ PLANU VYROBY

Karty k tisku Karty
OEE JAKOST VYROBY
PRODUKTIVITA CASOVE ZTRATY
PPM PLNENT PLANU VYROBY
RED BIN PARETO
KNIHA VYMEN NASTROJO Ukazatele OEE
TYDENNI SLEDOVANI WMEN WYLZITT
VYKON
Porovnani smén KVALITA
OEE
PRODUKTIVITA
ZMETKOVITOST

DRUHY VAD NAVODKA K VYPLNOVANI

Kontaktni osoba:  horalik@students.zcu.cz

Obrizek 7-1: Uvodni strana aplikace MS Excel
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7.1.1 Cast evidence dat

Tato ¢ast slouzi k definici dat do aplikace. Pfi navrhovani formulédit je dbano na eliminaci
moznosti zadani nekvalitnich vstupnich dat, protoze v ptipad¢ zadani nekvalitnich dat dochazi
ke zkresleni veSkerych vystupli. Z tohoto divodu je u jednotlivych polozek (sloupctli)
ve formularich pouzivano tzv. ovéreni dat. K ovéfovani dat jsou pouzity bud’ seznamy, kde
jsou ptredem nadefinovany polozky a uzivatel vybere pouze konkrétni polozku nebo jsou
pouzity datové formaty, které uzivatele ,,hlidaji®, aby zapsal polozku ve spravném formatu
a ve spravném tvaru. Pro piiklad funkénosti ovéfeni datového formatu lze uvést polozku
datum viz Obrézek 7-2.

Qvéfeni dat ? X

Zprava pfi zadavani  Chybové hldSeni

Ovéfovac kritéria

Povalit:

Datum v Preskakovat prazdné buriky
Rozsah:

je mezi e

Podateéni datum:

31.10.2015 A=
Koncové datum:

1.12.2015 53]

[] Pousit tyto zm&ny u viech ostatnich bun&k se stejnym nastavenim

Vymazat vie Storno

Obrazek 7-2: Ovéreni dat — polozka datum

V tomto piipadé je k ovéfeni pouzit uzavieny interval datumu, ktery je oboustranné omezeny
(Ize zadat pouze dny v mésici listopad roku 2015). Pokud je do ovéfovaného pole zadan
datum mimo interval nebo je zadan jiny datovy typ nez datum, ihned vyskoc¢i chybové hlaseni
znemoznujici zapsani nespravné hodnoty.

Spatny datum X
@ Datum zadat ve formatu dd.mm
Zadat aktudini datum
f Opakovat i Storno Napovéda

Byly tyto informace uZiteéné?

Obrazek 7-3: Ovéreni dat — chybova hlaska

Dale karty obsahuji hlavicku, kde jsou uvedeny informace o lince, o zodpovédné osobé¢
za vyplnéni karty a sledovaném obdobi.

Pod hlavic¢kou je umistén navigaéni panel, ktery slouzi k pohybu mezi jednotlivymi kartami
listi v MS Excel. Tento panel je vytvoren pomoci hypertextovych odkazi na jednotlivé karty
listl a je pouZzit misto klasického pfepinani mezi listy. Plivodni karty listd jsou skryty. V ¢asti
evidence dat umoZiiuje navigadni panel pohyb mezi kartami Jakost vyroby, Casové ztraty,
Plnént planu vyroby a kartou Uvodni strana (Domil). Na obrazku (Obrazek 7-4) je zfejma
hlavicka dokumentu a navigaéni panel, ktery je pouzit u karty Jakost vyroby.

-53-



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2015/16

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Petr Horalik

Linka: Linka 1
Zodpovéd. osob.: Sménovy mistr
Datum: 04/2016

PLNENI PLANU VYROBY <<< >>> CASOVE ZTRATY
Obrazek 7-4: Hlavicka karty a navigacni panel

Pfi navrhovani karet je vychazeno z karet, uvedenych v kapitole 6.2. Jednd se pouze
o elektronickou formu jiz navrzenych vstupnich karet, kterd usnadni evidovéani dat,
archivovani dat a rychlost z4pisu dat.

Karta Jakost vvroby

V hlavni casti karty se sleduje celkem deset polozek, pficemz devét jich je povinnych
k vyplnéni, ztoho jedna poloZka je generovana automaticky (Seda barva). Je to polozka
Pricina, ktera se generuje automaticky dle zvoleného kédu zmetku. Jednd se o interni popis
vady, ktery se generuje dle zadaného kodu zmetku (nekvalitniho dilu).

Sloupec Dil (Li x Re) rozdéluje nekvalitni dily dle strany, na které by mély byt, jako finalni
produkt umistény ve voze tzn. leva strana, prava strana a bez déleni. Na obrdzku viz Obrazek
7-5 je uvedena karta Jakost vyroby.

KARTA JAKOST VYROBY

Linka: Linka 1
Zodpovéd. osob.: Sménovy mistr
Datum: 04/2016

PLNENI PLANU VYROBY <<< pomU >>> EASOVE ZTRATY

Iméno mistra Projekt Zatizeni Dil (Li x Re) Podet zmetki[ks]  Kod zmetku Prinina Poznimka

Obrazek 7-5: MS Excel - karta Jakost vyroby

PoloZky a jejich nastavené ovéteni dat je nasledujici:
e Datum
o Datovy format datum
¢ Sména, Jméno mistra, Projekt, Zarizeni, Dil (Li x Re)
o Vybér z preddefinované¢ho seznamu
e Pocet zmetki
o Datovy format ¢islo
e Kod zmetku
o Ovéfeni poctu a skladby znakt
e Pricina
o Automaticky generovany udaj
e Poznamka
o Libovolny datovy format.

Z uvedeného vyplyva, ze ve formuléfi je celkem pét polozek vypliiovano pomoci seznamu,
Ctyti polozky ru¢né a jedna polozka se generuje automaticky.
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Karta Casové ztraty

V karté¢ Casové ztrdaty je evidovano celkem dvanact polozek, pfi¢emz dvé polozky jsou
automaticky generovany (Seda pole). Jednd se o sloupce Trvdni a Sména. V ptipadé sloupce
Sména je sména urcena dle sloupce Zacatek, kde je evidovan Cas vzniku ¢asové ztraty napf.
je-li ¢as zacatku Casové ztraty v intervalu od 6:00 do 14:00, automaticky se vyplni do sloupce
Sména ranni. V ptipad¢ trvani se jedna pouze o rozdil ¢asu konce ¢asové ztraty a ¢asu vzniku
asové ztraty. Karta Casové ztrdty je uvedena na obrazku viz Obrazek 7-6.

KARTA CASOVE ZTRATY

Linka:
Zodpovéd. asob.:

Datum:

JAKOSTVYROBY<<<  DOMU  >>> PLNENI PLANU VWROBY

Zaditekprostoje  Komec prostoje

Etin [hh:mm] [hh:mm]

sména éno mistra oj Fizeni Druh ztrty ‘Specifikace ztraty Detailni specifikace ztrty

Obrazek 7-6: MS Excel - karta Casové ztraty

PoloZky a jejich nastavené ovéeteni dat je nasledujici:
e Datum
o Datovy format datum
e Zacdatek prostoje, Konce prostoje
o Datovy format ¢as
e Trvani, Sména
o Automaticky generovany udaj
e Jméno mistra, Projekt, Zarizeni, Druh ztraty, Specifikace ztraty
o Vybér z preddefinované¢ho seznamu

Pozn.: Specifikace ztraty se v nékterych pripadech voli bud’ z preddefinovaného seznamu,
nebo se vypisuje rucne.

e Poznamka, Detailni specifikace ztraty
o Libovolny datovy format.

U této karty je pouzita kategorizace ztrat do tfech Grovni. Prvni Grovni je druh ztraty, kde je
na vybér Sest zdkladnich ztrat. Na zakladé¢ vybéru ztraty v Urovni jedna je v urcitych
pfipadech automaticky vygenerovan seznam do urovné dva (pole Specifikace :ztraty)
v opacném piipad¢ je pole vyplnéno ru¢né. V pitipad¢€, ze je to nutné, tak musi byt ru¢né
vyplnéno i dalsi pole Detailni specifikace ztraty, které je tieti rovni.

