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Prehled pouzitych odbornych vyrazii

TPM  Total Productive Maintenance — totalné produktivni tdrzba

CEZ (OEE — Overall Equipment Effectiveness) - Celkové efektivni vyuZzivani stroji
a zafizeni

CBM Condition Based Maintenance — metoda udrzby na zakladé skute¢ného technického
stavu zatizeni

FTM Fixed Time Maintenance — metoda Gdrzby na zakladé pevné stanovenych ¢asovych
intervala

CM Corrective Maintenance — metoda udrzby po poruse

DI Design Maintenance — metoda udrzby tGpravou vlastni konstrukce
TBM  Time-Based Maintenance — casov¢ orientovana udrzba

IR Inspection and repair — inspekce a opravy

MP Maintenance Prevention Reflection Sheets — preventivni udrzba navrhovych
formulara

TQOM  Total Quality Management — komplexni fizeni kvality

BPR  Business Process Re-engineering — radikalni zména vykonnosti procest
QCCs Quality Control Circles — krouzky tizeni kvality

ISO Quality Management Systém — systém fizeni kvality

LCC  Life Cycle Cost — minimalizace celkovych nakladt na zivotni cyklus

TPEM Total Productive Equipment Management — celkové produktivni fizeni stroji
a zafizeni

AM Autonomous Maintenance — autonomni udrzba

EM Preventive Maintenance — preventivni udrzba

PM Equipment Management — fizeni stroju a zafizeni

BM Break-down Maintenance — odstranovani poruch (tidrzba po poruse)

PM1  Preventive Maintenance — preventivni drzba

PM2  Productive maintenace — produktivni udrzba

RCM  Reality Centred Maintenance — tdrzba orientovana na spolehlivost

JIPM  Japan institute of Plaint Maintenance — Japonsky institut pro podnikovou udrzbu
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1. Uvod

Moderni vyrobni organizace musi vdneSni dobé hledat cesty ke zvySeni
konkurenceschopnosti. Toho lze dosdhnout pouze cilenym uplatiovanim zvySovani
produktivity a procest s ni spojenych. Konkurenéni prostiedi a spotiebitelska poptavka spolu
s pozadavky zakaznikli jednoznatné€ posouva tyto procesy ve vyrobni organizaci neustale
k vétsi dokonalosti a jejich vzajemna propojeni piinaseji v koneéném dusledku tak potiebné
ekonomické efekty. Aby se podafilo efekti dosahnout, je nutné poznat nové techniky, metody
a nastroje nejen z oblasti Udrzby stroji a zafizeni. Jednim z ndstroji je koncept Totalné
produktivni udrzby (TPM) a znc¢ho vyplyvajici pilit Celkové efektivni vyuzivani stroji
a zafizeni (CEZ).

Diplomova prace ma za cil zavedeni sledovani celkového efektivniho vyuzivani stroji
a zatizeni ve vyrobni organizaci. V nafem piipadé tedy v CZ as., divize Turbo. V této
vyrobni organizaci dochazi standardné ke ztratdm, které zatézuji provoz a vykon stroji
| zatizeni. Tyto ztraty vznikaji jednak na zakladé zpusobu vyroby, provozovanim a udrzbou
daného zafizeni a dale vlivem lidskych (nechténych) chyb. Tyto chyby = ztraty ovliviluji
moznost plnéni vyrobniho planu. Zavedenim sledovani CEZ dojde k vyhodnocovani téchto
ztrat aumozni vyrob& analyzovat a ndsledné odstraniovat pfiiny téchto ztrat. Zékladnim
hlediskem této prace je nalezeni postupl pro splnéni pozadavkl zavedeni sledovani CEZ tak,
aby veskeré navrzené ¢innosti minimalné administrativné zatézovaly stavajici pracovniky.