Pro lepsi pochopeni kategorizace Casovych ztrat je na obrazku viz Obrazek 7-7 uveden ptiklad
¢lenéni. Cilem ¢lenéni je napiiklad, v ptipad¢ druhu ztraty Porucha zarizeni, roz¢lenit kazdé
zafizeni co mozno nejpodrobnéji a tim ziskat prehled o poruchovosti jednotlivych Casti
zafizeni. Po takto provedené kategorizace, mize oddéleni udrzby analyzovat jednotlivé casti
vyrobniho zafizeni a jeho poruchy a navrhovat tak napravna opatieni, kterd povedou
k odstranéni neplanovaného pierusovani chodu vyrobniho zafizeni.
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Porucha zaiizeni
Cidlo
Dekor
Dil ve formé

Dekor
Kleste
Nz
Odkladaci deska

=Lis)
v
ztrity

Detailni
specifikace

Forma

Jehlova ty¢

Kleste

Pist

Platina

Rozvody - elektrika
Rozvody - hydraulika
Rozvody - pneumatika
Sklopné rameno
Nedostatek materialu Sibr

Nedostatek pracovniki / Jiné (zapsat)

Porucha zatizeni

Nedostatek obalového mateidlu
Vymeéna nastroji. forem Porucha zaiizeni
Planovana odstavka

Specifikace ztrity (zafizeni

Druh ztrity

W.D)

Cidlo Pumpa
Hydraulika

Pumpa Multiplikator

Robot Zpétny ventil piivod
Rozvody - elektrika Zpétny ventil vystup

Otoény stil

v

Detailni
specifikace
ztrity

Rozvody - hydraulika
Rozvody - pneumatika
Shalenheber

Spirdla

Specifikace ztraty (zaiizeni

Tryska
Jiné (zapsat)

Obrazek 7-7: Kategorizace ¢asovych ztrat

Naptiklad pokud je v poli zatizeni vybran WJ (WaterJet) a v poli druh ztraty Porucha
zarizeni, tak se generuje jiny seznam poruch nez v ptipad¢ zatizeni Lis (Formovaci zarizeni).
Timto zplsobem je to feSeno i u ostatnich zatfizeni, nebot’ kazdé zatizeni se sklada z jinych
casti.

Z divodu nejvétsi slozitosti vypisovani polozek u této karty bylo vytvoieno pro definici ztrat
tzv. naSeptavani. Jelikoz ve sloupci Specifikace ztraty jsou dvé moznosti zadavani a to bud’
formou vybéru ze seznamu, nebo ru¢niho zapsani, musi byt uzivatel informovan o tom, co
konkrétné ma v dané chvili zvolit. Dal§im diivodem naSeptavani je, ze ne pokazdé uzivatel
musi vypliovat tieti Grovenl ¢lenéni, tzn. Sloupec Detailni specifikace ztraty. NasSeptavani
funguje tak, Ze po vybrani druhu ztraty se uzivateli v konkrétni buiice objevi, zda ma bunku
vyplnit a jak ma buiiku vyplnit. VySe uvedené je ziejmé z obrazki viz Obrazek 7-8, Obrazek
7-9 a Obrazek 7-10.

Druh ztraty Specifikace ztraty Detailni specifikace ztraty

Porucha zafizeni

Obriazek 7-8: Druh ztraty — porucha zarizeni

Druh ztraty Specifikace ztraty Detailni specifikace ztraty

Medostatek obalového materidlu

Obrazek 7-9: Druh ztraty — nedostatek obalového materialu
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Druh ztraty Specifikace ztraty Detailni specifikace ztraty

Planovan4 odstavka

Obrizek 7-10: Druh ztrity — plinovana odstiavka

Karta Plnéni planu vvroby

U Kkarty Plnéni pldnu vyroby je evidovano jedenact polozek. Seda pole oznaduji polozky
automaticky generované, které maji pouze informativni charakter. V tomto piipadé se toto
tykd dvou polozek (sloupct) — Takt lisu a Kapacita stroje. Kapacita stroje je teoreticka
kapacita stroje za sménu po odeéteni viech &asovych ztrat zapsanych v karté Casové ztrdty.
Zluté polozky se generuji automaticky dle vybrané smény, ale je nutné tyto polozky
kontrolovat, nebot’ v jednu sménu se na dané lince mohou vyrabét dva projekty (v ptipadé
pfetypovani formy na formovacim zatfizeni). Do zlutych poli se automaticky generuje cas
zaCatku smény a Cas konce smény, v ptipad¢ ptetypovani formy v pribéhy smény se zméni
konec prvniho projektu a zaroven zacatek druhého projektu (nového projektu), tzn., Ze tyto
udaje se musi ru¢n¢ zmenit.

KARTA PLNENI PLANU VYROBY

Linka: Linka 1
PLT T SmEnovy mistr
Datum: 04/2016

CASOVE ZTRATY <<< pomMU >>> JAKOST VYROBY

Zadatek vyroby Konec vyroby Kapacita stroje Poget lidi Produkce

Projekt ik hetils] Iheme] [hh:mm] [kes/sména] [ks/sména]

Obrazek 7-11: MS Excel - karta Plnéni planu vyroby

PoloZky a jejich nastavené ovéteni dat je nasledujici:
e Datum
o Datovy format datum

Sména, Jméno mistra, Projekt
o Vybér z preddefinované¢ho seznamu
e Takt lisu, Kapacita stroje
o Automaticky generovany udaj
e Zacatek vyroby, Konec vyroby
o Datovy format ¢as
e Pocet lidi, Produkce
o Datovy format ¢islo
e Poznamka
o Libovolny datovy format

7.1.2  Cast vyhodnoceni - reporty

V této Casti jsou navrzeny repoty jiz vymezenych vyrobnich ukazatelii z kapitoly 6.1. Déle je
navrzeno tyto ukazatele porovnavat napfi¢ jednotlivymi sménami. Toto porovnani ma pouze
informativni charakter pro sttedni management. Timto porovnanim stfedni management mtze
sledovat vykonnost a kvalitu jednotlivych smén mezi sebou na daném vyrobnim tseku.
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Kromé vyse zminéného je také vhodné analyzovat a déle vyhodnocovat i jednotlivé
zapisovaci karty, tzn. hlavné karty Jakost vyroby a Casové ztrdty. Vhodnou analyzou
spoleCnost ziskd informace napt. o nejcastéjSich vadach na vyrobcich nebo nejcastéjSich
poruchach na vyrobnich zatizenich a mize tak navrhnout patii¢né kroky k odstranéni téchto
ztrat a tim zvysit efektivitu celého vyrobniho procesu.

Spolec¢nost jiz urcitym zpuisobem vyhodnocuje navrzené ukazatele jako OEE, produktivitu a
zmetkovitost. Co se tyce ukazatele OEE, tak tento ukazatel spolecnost jiz sleduje, ale bez
dilcich ukazateli jako vyuziti, vykon a kvalita, které jsou velmi dilezit¢ pro piipadné
zvySovani OEE. U tohoto ukazatele je nutné podotknout, Ze v dob¢é provadéni analyzy, bylo
OEE spole¢nosti €asto vyhodnocovano s vysledkem vysSim nez 100%, coZ je z hlediska
technického, ale 1 matematického nemozné.

V piipadé ukazatele zmetkovitost je toto vyhodnoceni znacné¢ komplikované a pii sou¢asném
postupu je zde i velkd moznost zaneseni chyby pii prepisovani dat mezi jednotlivymi
dokumenty. Konkrétni postup vyhodnoceni je ziejmy z obrazku nahote viz Obrazek 5-1. Diky
evidenci dat a ndslednému automatickému vyhodnoceni a vizualizaci se tento postup znacné
zjednodusi a zaroven se minimalizuje moznost zaneseni chyby a tim 1 zkresleni vyhodnoceni.
Zaroven doslo k nahrazeni plivodni ukazatele PPM ukazatelem Zmetkovitost.

Spolecnost déle chté¢la automaticky vyhodnocovat a vizualizovat dokumenty Red Bin Pareto,
Kniha vymeén nastrojii a Tydenni sledovani vymen.

Vizualizace jednotlivych reporti je rozd€lena do Ctyf Casti, pfiCemz tyto Casti jsou ziejmé
z obrazku: viz Obrazek 7-1. Jedna se o Casti Karty k tisku, Porovnani smen, Ukazatele OEE,
Zapisovaci karty.

Karty k tisku

V piipadé této skupiny karet, musela byt pfevzata forma vizualizace od spolecnosti. A to
z diivodu, Ze je to jejich standard, ktery maji schvéaleny a zaneseny v internich ptedpisech.
Tato dokumentace se umist'uje na nasténky (intern¢ oznacovany ,,L-Board*) u vyrobnich linii.
Cilem je ptedé¢lat papirovou formu dokumentace do elektronické formy, kterd bude
automaticky vyhodnocovéana a vizualizovana a dokument se néasledné bude pouze tisknout.
Dokumenty budou tisknuty ve formatu A3. Tento postup Uplné¢ eliminuje lidsky faktor
a moznost zaneseni chyby pfi vyhodnocovani.