Zavedeni téchto postupl ve vyrobni organizaci jednoznacné ptinese ekonomicky efekt
ve form¢ snizeni aUspory provoznich nakladi. Ale i vzhledem k dneSnim pozadavkim
vyroby je dulezit¢ mit k dispozici neustale provozuschopné, vykonné a spolehlivé stroje
a zafizeni. Z téchto dtvodu je Vv téchto organizacich zastaraly pohled na tdrzbu, jako
na vedlejsi utvar, ktery neni pro vyrobu az tak dileZity, nahrazovan modernimi trendy a jeden
Znich je pravé vySe jmenovany koncept udrzby TPM aztohoto konceptu vyplyvajici
sledovani CEZ. Tato metoda je primarné vyuzivana ve vétSich organizacich, které maji
pro svoji vyrobu k dispozici vét§i mnozstvi stroji a zatizeni. Od toho se samoziejmé odviji
i celkovy pocet pracovnikl, ktefi Vtéchto organizacich pracuji. V diplomové praci
predstavena vyrobni organizace je pravé jednim z téchto predstaviteli. Po sezndmeni se
se soucasnym stavem je tento stav analyzovan a jsou navrZena zlepSeni. Prace feSi jako
priklad jednu vyrabénou soucést ve zvolené vyrobni organizaci a U této soucasti piedstavuje
postupy, které jsou nutné zavést pro sledovani CEZ, ktery je jednou ze soucdsti fizeni pomoci
konceptu TPM.

Na zaklad€ této prace bude v organizaci dostupny model pro sledovani a vyhodnocovani
CEZ, jako univerzalni postup pro zavedeni tohoto procesu ina ostatnich divizich a s.r.o.
akciové spolecnosti CZ.
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2. Teoreticka vychodiska

Druha kapitola diplomové prace je zaméfena na obecnou teorii tykajici se udrzby stroju
a zafizeni. Je nutné si vysvétlit n€které pojmy tykajici se zpracovanim tématu diplomové
prace. Pokud hovoiime 0 konceptu zavadéni TPM ve vyrobni organizaci, musime si v této
kapitole nastinit zakladni pilife TPM, hlavni cile TPM, pozadavky na produktivni tdrzbu,
metodiku 5S, tymovou praci, celkové efektivni vyuzivani stroji a zafizeni, a ztraty pfi
provozu stroju a zafizeni.

2.1 Zakladni pilire TPM

Filozofii TPM je nejen pfedchazet poruchdm, ale také redukovat chyby, kratkodobé
prostoje, zkracovani doby zmén sortimentu, apod. TPM je progresivni piistup organizace

vvvvvv

TPM je postavena na péti pilitich, které jsou zobrazeny na Obr. 2-1:

1.
2.

Hodnoceni OEE (CEZ — celkové efektivni vyuzivani strojui a zafizeni)

Autonomni udrzba — 7 krokl: pocatecni Cisténi, eliminace zdroji znecisténi,
standardy CiSténi a mazani, pfiprava na prohlidky, autonomni kontrola, organizace
a poradek, rozvoj autonomni udrzby.

Planovana udrzba — 7 kroka: urceni udrzbéiskych priorit; odstranéni slabych mist;
vybudovéni informacniho systému; zacatek planované udrzby; zvySeni vykonnosti
udrzby; zlepSena udrzba; planovany drzbovy program.

Systém na navrh preventivni udrzby a véasny management zarizeni — 7 kroku:
vyvoj produktu; koncept zafizeni; konstrukce zafizeni; vyroba zafizeni; instalace
zafizeni; nab¢h zatizeni; provoz.

Tréning pro zlepSeni zru¢nosti pracovnikii — 7 elementl: povédomi; zaklady TPM;
nastroje TPM; komunikace v tymu; autonomni tdrzba; planovana udrzba; znalost

vyroby.

ZAKLADNI PILIRE TPM

Obrazek 2-1: Pét zakladnich pilifa TPM [1]

12
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Aby bylo mozné dosdhnout cile TPM, je zapotiebi v daném procesu vykonévat takovou
prevenci, ktera by definitivné eliminovala vyskyt prostoji a poruch — ztrat vyrobniho procesu.
TPM klade prevenci na prvni misto na nasledujicich principech:

e Udrzba optiméalnich podminek poméha v prevenci pied zhorSenim stavu zafizeni
(kazdodenni aktivity: ¢isténi, kontrola, mazani, kontrola pfesnosti, apod.).

e Vcasné odstranéni abnormalit — pfi vykonu prace operator pomoci smyslii a méticich
ptistroj, periodickou kontrolou, mize odhalit abnormality zafizeni (nedotahnuté
matice, zvukové efekty, tekouci olej, apod.).

e Okamzita reakce — operatofi a pracovnici udrzby okamzité reaguji na abnormality.