OEE

Vizualizace dokumentu OFEE je ziejmad z obrazku dole viz Obrazek 7-12. V horni ¢asti
dokumentu je hlavi¢ka s oznaenim vyrobniho useku, ke kterému se vyhodnoceni vztahuje,
dale je zde mésic vyhodnoceni, odpovédna osoba a zatizeni.

V levé ¢asti dokumentu je znazornéno ve sloupcovém grafu prumérné OEE za jednotlivé
meésice v daném roce.

V pravé Casti je spojnicovy graf, ktery vizualizuje OEE jednotlivych smén a zaroven je
porovnava mezi sebou. Vizualizace je na denni bazi. Horizontalni osa zndzornuje jednotlivé
dny a na vertikalni ose jsou uvedeny jednotlivé smény a jejich sledované hodnoty. Dale je
v grafu umisténa piimka, kterd znazoriiuje cil hodnoty OEE. Interné¢ je cil stanoven
na hodnotu 80%.
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Ve spodni Casti je patrnd legenda k jednotlivym barvam a jejich sméndm a déle je zde tabulka
hodnot OEE tykajici se jednotlivych smén v jednotlivych dnech. V poslednim tadku tabulky
je primérné denni OEE (primérna hodnota vSech smén za den). V tabulce jsou uvedené
hodnoty v procentech.

OEE Dokumentace

Usek Linka1 Mésic listopad Zarizeni Lis 1

al ﬂr‘ ZH\ l\* /f fal
. X A 11

100% 100%

som — & - 50%

0%
paum 1 2 3 4 5 6 7 8 9 W 1 12 13 14 15 16 17 18

led Uno Bie Dub Kvé Ger Ger Sp Z& Rij Lis Pro

Legenda:

Sména A - OEE ( SménaA:0 ) 85 57 | 84 30|75 52|43 85 |80 |54 0

Sména B D OEE ( SménaB : A ) 92 |81 |71 a7 63 | 64 93| 79 87 | 82 | 85 | 83 98

SménaC - OEE ( SménacC @ X ) 48| 0 | 28 76| 58 |66 |88 |89 1|77 |65 8 84
0 OEE 75|41 |50 57|91 56 | 66 | 66 | 78 | 7O 59181 |77 | 50 0 9

Obrazek 7-12: Vizualizace — OEE Dokumentace
ZmetKkovitost

Dokument zmetkovitosti je ve stejném formatu a rozlozeni jako dokument OEE. V horni
¢asti, v hlavicce dokumentu je uveden nazev dokumentu, vyrobni usek a linie, jméno
zodpovédné osoby a mésic, ktery dokument sleduje.

Vlevé casti dokumentu je umistén sloupcovy graf sledujici primérnou zmetkovitost
v jednotlivych mésicich (v procentech). Tento graf je veden v intervalu leden-prosinec
v daném roce. V horni pravé ¢asti je znazornén spojnicovy graf, kde jednotlivé kiivky
popisuji smény a jejich hodnoty zmetkovitosti v jednotlivych dnech. V dolni levé ¢asti je
umisténa legenda k jednotlivym sménam a jejich barvdm. Déle je do spojnicového grafu
v dokumentu umisténa Cervena vodorovna piimka znazoriiujici maximalni mezni hodnotu
zmetkovitosti. Interné je stanovena na 1,3%.

Déle je ve spodni ¢asti umisténa tabulka, ve které jsou uvedeny hodnoty pro kazdou sménu
zvlast. U kazdé smény je sledovan pocet nekvalitnich dilid, celkovy pocet vyrobenych dilil
a zmetkovitost, kterd je v procentech. Vertikdlni osa zndzorfiuje jednotlivé dny a
na horizontalni ose jsou uvedeny jednotlivé smény a jejich hodnoty zmetkovitosti.

rosr

V tabulce, v posledni fadku je uvedena celkova (vSech smén) primérnd zmetkovitost za kazdy
den. Dokument je ziejmy z obrazku viz Obrazek 7-13.
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Interni zmetkovitost v %
Usek Linka 1 Mésic_listopad Odpovédny _Tymovy mluvéi Linie Lis 1

40.0%

3n0%

20.0%

15.0% —1

—— 8 10.0%

Led Uno Bfe Dub Kvé Ger Ger Sp 23 R Us Pro Datum 1 H 3 4 5 8 7 -] e 10 n '|-2 13 14 16 18 17 18 1@ 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 1

Legenda:
Sména A - Poiet vadnych. dill a 18 | 16 6|5 1] 4 6|12 B8
Sména B Celkowy potet vyrob. Dill 37 247 | 383 128 | 282 22 | 220 310 | 35 | 280 440 1
sménac [ Zmetkovitost v % ( SménaA: 0 ) 0o 88 |42 45|17 47|18 18| 34 193 50 | 880
Potet vadnych dill 1© |30 |22 " nie 12 | 3 | 2|e|x 5
Celkowy potet vrob. Dild 403 | 418 | 388 424 a2 | 247 3620 408 345 | 307 | 388 | 457 420
Zmetkovitostv % ( SménaB : D ) 7| 87|58 25 33| 24 03| 85 75| 06 |24 | 52 12
Podet vadnich dill 22 |28 | 8 20|28 | 8|7 |54 w4 |24 17
Celkovy potet vyrob. Dild 250 | 0 (128 320 | 213 | 283 | 375 | 458 100 | 331 | 330 | B8 asg
Zmetkovitost v % ( SménaC @ X ) B |1000 45 57 (16|27 [ 18| 108 82| 12|83 |87 45
@ Zmetkovitost B.1 |1000| 45 57 |18.1| 27 18 | 108 82| 12|63 |57 45
Obrizek 7-13: Vizualizace — Dokument zmetkovitosti
Produktivita

Dal$im dokumentem je dokument Produktivita. Stejn¢ jako ve vySe popsanych dokumentech
v hlavi¢ce jsou udaje o nazvu dokumentu, vyrobnim useku a linii, sledovaném obdobi
a zodpoveédné osobé. V levé ¢asti grafu je sloupcovy graf, ve kterém jsou zaneseny primérné
hodnoty celkové produktivity (vSech smén) za konkrétni mésic v daném roce.

V pravé casti dokumentu je spojnicovy graf, ktery sleduje jednotlivé smény (jedna barva =
jedna sména). Do grafu jsou zaneseny hodnoty z kazdého dne dané smény. Hodnoty jsou
uvadény v procentech (stejné tak u sloupcového grafu). Cil, ktery je zndzornén vodorovnou
linii zelené barvy, je interné stanoven na 89%.

V dolni ¢asti je uvedena legenda pro spojnicovy graf a tabulka s vystupnimi hodnotami kazdé
smeny za kazdy den. Sledovanymi hodnotami jsou pocet dobrych dilti, pracovni doba celkem
a produktivita v procentech. Ve spodnim fadku tabulky je uvedena denni primérna hodnota
produktivity vSech smén.
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Sledovani produktivity
Usek Linka1 Mésic listopad Odpovédny Tymovy mluvéi Linie Lis 1
T ”/*\
20.0% A\‘ if/\( | T
0.0% \\\ /R\// \\ Azy ‘,\
0% \ \\ / / \ X ] \ T
80.0% \ / \ /-/\v \[ \ \
- \ / ™ e \
40.0% \ T \
30.0% \ / \
20.0% \ / \
10.0% M
- " - 0.0% (23 L
Led Uno Bfe Dub Kwé Cer Cer Smp Z&F Rij Llis Pro Datum 1 2 3 4 5 8 T a k] o1 12 13 14 15 18 17 18 19 20 29 2 23 24 25 28 27 28 2 30 1
Legenda:
Sména A ] Poiet dobrjch dilii 367 247 | 383 128 | 282 m | 220 310 | 345 | 280 a0 | 1
sménas [0 Pracovni doba celkem 72 72|72 72|72 72|72 72 |12 |72 72| 72
Sména C ] PPHV% { Sménah:z ) 85,3 802 | 844 457 | 828 673 | 582 728 | 045 | 458 710 02
Poiet dobrych dilty 403 | 418 | 288 424 322 | 47 3620 | 408 345 | 307 | 366 | 457 420
Pracowni doba celkem 72| 72|72 72 72|72 72|12 72|72 |12 |72 72
PPHv% ( SménaB : D ) 1000| 84,0 | 518 100,0 100.0| 84,5 1000| 755 758|708 | 851 80,3 o7
Potet dobrych dild 250 | 0 | 128 09 | 213 | 283 | 375 | 458 190 | 331 (330 | &8 E-]
Pracovni doba celkem 72 (72|72 72|55 | 72|72 |72 72|72 |72 |72 T2
PPHV% ( SménaC @ X ) 86,1| 0D [ 388 854 | 844 | B58 | 074 | 005 407 | B18 | 028 | 1000 883
@PPHV% 005 | 470|452 | 802|022 B04 | 773 | B58 | 882 | 741 627 | 751|008 | 754 79| 02 020

Obriazek 7-14: Vizualizace — Dokument produktivity

Red Bin Pareto

Tento dokument se od vySe uvedenych lisi formatovanim i rozloZzenim. Dokument je vytvoren
pomoci kontingenc¢ni tabulky, tzn., ze uzivatel si dokument mize pomoci filtru kontingencni
tabulky rizn¢€ upravovat a ptizpisobovat. Filtrovat data 1ze dle projektu.

V horni ¢asti dokumentu jsou patrné informace o ndzvu dokumentu, data zacatku sledovaného
obdobi, data konce sledovaného obdobi a projektu. Vyhodnoceni je ve formé sloupcového
grafu, kde na horizontalni ose jsou ndzvy nekvalitnich dilii (interni popis) a na vertikalni ose
jsou pocty kust. Jednotlivé barvy sloupct charakterizuji jednotlivé smény. Nekvalitni dily
v grafu jsou fazeny sestupné dle celkového vyskytu daného nekvalitniho dilu (suma dilu za
vSechny smény). Ve spodni levé Casti je uvedena legenda vysvétlujici jednotlivé smény

a jejich barvy.
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Red Bin Pareto

Datum zafatek  01.11.2015 Datum konec 30.11.2015 Projekt (Vie)

75

50

25

A £,
<, ?%/ oy, % s, %% %“6 1"’6 N £ 5

Legenda K , “% i * 4 Yo 2 K &
Legenda. Sy o, %o, Y, oy Ch %, ',

- Yo 5, ".%’ %y %, o, .,
Sména A l %, % % %, s, z)so S e,

: 0 s “ K :
Sména B s"d Ql“.-, 2y ‘0 ai.&
Sména C ¥ ' E4

Obrazek 7-15: Vizualizace — Dokument Red Bin Pareto
Kniha vymén nastroju

Dal$im vizualizovanym dokumentem je Kniha vymeén ndstroji. Tento dokument zobrazuje
zakladni informace tykajici se vymeén nastrojii na formovacim zafizeni.

V horni c¢asti dokumentu je uveden nézev dokumentu a nédzev formovaciho zafizeni,
na kterém jsou vymény sledovany.

V levé c¢asti dokumentu jsou informace o terminu vymény, €asu zacatku vymeény, typu
produktu, na ktery bylo pfetypovano, Casu trvani vymény a poctu nekvalitnich dila
evidovanych v ramci rozbehu vyrobniho zatizeni do normalniho provozu (vyroba kvalitnich
dili).

Uprostfed dokumentu je spojnicovy graf, znazorfiujici Cas trvani pretypovani jednotlivych
vymén. Déle je v grafu vertikalni pfimka udavajici maximalni hodnotu Casu trvani vymény.
Tato hodnota je stanovena interné spole¢nosti na 85 minut.

Prava c¢ast dokumentu eviduje informace o poctu kust posledni produkce daného typu
vyrobku a poznamku, kde se eviduje, zda se jednalo o velkou vyménu (vymeéna z typu na jiny
typ) nebo malou vyménu (pouze vyména tvaru nebo vlozky uvniti ptivodni formy).
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Kniha vymen nastroju Zafizeni LIS 2
Gas [min] Potet kusl
Zatatek e . T wrobni [ L e rmawses cRoraa2aa BN posledni -
Datum . Nove Eislo dilu mén ] = aNgsz2ds o888 Poznamk:
E vjmeny VE"M\MY zmetky ccchTgccggomSmgoomggooga produkce Y
an 2115 2223V 45 2 254305 Velka vyména
31 2210 VW Passat B8 SV 35 12 254437 Velkd viména
31 6:00 W Passat B8 SV 15 12 (I {1 {1 ! Mala vyména - \'ymé&na vioZky
31 815 VW Passat B8 SV 20 12 —t Mald viména - /yména vioZky
31 11:55 VW Passat B8 SV 15 12 Mala viména - Vyména vioZky
I~
4.1 22:00 VW Passat B8 SV 75 ""‘-&.‘ H Mald viména - Viména tvaru
\.ﬁ'\\
4.1 2:30 W Passat B8 SV 150 = 2 Velkd viména
’//
41 20:45 2228) 75 & ﬁ: 256398 Velka vyména
i
T
\ “elka vymena, +vyména
5.1 22:10 2225V 150 T ‘__-___-,__.:Nb t 257561 konco-.'k',‘hydmul.h:ﬁd\:fﬂilDra‘.‘a-.'grn.k\eém’w';'n'.
| | &na vioZek
| =TT -
511 10:00 W Passat BE SV 10 2 = Mald viména - Vyména vioZky
T
T~
o w . T PR
8.1 22:10 W Passat B8 SV o5 T 258069 Velkd vyména
911 6:00 VW Passat B8 SV 120 2 T ’__> T 259134 Velké viména
/_——/
a1 9:30 W Passat B8 SV 15 2 — < Mald vyména - Viména tvaru
911 12:00 VW Passat B8 SV 45 2 ) Mald vyména - Vyména tvaru
9.1 14:00 WW Passat B8 SV 15 2 - Mala viména - Vyména vioZky
9.11 20:35 VW Passat B8 SV 15 2 +—t +—t +—t t Mald viména - Viména vioZky
10.11 22:40 W Passat B8 SV 10 = Mala vyména - \Viména vioZky

Obrazek 7-16: Vizualizace — Dokument kniha vymén nastroju
Tydenni sledovani vymén

Dokument tydenni sledovani vymén vizualizuje pouze velké vymény (z jednoho typu
produktu na jiny typ produktu) na formovacim zatizeni.

V horni ¢asti dokumentu je popsan nazev dokumentu, vyrobni zafizeni, na kterém jsou
vymény sledovany, SMED (Single Minute Exchange Of Die - Vyména néstroje béhem jedné
minuty) vedouci a cilovy ¢as.

Uprostfed dokumentu je spojnicovy graf, kde na vertikdlni ose je primérny cas trvani
pfetypovani za konkrétni kalendéini tyden a na horizontalni ose je ¢islo tydne. Déle je v grafu
vodorovna piimka znézornujici cil (maximalni pfipustnd hodnota trvani pretypovani) trvani
pfetypovani, ktery je interné stanoven na 130 minut.

V dolni ¢asti dokumentu je tabulka, kde v jednotlivych tadcich jsou uvedeny informace
0 minimalnim a maximalnim Casu pfetypovani, primérném c¢asu trvani pretypovani a ¢etnosti
(intenzita) pretypovani za kalendaini tyden. Sloupce jsou oznaceny ¢Cisly kalendainich tydnd.
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Tydeni sledovani vymén
Zarizeni: Lis 2 SMED vedouci: Kucera  Cilovy éas: 130 min
Cas vymény [min]
240 : : :
220
200
180

160

140

120

100

80

60

40

Tiden | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 (11 | 12|13 |14 | 15|16 |17 |18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 26 | 26
Min 15 10 10|10 (10 | 15 | 15| 20 | 10 [ 10 [ 10 | 35 | 10 |15 [ &
[ 40 920 60 | 67 | 65 | 89 | 50 | 90 | 46 | 46 | €2 | 82 | 47 | 98 | 39
Max 85 170 150 | 240 | 240 | 180 | 140 | 235 | 250 | 90 | 230 | 125 [ 120 | 240 | 120

Intenzita 3 2 6 1014 5 |10 7 | N 9 |10 8 9 6 | 12

Obrazek 7-17: Vizualizace — Tydenni sledovani vymén

Porovnani smén

Mezi dal$i formy vystupll patii porovnani jednotlivych smén mezi sebou. Porovnavaji se
ukazatele OEE, produktivity a zmetkovitosti za obdobi jeden mésic. V horni ¢asti dokumentu
jsou uvedeny informace o ndzvu dokumentu, data zac¢atku a konce sledovaného obdobi.

V hlavni ¢asti dokumentu je uveden sloupcovy graf. Jednotlivé sloupce v grafu vizualizuji
jednotlivé smény. Ve sloupcovém grafu jsou primérné hodnoty sledovaného ukazatele
v procentech za dany mésic. Na obrazku niZe (Obrazek 7-18) je zobrazen graf se sménovym
porovnanim OEE. Stejnou formou jsou porovnany i ukazatele zmetkovitosti a produktivity.
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Sménové porovnani OEE [%]

Datum zacatek 01.11.2015 Datum konec  30.11.2015
100%
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Obrazek 7-18: Vizualizace — sménové porovnani OEE

Zapisovaci karty

Tyto karty vyhodnocuji a zaroven graficky vizualizuji data, které jsou evidovéana
v jednotlivych kartach. Vyhodnoceni probihd pomoci kontingencnich tabulek a sloupcovych
grafl. Filtry jsou nastaveny tak, aby uzivatel mohl co nejvice data filtrovat a analyzovat.