Soucasné pozadavky vyrobnich systémi na efektivitu, vykonnost, kvalitu a ndklady, si
vyzadaly rozsifeni téchto péti zakladnich pilitt na osm pilift viz. Obr. 2-2:

r
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Obrazek 2-2: Osm pilifa TPM [1]

Osm piliia TPM podle JiPM
Mezi osm hlavnich piliid TPM podle JiPM patii:

Hodnoceni celkového efektivniho vyuzivani strojli a zafizeni.
Implementace systému autonomni udrzby vykonavané obsluhou.
Implementace systému planované a preventivni drzby.

Rozvoj zru€nosti obsluhy a udrzby.

Implementace péce o zatizeni béhem jeji ndbehové faze.
Implementace systému udrzby kvality.

Implementace systému vyssi efektivity oddéleni administrativy.
Vytvoteni bezpecného pracovniho prostiedi.

N O~ wWDdN PR
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2.1.1 Dva hlavni cile TPM

Navrh optimalnich podminek pro systém ¢loveék — stroj:

vvvvvv

prizptasobeny. Toho se da dosdhnout:

e obnovenim optimalnich provoznich podminek (udrzba, vyroba, technologie
a konstrukce musi kooperovat pti zlepSovani),

e zafizeni musi trvale pracovat Vtéchto optimalnich pracovnich podminkach
(zodpovédnost musi byt rozdélena mezi operatora, drzbu a konstrukci).

Tymova prace je zplisob organizace prace zalozeny na spoleCném zapojeni, vzdjemné
spolupraci azodpovédnosti vSech ¢lentt tymu piiplnéni stanovenych twloh a dosahnuti
vytyCenych cili.

Zlepseni celkové kvality pracovniho prostiedi:

e zména chovani lidi,

e zména zafizeni, Sni se méni ipostoj pracovnikd k jejich praci (CiSténi se stava
kontrolou, kontrola odhali v§echny abnormality, abnormality je mozné odstranit anebo
zlep$it, odstranéni anebo zlepSeni abnormalit méa pozitivni efekt na lidi, pozitivni
efekty vedou k hrdosti na svoje pracoviste).

Tento zplsob organizace prace je protikladem taylorizmu, kde byl délnik obycejné
postaveny do tlohy vykondvani piikazi bez vétSich pozadavkli najeho vzdé€lani anebo
iniciativu. Zavedenim tymové prace se odstrani slozita a t€Zkopadna organizaéni struktura.

V ramci dal$i kvalifikace tymova prace podporuje flexibilni pldnovani personalniho
nasazeni. Tymova prace pozitivné pisobi i na fluktuaci pracovnikd. Dalsi piinosy, které se
dosahuji zavedenim tymové prace jsou:

o efektivnéjsi plnéni ukolll — jasna pravidla fungovani tymu,

e zvySeni motivace a umoznéni osobniho ristu,

e Vtymu se rozdéluji problémy, které je potfebné fesit, mezi vSechny ¢leny, a tim je

mozné lépe a rychleji vyresit dany problém,

e tymy maji Castokrat rozdilné védomosti a informace, rizné schopnosti a zkusenosti

pfi plnéni tloh,

e mnohotvarnost ndzorti v tymu mtze hrat dtlezitou ulohu pii rozhodovani,

e tymova prace miZe slouZit jako racionalizani nastroj na redukci pribézné doby

a na snizeni celkovych naklada v riznych oblastech,

e posiliiyje se spoluzodpovédnost pracovnikil,

e tymovou praci je mozné redukovat poc€et pracovnich mist,

e tym ma v¢Etsi pracovni kapacitu a lepsi schopnost pii rozhodovani, nez jednotlivec,

e chyby je mozné jednoduse korigovat, predejit chybnému rozhodnuti,

e tym muZe byt jako ,,generator* kreativnich myslenek,

e Vtymu je vétsi podpora pfi rozhodovani diky odbourdni egoizmu jednotlivych usekil

(oddé¢leni),

e tym je zarukou klidného arozvazného mysleni, objektivity a neutrality

pfi rozhodovani v zavislosti na urcitych normach a pravidlech,
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e Vv tymu je lepsi komunikace a informovanost,
e moznost rotace prace — zmirnéni pracovniho zatizeni a monotoénnosti prace (snizeni
poctu pracovnich urazu, PN).