Jakost vyroby

Na obrazku viz Obrazek 7-19 je zobrazen sloupcovy graf, pomoci kterého jsou vizualizovana
data z karty Jakost vyroby. Na vertikalni ose je pocet nekvalitnich dili a na horizontalni ose je
interni popis nekvalitniho dilu. Jednotlivé sloupce a jejich barvy vizualizuji jednotliva vyrobni
zatizeni. PoCty kusi jsou fazeny od nejvysSich hodnot po nejniz§i hodnoty. U tohoto
vyhodnoceni je mozné vyuzivat filtry dle nasledujicich polozek:

e datum,
jméno mistra,
projekt,
dil (Re x Li),
vyrobni zatizeni (popis sloupci kontingenéni tabulky),
nazev nekvalitniho dil (popis fadki kontingenéni tabulky).
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JAKOST VYROBY
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Obrazek 7-19: Vizualizace — karta jakost vyroby

Casové ztraty

U této karty je pouzita stejna forma vyhodnoceni a vizualizace dat jako u jakosti vyroby s tim
rozdilem, ze v grafu je na vertikdlni ose uvedena celkova délka casovych ztrat v hodinach
a na horizontalni ose je popis ztrat. Casové ztraty jsou fazeny od nejvyssich hodnot
po nejnizsi hodnoty.

Jelikoz Casové ztraty jsou evidovany podrobnéji nez data v jinych kartach a to tak, ze
v nékterych ptipadech Casové ztraty je rozpad z prvni trovné az do tfeti arovné. Kvili vétsi
prehlednosti jsou vytvoreny kontingencni tabulky s grafy pro kazdy rozpad (Groven) zvIast.
Prvni Uroven ¢lenéni, které je na urovni zékladniho rozpadu ztrat lze filtrovat dle téchto

polozek:
e datum,
e jméno mistra,
e projekt,
e vyrobni zafizeni,
e vyrobni zatizeni (popis sloupcti kontingencni tabulky),
[

nazev ztraty (popis fadkt kontingen¢ni tabulky).

V ptipadé dalSich urovni €lenéni lze filtrovat data dle nasledujicich polozek:
e datum,

jméno mistra,

projekt,

druh ztraty (¢lenéni z Grovné jedna),

typ zafizenti,

nazev ztraty (popis fadkt kontingen¢ni tabulky).
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Plnéni planu vyroby

Tato karta je vyhodnocovana z hlediska vyrobeného poctu kusi (vertikalni osa) v zavislosti
na konkrétnim projektu (horizontalni osa). Vyhodnoceni a vizualizace je pomoci kontingen¢ni
tabulky a sloupcového grafu stejné jako v ptedchozich ptipadech. Filtrovat Ize dle téchto
polozek:

e datum,

e jméno mistra.

7.1.3 Cast informaé&ni

V posledni ¢asti, kterd ma pouze informacni charakter, je umisténa karta s manualem a karta
s internim seznamem vSech druhti vad (interni kéd a interni popis vady). V manudlu je strucné
popséno, jak pracovat s kartami slouzicimi k definici vstupnich dat. Dale jsou tam uvedeny
poznamky k principu vypliovani, které vznikly na zakladé dotazi uzivateld. Manual je
soucasti elektronické ptilohy této prace — viz Ptiloha €. 1.

Interni seznam vad opét poskytuje uzivateli jistou napoveédu v ptipade, ze zapomnél kod vady,
ktery je nutny k definici nekvalitnich dila.

7.1.4 Vyhodnoceni

Aplikace vyvinutd v MS Excel byla testovdna na jedné vyrobni linii, kterd byla stanovena
spolecnosti. V prubéhu testovani byla aplikace dale ladéna dle pozadavkl uzivatelid. Ladéni
se tykalo hlavné¢ definice dat do aplikace a jejich chybovosti pfi zaddvani. Mezi hlavni
nevyhody MS Excel patii zejména nésledujici:
e Na kazdy mésic, na kazdy vyrobni Gsek musi byt jeden MS Excel
o Napft. ve spoleCnosti je 12 vyrobnich usekt tzn., Ze za rok musi byt vytvoreno
celkem 144 sesith v MS Excel
e Omezeni MS Excel — omezeny pocet tvorby seznamil u karty Casové ztrdty
e Udrzba MS Excel — zavislost na dodavatelské spole¢nosti
o Napf. tvorba seSitll na novy mésic, ptidavani novych projektti, novych zatizeni
atp.
e Vzrustajici objem zaevidovanych dat
o Najedné vyrobni linii evidovano ptiblizn€ 430 zadznamil za mé&sic.
o Napt.: za rok bude na jedné linii zaevidovano piiblizné 5 160 zaznamii.

7.2 Faze 2 — databazova aplikace

Po dokonceni faze jedna, kde byla navrzena aplikace k evidenci dat v MS Excel, je navrzena
databazova aplikace ve Visual Basic.net s vyuzitim architektury.net 4. Tato aplikace vyuziva
databazi Microsoft SQL server.

7.2.1 Popis aplikace

Databazova aplikace funkéné€ vychazi z aplikace navrzené v MS Excel. Tato aplikace mé dvé
zakladni funkce. Prvni funkci je sbér dat z oblasti Jakost vyroby, Casové ztraty a Plan vyroby.
Druhou funkci aplikace je export dat do seSitu v MS Excel.
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Databazova aplikace data vyhodnoti, tzn., pomoci SQL dotazii se vypocitaji jednotlivé
hodnoty ukazatelli a nasledn¢ se data exportuji do seSitu MS Excel, ktery jiz data pouze
reportuje. Jednd se o stejny MS Excel, ktery je popsan v kapitole 7.1, pouze s tim rozdilem,
ze je rozsifen o dalsi vyrobni linie a na Givodni strané jsou odkazy na tii vyrobni linie. Dale
je zMS Excel odstranén manudl a interni seznam vad, které jsou implementovany piimo
do databazové aplikace.

Prihlaseni do aplikace

Spusténim databazové aplikace je uzivatel vyzvan k ptfihlaSeni. K ptihlaSeni do aplikace
je nutné vyplnit oznaceni linky (vyrobniho useku), jméno a heslo. Po uspésném piihlaseni
se uzivateli zobrazi Givodni strana aplikace. Uvodni strana aplikace se nepatrné lisi dle
jednotlivého uzivatele a jeho role v databazi. Role a jejich prava jsou nasledujici:
e Mistr
o Zadavani dat, historie dat, export dat
Administrace
o Zadavani dat, historie dat, export dat, administrace dat v aplikaci (sprava
projekti, linek, taktl, zafizeni, Clenéné ztrat,...)
Administracel
o Zadavani dat, oprava dat, historie dat, export dat, administrace dat v aplikaci
(sprava projektq, linek, taktl, zatizeni, clenéné ztrat,...)
Administrace2
o Zadavani dat, export dat, administrace dat v aplikaci (pouze definice a ¢lenéni
poruch zatizeni)
Prohlizeni
o Historie dat, export dat

Prihlaseni
LINKA 'LINKA 1
JMENO | Adminksirace
HESLO [

PRIHLASIT

UKONCIT

MNapavé

Obrazek 7-20: Databazova aplikace — piihlasovaci obrazovka

Uvodni strana

Na Uvodni stran€ jsou v horni ¢asti uvedeny zakladni informace o pfihlaSené osobé€. Vcetné
data a Casu je zde 1 nazev linky (vyrobniho useku), oznaceni mistra na smén¢, typ smény
a jméno uzivatele. Prostfedni ¢ast je rozdélena na tfi ¢asti — jakost vyroby, ¢asové ztraty
a plnéni planu vyroby. Kazda tato ¢ast ma dvé tlacitka - sprava a historie. Tlac¢itko sprava
slouzi k zadani dat do aplikace. V prvni levé ¢asti je jakost vyroby.
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Soucasti této ¢asti je 1 graf 5 nejcastéjsich pricin vad v tomto mésici, ktery uzivatele informuje

o péti nejcastéjSich vadach na vyrobcich za dany mésic.

Dalsi ¢asti je Cast Casové ztraty. V této ¢asti je véetné spravy a historie dat zobrazen graf 5
nejcastéjsich ztrat v tomto mésici, ktery znazoriiuje pét nejcastéjsich ditvodl preruseni vyroby
za dany mésic.

V piipadé posledni cCasti, kterou je plnéni planu vyroby, je zde graf Prumérnd mésicni
produktivita. Tento graf porovnava jednotlivé smény mezi sebou a porovnava je z hlediska
produktivity za dany mésic. Tyto grafy poskytuji uzivateli pfedevSim okamzity piechled
o nekvalité vznikajici ve vyrobnim procesu za aktudlni kalendaini mésic bez jakéhokoliv
dalsiho dohledavani.

Spodni ¢ast tvodni strany se d€li na tii ¢asti. V prvnich dvou ¢astech jsou zobrazeny aktualni
hodnoty vyrobnich ukazatelli ke konkrétni sméné (OEE, produktivita, zmetkovitost, dilci
ukazatele OEE). Stejné jako grafy, tak tyto ukazatele se pfepocitdvaji ihned po zadani dat
a stisknuti tlacitka Obnovit data. Toto tlacitko je nutné, nebot’ neustala aktualizace grafii
a ukazateld zatézuje ptilis interni sit’ a tim se prodluzuje odezva aplikace. V pravé ¢asti jsou
umisténa tlacitka s napovédou, exportem dat, zménou hesla/administraci (v pfipad¢ uzivatele
s roli administrace) a odhlaseni z aplikace. Dale je zde pole se seznamem slouzici k vybéru
linie, nebot’ kazd4 linie ve vyrobnim useku je vyhodnocovana zvlast. Tyto linie jsou
oznacovany vychozim zatizenim, kterymi jsou lisovaci zafizeni a maji své interni oznaceni.
Po vybéru konkrétni linie se pfepocitaji veskeré grafy a ukazatele na tivodni stran¢ k vybrané
linii. Uvodni strana aplikace je zobrazena na obrazku viz Obrazek 7-21.

8 Evidence dat - a X
942015 Link Oznaeni smén mén Zivate
] ;éﬂ; LINnKAa‘I ‘ ace:: - N?)C:H?S) IEIJOR}:LI[K
JAKOST VYROBY CASOVE ZTRATY PLNENi PLANU VYROBY

SPRAVA HISTORIE SPRAVA HISTORIE SPRAVA HISTORIE

5nejastéjsich piicin vad v lomio mésici 5 nejvétiich zirit v tomto mésici Primérna mésicni produkiivita
600
400
200

0

@
[=]

[=1]
(=]

Pocet [ks]

i
o

Trvdni [hod]

[}
o

formonvani

o

Privedeni Dekor

13IT: Wazba dekoru

1AIT: Vyasi teplota

3E TSE 3 33
- 5% &§° 32 g3
% £EWE = ZF
Diléi ukazatele OEE: Vyrobni ukazatele: Vychozi zafizeni: Filtr vystupu (sména):
Kvalita: 88 85 OEE 47,52 usz2 i A v~
Vit 5349 Febeiithisd 7 EXPORT DAT NAPOVEDA

ikon: 100 00 Zmetkovitost

© Obrovidata ADMINISTRACE ODHLASIT

Obrizek 7-21: Databazova aplikace — Uvodni strana

- 69 -



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2015/16

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Petr Horalik

Evidence dat

Vstupni karty slouzici k evidovani dat vychézi z konceptu navrzeného u aplikace MS Excel,
tzn., ze i evidované polozky jsou téméf totozné. V kapitole 6.2 jsou evidované polozky
popsany, a proto se tato kapitola jejich podrobnym popisem jiz zabyvat nebude. Karty Ize
rozdelit do tfech zdkladnich ¢asti. V prvni, v horni ¢ésti jsou informace o vyrobnim useku,
typu karty a vlastnikovi vkladaného zdznamu. V prostiedni Casti je piehled vSech zdznamu
u patiicné karty za aktudlni sménu. Posledni spodni ¢ast slouzi k definici jednotlivych
zaznami. U kazdé karty je vlevém spodnim rohu napovéda s informacemi popisujicimi
vyplnéni dané karty. Pokud uzivatel nevyplni veskeré polozky, které jsou nutné, tak nelze
zdaznam ulozit a je odkazovan na konkrétni zbyvajici polozku/polozky k vyplnéni. UZivatel
muze zaznamy zadané v jeho smén¢ mazat a editovat a to pouze v ramci jeho smény.

Karta Jakost vyroby

Tato vstupni karta sleduje nekvalitni dily a pfi jejich evidenci je nutné vyplnit celkem Sest
polozek. Tyto polozky jednozna¢né identifikuji nekvalitni dil. Mezi polozky patii projekt,
zafizeni, oznaeni dilu (levy, pravy, bez d¢leni), jméno sefizovace, pocet zmetkl a kod
zmetku. Pii zadavani lze vyuzit filtry Filtrovat zmetky dle skupiny a Filtrovat serizovace jen
v ramci linky. Tyto filtry uzivateli usnadni vyhledani jména sefizovace a kodu zmetku, nebot’
se tyto seznamy zuZi pouze na sefizovace v ramci daného vyrobniho tseku a na kody zmetkt
pouze k danému vyrobnimu zafizeni. Karta jakost vyroby je zndzornéna na obrazku viz
Obrazek 7-22.

{3 Jakost vyroby - O *
11.03.201 1
S;'frﬁ'ar Datum Smér Projekt :;'i:’z”e‘m ZaFizeni Dil ;ﬁ;ﬁ(‘u zﬁ:{ku Prigina Vybodenn Sefizovad
18209 [11.032016 | B |PassatBESV |Ls2 Lis2 u 1 AD/P Sestilic [0 |sezovacs
18210 | 11032016 | B |PassatBBSV |Lis2 Lis2 Re 2 DT Zdeformovany, natrieny [0 |sefzovacs
[18211 11022016 | B |PassatBBSV |Ls2 USSSK  |Re 3 |os/T | Provaren po svarpiast [] Seizovais

18212 (11032016 | B |PassatB8SV |Lis2 LSS SK Re 1 AD/P Sediti lic D Sefizoval 5
18213 |11.032016 | B |PassatB8SV |Ls2 USS 5K [Re 2 157 Privedeni Dekor 0 | Sefizovas 5
18214 [11.03.2016 | B | Passat B8 SV | Lis 2 USS SK [ Re 2 | ROW/T Obvodovy orez niQ. |:| Sefizovad 5

O 15250 110320160 | | | [

Aldudini 28znam

Projekt " Podet i | Hiavni zafizeni
Zafizeni: v Kbd zmetku v | o [ Fitrovat zmetky die skupiny
Di N Pfi¢ina: Formovany prili§ horky Fitrovat jen sefizovade v rdmdi linky
Jméno sefizovade R
Pozndmka: Vit

uLoaiT

Obrazek 7-22: Databazova aplikace — karta Jakost vyroby
Karta Casové ztraty

Karta casovych ztrat eviduje data tykajici se prostojii na vyrobnich zafizenich. V tomto
formulafi je nutné vyplnit minimaln¢ osm polozek. Jedna se o polozky zacatek a konec
prostoje, projekt, zatizeni, druh ztraty, ztradta - urovenn 1, ztrata - uroven 2, je-li uzivatel
vyzvan, tak i ztrata - iroven 3 a jako posledni jméno sefizovace.
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Déle je zde nutné kontrolovat polozku Odecitat prestavky, protoze nékteré vyrobni useky
vyrabi i1 pfes prestavku a nékteré ne. Tato polozka odecita z trvani prostoje délku planované
prestavky, kterd se piekryva s danym prostojem. V piipad¢, Ze by se prostoj piekryval
s pfestivkou a prestdvka by nebyla zaSkrtnuta, nastal by pfipad, ze by se odecetl
od pldnovaného vyrobniho Casu prostoj i1 pfestavka i presto, ze prestdvka byla v ramci
prostoje. V piipad¢ vyroby i ptes prestavku, polozka nesmi byt zaskrtnuta.

Pti zadavani zdznamt je mozné pouzit filtr Filtrovat jen serizovace v ramci linky, ktery omezi

seznam sefizovacl pouze na sefizovace prfifazené na dany vyrobni usek. Na obrazku viz
Obrazek 7-23 je patrna karta Casové ztraty.

I Casové ztraty = ] x
COC batum  Smé Zafitek  Konee  Tréni  Pome  Nérev o Hami o Néev o Db ot Droves2  UoveRd  Primek  Sehaovad
57..|1103.. | C [0700:00 |080000 |01:00:00 |00:00:00 |PassatB.. |Ls2 Ls2 Poucha . |Jiné (zzp... | | sefizova
57. |1103.. | C |094500 |035500 |00.10:00 |00:00:00 |PassatB.. |Lis2 Ls2  |Vménan..|VW Pass.. |Maldwym.. |Vyména | Sefizova
57... |11.03. B |1515:00 16:330:00 |01:15:00 |00:00.00 |222HK Lis 1 Lis 1 Matenal Jiné (zap Sefzova
57 |1103.. | B [183000 |193000 010000 |003000 |222HK  |Ls1 Lis 1 Wménan... | VW Pass_..|Velé vj Sefizova.

Aldudini zaznam

Zatatek: || | Projekt v Diruh Ardty ~ Hlavni zafizeni:
Konec: |___ Tat: 110 Giove 3
Trvéni [V] Odecitat prestavicy G
Prestaviy Zafizeni 7 e Fitrovat jen sefizovade v rdmdi linky

Uroveri 3 Vet
Pomnamka:
ULOZIT

Sefzovad: v

Obrazek 7-23: Databszova aplikace — karta Casové ztraty
Karta Plnéni planu vyroby

Posledni kartou je karta Plneni planu vyroby, ktera sleduje produkci na vybraném vyrobnim
useku. U tohoto formulatre se zadava celkem Sest polozek. Jsou to polozky projekt, zacatek
a konec vyroby, pocet lidi na linii a produkce. Stejné jako u karty Casové ztraty, i zde je nutné
kontrolovat polozku Odecitat prestavky. V ptipadé, ze dany projekt se vyrabi na linii, kde je
nepretrzita vyroba (vyroba bez piestavek), je nutné, aby polozka nebyla zaskrtnutd. V tomto
pripad¢ je povazovan planovany cas vyroby celych osm hodin, v opacném piipadé pouze
sedm hodin a deset minut. Na obrazku dole viz Obrazek 7-24 je ztejmy formulat Plneni planu
vyroby.

Jelikoz v této karté se eviduje celkova produkce a planovany vyrobni ¢as, které jsou zékladem
pro vypocty vyrobnich ukazatelii, tak zde musely byt vytvofeny kontroly zdznamt, aby se
eliminovala moznost, Spatného zadédni a z toho plynouciho Spatného vystupu. Prvni z kontrol
je takova, e pokud karta Jakost vyroby nebo Casové ztrdaty obsahuji zaznam a v karté Plnéni
planu vyroby neni v daném case k danému projektu zZadny zaznam, nedovoli to uzivateli
uzaviit aplikaci a upozorituje ho na nutnost vyplnéni karty Plnént planu vyroby.
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Dalsi kontrola se zabyva névaznosti zdznamd, tzn., Ze uzivatel pfi zadavani zaznaml musi
zadat zaznamy ke konkrétni linii tak, aby zacatek a konec vyroby navazoval na ostatni
zdaznamy na dané linii. Jakékoliv odchylky (Casové ztraty, nekvalitni dily) od planované
vyroby musi byt zadany v patficné karté (jakost vyroby, Casové ztraty) a nelze tyto odchylky
zohlednovat v této kart¢ a tim manipulovat s neplanovanymi prostoji a planovanym vyrobnim
Casem.

& Pinéni planu vyroby — O %
1 016 1 6

Cislo ] Hiavni o . — N

tieselo Datum Smén: Projekt saiseni ZaCétek Konec Trvani Prestaviy Podet lidi Produkce

2691 11.03.20 C |222HK Lis1 06:00:00 14:00-:00 08:00:00 00:50:00 |5 458

2692 11.03:20 c Passat B8 SV Lis 2 06:00:00 14.00:00 08:00:00 00:50:00 10 583

2693 11.0320..| B |PassatBBSV Lis2 14:00:00 22:00:00 08:00:00 00:50:00 10 750

B

2634 |11.0320..

222 HK Lis 1 14:00:00 22:00:00 08:00:00 00:50:00 7 82

Aldtudini zaznam

Projekt: v Zaddiek: [06:00 Pozet di: | ]
Odegitat prestaviky Konec: [14:00 Produkce: |
Hlavni zafizeni: Trvéni:  08:00
Prestavky: | 00:50
Poznamka: Vitit

ULoAT

Obrizek 7-24: Databazova aplikace — karta Plnéni planu vyroby

Vizualizace dat

Na rozdil od aplikace MS Excel, ve které probihal jak sbér dat, tak jejich reportovani,
v databazové aplikaci probiha pouze sbér a vyhodnoceni. Reportovani dat probiha v jiz
navrzeném a piipraveném MS Excel. Data z databazové aplikace se exportuji (nakopiruji) do
pripraveného MS Excel, kde se nasledné vizualizuji. Data se exportuji vzdy za konkrétni
mésic a rok. Toto je zfejmé z obrazku viz Obrazek 7-25, kde je patrny vybér obdobi dat
k jejich exportu do MS Excel. K exportu dat se uZzivatel dostane zuvodni obrazovky
kliknutim na tlacitko Export dat. Po exportu dat se otevie MS Excel, ktery je uveden
na obrazku viz Obrazek 7-1.
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Export.. — O X

Vyberte mésic:

Duben v
Vyberte rok:
2016 b
UloZené OEE

EXPORT DAT
ZAVRIT

Obrazek 7-25: Databazova aplikace — export dat
Online vizualizace

Dal§im navrhem vizualizace je online vizualizace. V pfipadé online vizualizace se
predpoklada, ze se nahradi ptivodni nasténka ,,I.-Board* televizi a dokumentace z ¢asti Karty
k tisku se jiz nebude tisknout, ale bude se promitat na televizi. Vzhledem k tomu, Ze online
vizualizace se tyka Sesti dokumentl (OEE, Produktivita, Zmetkovitost, Red Bin Pareto, Kniha
vymeén nastroju, Tydenni sledovani vymeén) je navrzeno vyuZzit tfi strany, tzn., umistit dva
dokumenty vedle sebe na jednu stranu a nasledné tyto strany ve stanoveném sledu promitat.
Z divodu zachovani plvodni velkosti dokumentl (format papiru A3), je vhodné k online
vizualizace pouzit televizi Sitky alespont 84 cm a vySky 29,7 cm. Rozlozeni dokumentl na
jednotlivych stranach je nasledujici:

e 1. strana — dokumenty OFEFE a Produktivita
o Dokumenty popisujici produktivitu

e 2. strana — dokumenty Zmetkovitost a Red Bin Pareto
o Dokumenty popisujici nekvalitu v procesu vyroby

e 3. strana — dokumenty Kniha vymeén nastrojii a Tydenni sledovani vymeén
o Dokumenty popisujici vymény ndstrojui na lisovacim zatizeni

Dale je navrzeno do online vizualizace ptidat dal§i ¢tvrtou stranu, ktera bude obsahovat
souhrn vyslednych hodnot zakladnich ukazateld. Jedna se o tyto ukazatele:
e Produktivita
e OEE
e Zmetkovitost
e Plan vyroby (skutecny pocet vyrobenych kvalitnich kust/planovany pocet vyrobenych
kvalitnich kust)

V piipadé polozky Plan vyroby je nutné databazovou aplikaci rozsifit o dal$i modul, ktery
bude obsahovat plan vyroby. V soucasné dobé¢ spolecnost k planovani vyroby pouzivd MS
Excel, ktery je vytvofen pro obdobi jeden rok a pro kazdy vyrobni usek je vytvotfen jeden
sesit. Po rozsifeni databazové aplikace je mozné porovnavat skutecnou produkci kvalitnich
dilt s planovanou produkei kvalitnich dild.
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Tato strana bude zobrazovat hodnoty poslednich tfech smén (no¢ni, ranni, odpoledni),
pricemz jednotlivé hodnoty budou odliSeny barevné.

e Zelena barva — hodnoty jsou v toleranci,

o Cervena barva — hodnoty jsou mimo toleranci.

Kazda strana obsahuje zahlavi, kde je uveden nazev vyrobniho useku a vyrobni linie a zapati,
kde je uveden aktudlni datum, Cas a Cislo zobrazované strany. Vizualizace prvni strany
je uvedena na obrazku dole viz Obrazek 7-27 a vizualizace Ctvrté strany je zobrazena
na obrazku viz Obrazek 7-26.

LINKA1/Lis1
Noéni
Produktivita OEE Zmetkovitost Plan vyroby
70,3% 85,0% 2,5% 320/350 ks
- R
Produktivita OEE Zmetkovitost Plan vyroby
65,4% 80,0% 0,5% 250/350 ks
Produktivita OEE Zmetkovitost Plan vyroby
80,0% 60,0% 1,7% 320/350 ks
11:05:11 Strana 4/4 15.04.2016

Obrazek 7-26: Online vizualizace — 4. strana
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7.2.2 Administrace dat v aplikaci

Pro uplnost, je zde uveden piiklad administrace dat v aplikaci. K tomuto oknu maji pfistup
pouze uzivatelé, ktefi maji roli administrace, administracel a administrace2. Na obrazku viz
Obrazek 7-28 je zfejmé okno pro uzivatele s roli administracel. V horni ¢asti jsou umistény
jednotlivé zalozky karet slouzici ke ,,customizovani“ dat v aplikaci. Karty a jejich popis
je nasledujici:

Osoby
o Definice ptistupt do databaze — osoby a jejich role
Linky
o Definice vyrobnich tseki
Osoby na lince
o Pftirazeni nadefinovanych osob k jednotlivym vyrobnim usekiim — pouze
uzivatelil s roli mistr
Smény
o Definice smén — pocet smén, zacatek a konec smén, planované odstavky
zatazené v jednotlivych sménach, které se pravideln¢ opakuji kazdou sménu
Projekty
o Definice projekta (vyrabénych produkti)
Projekty na lince
o Pfifazeni nadefinovanych projekti k jednotlivym vyrobnim tisekiim
Zavizeni
o Definice vyrobnich zafizeni a jejich zatazeni do skupin (lisy atp.)
Zarizeni na projektu
o Piifazeni definovanych zatizeni k jednotlivym projektiim
Zavizeni na lince
o Definice linii (ndzev lisu udéavajici nazev linie) jednotlivych vyrobnich usekt
Zmetky
o Interni seznam typl nekvalitnich dili a jejich zatazeni do skupin (lis, svareci
zafizeni atp.)
Dily
o Definice dilt — levy, pravy, bez ¢lenéni
Druhy ztrat
o Definice zakladni kategorizace ztrat
Specifikace ztrat
o Definice ztrat do urovné 1 - Ztraty (1)
Ztraty (1)
o Pfitazeni poloZek z kategorie Specifikace ztraty k polozkam z kategorie Druh
ztraty a ptitfazeni zatizeni k témto ztratdm

Ztraty (2)
o Pfifazeni polozek z dalsi tirovné Clenéni [Ztrdty (2)] k polozkam z kategorie
Ztraty (1)

-76 -

Bc. Petr Horalik



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2015/16

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Petr Horalik

e Ztraty (3)
o Pfirazeni polozek z dalsi urovné ¢lenéni [Ztraty (3)]k polozkam z kategorie
Ztraty (2)
e Serizovaci
o Definice sefizovacl a ptifazeni k jednotlivym vyrobnim usekiim
e Zarizeni — cile
o Definice hodnot cilt (linie v grafech) do jednotlivych vizualizovanych grafa

) Administrace - u] X

Osoby Liky Osobyralince Smény Projekdy Projektnalince Zafizeni Zafizeninaprjektu Zafizeninalince Zmetky Dy  Duhyazdit Specfkace ity Arity (1) Zrdty (2) Zrdty(3) Sefizovadi Zafizeni-cie |

1D dilu Nazev dilu

» [
2 Re
3

Zadévéni Easovych ztrét Zaviit
Obrazek 7-28: Databazova aplikace — administrace

Z vyse uvedené¢ho vyplyva, ze uzivatelé s roli administratora mohou definovat do aplikace
nové vyrobni useky, projekty, uzivatele atp. samostatné¢ bez dodavatelské spolecnosti.
Spolecnost jiz tedy neni zavisla na dodavatelské spoleCnosti a aplikaci mize jakkoliv
rozSifovat na dal$i vyrobni tseky, poptipad¢ i do dalSich spolecnosti v koncernu.

Népovéda

Jelikoz se jedna o aplikaci, kterd mé vice funkci (evidence dat, grafické vyhodnoceni, definice
dat v aplikaci) a je tedy znacné slozita, musel byt vytvofen manual, ktery vSechny tyto funkce
podrobné popisuje a poskytuje spolecnosti navod, jak s touto aplikaci spravné pracovat.
Manual je vytvofen zvlaSt pro praci s grafickym vyhodnocenim v MS Excel a zvlast
pro jednotlivé uZivatele dle jejich roli - mistr, administrace, administracel a obsahuje celkem
59 stran, coz samo o sob& vypovida o rozsahu a funk¢énosti databazové aplikace.

Manual pro praci s MS Excel popisuje, jak se pohybovat mezi jednotlivymi kartami
s vyhodnocenim, jak pracovat s kontingen¢nimi tabulkami a co, které vyhodnoceni poskytuje.

Pro roli mistr manudl poskytuje uceleny postup, jak pracovat s aplikaci, tzn. jak vlozit
zaznamy do aplikace, co a jak do které¢ho pole v jednotlivych kartach zapsat. Déle pojednava
o zmeén¢ hesla do aplikace, zmén¢ vystupli na ivodni obrazovce a exportu dat do MS Excel.

Co se tyce uzivatelskych roli administrace, tak pro tyto role manudal poskytuje podrobny popis
a postup, jak pracovat s oknem administrace a jeho jednotlivymi zalozkami.

Manual je vytvofen pomoci softwaru Autorsky Systéem ProAuthor. Po vytvofeni byl manuél
exportovan do elektronické knihy, kterd byla vloZzena do databazové aplikace a je
elektronickou pfilohou této prace — viz Ptiloha €. 2.
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8 Zavér a vyhodnoceni

Cilem teoretické casti diplomové prace bylo rozsifeni znalosti v oblasti vyrobniho systému
vcetné vyrobniho procesu. Dale bylo dulezit¢ seznamit se s vyrobnimi ukazateli a jejich
ovlivitujicimi vyrobnimi parametry. Posledni velmi podstatnou oblasti v teoretické ¢asti bylo
seznameni se s reportovanim vyrobnich dat. Nasledné tyto =znalosti byly pouzity
ke spravnému navrhu evidence vyrobnich dat a jejich reportovani.

V praktické Casti byla velmi vyznamna analyza, kterd se zabyvala vyrobni dokumentaci
vedenou ve spole¢nosti. Po vyhodnoceni analyzy bylo zjisténo, Ze spolecnost zbytecné
eviduje celkem osmnact druhti dokumentace. Mezi jednotlivymi dokumenty byla velka
duplicita evidovanych polozek, naptiklad nekvalitni dily se ptepisovaly z vyrobniho procesu
celkem do Sesti rtiznych dokumentii, pficemz cCasto tvofil jeden dokument podklad pro
dokument dal$i. Takto slozity proces zapisovani dat v sobé nesl urcité riziko chybovosti.
Z toho diavodu bylo jednim z dil¢ich cila, odstranéni duplicit v zapisovani dat.

V ramci analyzy byly vydefinovany tii oblasti pokryvajici vyrobni data. Jedna se o oblasti
Jakost vyroby, Casové ztraty a Plan vyroby. Tyto oblasti sleduji nekvalitni dily, prostoje
vyrobnich zafizeni a produkci.

Nejprve byla navrzena papirova forma evidence dat, se kterou ovSem nemohly byt vyrobni
ukazatele automaticky vyhodnocovany. Z tohoto divodu papirova forma slouzila pouze
k ptevodu do elektronické formy. K elektronické formé¢ byl pouzit MS Excel. Mezi velké
prednosti elektronizace patfilo automatické vyhodnoceni dat véetné grafického vyhodnoceni
a zvysené presnosti evidovanych dat. Vyhodnotit bylo mozné vse, co bylo evidovano, takze
vystupy mohly byt ptizpiisobeny napii¢ celou spolecnosti a kazdy mél potiebné vystupy
témei okamzit€¢ po zapsani dat ve vyrobé. Nicméné kvalita vystupt velmi zalezi na kvalité
vstupti.

MS Excel byl vytvofen na miru spolecnosti, ovSem ma také nevyhody, mezi které patii hlavné
jeho slozitost a jeho nasledna udrzba. Vzhledem k nevyhoddm MS Excel, mezi které také
patfil vzristajici objem zaevidovanych dat, musel byt MS Excel pfeveden do databdzové
aplikace. Databazova aplikace byla navrzena tak, aby spolecnost jiz byla schopna uzivatelska
data spravovat sama. V aplikaci se data eviduji, vyhodnocuji a nasledné jsou exportovana
do piivodni aplikace v MS Excel, kde dojde pouze k reportovani.

Pfed samotnym implementovanim aplikaci bylo uskute¢néno Skoleni zaméstnanct, kde byli
podrobné sezndmeni, jak s aplikacemi pracovat. K jednotlivym aplikacim byly vytvoreny
manualy, které podrobné popisuji praci s MS Excel a databazovou aplikaci naprogramovanou
ve Visual Basic.net

Cil prace byl splnén a databazova aplikace spolecnosti pfinesla automatické zpracovani
reportl, jednotnou metodiku vyhodnocovani dat, takze kazdy zaméstnanec napti¢ celou
spolecnosti pracuje se stejnymi vystupy. DalSim dalezitym pfinosem je historie dat, tzn.
moznost zpétného a jednoduchého dohledavani dat.
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