Moderni formy fizeni arealizace udrzbarskych praci stale vice prechazeji z Clovéka
natechnické prostiedky, avSak uloha lidského Cinitele je i nadale dominujici. Néaroky
na védomosti a zru¢nost pracovnikti v udrzbé budou narustat. [1]

2.1.2 Pozadavky na produktivni idrzbu
Pozadavky na produktivni udrzbu jsou:

e udrzovat hmotny majetek v provozuschopném a zptisobilém stavu,

e piedchazet vzniku poruch a naslednym poruchovym staviim,

e operativné odstraiiovat vzniklé poruchy,

e snizovat environmentalni dopady provozu vyrobnich stroji a zatizeni,
e 7ajistit bezpecnost provozu,

e vynakladat optimalni ndklady na tdrzbu.

TPM byla japonskym institutem pro podnikovou udrzbu (JiPM) v roce 1971 definovana
takto:

e TPM se zaméfuje na maximalni celkovou efektivitu zatizeni.

e TPM vyuzivd PM analyzu v celém Zivotnim cyklu zafizeni.

e TPM je implementovana v rozli¢nych oddélenich podniku (pfiprava vyroby, vyroba,
udrzba).

e TPM zapojuje dosvych aktivit vSechny pracovniky — od top—managementu az
po délniky na dilné.

e TPM je zaloZena hlavné na produktivni udrzbé vychazejici z motivace managementu
a prace autonomnich tymi.

Vroce 1989 piijal institut JIPM novou definici TPM, protoze TPM se rozsitila
z vyrobniho odd¢leni na cely podnik a zapojila do ¢innosti TPM 1 oddéleni nakupu, vyvoje,
prodeje, apod.

Nova definice TPM je:

Celopodnikovy systém TPM se sklada z nasledujicich péti prvki:

e TPM se orientuje na zménu podnikové kultury tak, aby se dosahla maximalni celkova
efektivita vyrobniho systému,

e TPM se dikladn¢ zaobira celym systémem tak, aby se pfedchdzelo vSem druhlim ztrat
na pracovisti anebo na zafizeni (nulové prostoje, nulové zmetky, nulové ztraty
rychlosti, nulové nehody a trazy);

e TPM se nezavadi jen ve vyrobé a Vv kooperujicich oddé€lenich, ale v celém podniku,
vcetné oddéleni ndkupu, prodeje, vyvoje, administrative, apod.;

e TPM zapojuje do svych aktivit vSechny pracovniky podniku — od top—managementu
aZ po délniky na dilné;

e TPM se usiluje o dosazeni nulovych ztrat pomoci ¢innosti v malych autonomnich
tymech.
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TPM je soubor aktivit zahrnujici vSechny utvary s cilem viz. Obr. 2-3:

e vytvofit takovou strukturu podniku, ktera zajisti maximalni efektivitu vyrobniho
systému,

e eliminovat poruchy, chyby a vSechny dalsi ztraty na zafizenich;

e zvySovat postupné efektivitu zatizent,

e zlepSovat zisk firmy;

e vytvofit vyhovujici pracovni podminky;

e motivovat a zapojit vSechny pracovniky a vSechny utvary od délnikti po top—
management do zlepSovani;

e dosahnout nulové ztraty prostfednictvim tymové spoluprace.

KONKURENCE OPATRENI ZAKAZNIK

Redukce nakladi
Redukce nakladi prostirednictvim

prostoje

Irvale stoupajici naroky Tvofrivé pristupy
- dakeinoruch

PoZadavky na zkraceni Minimalizace pripravnych

Zadné

s robley p ledam Dbohaceni prace obsluhy

CILE

Obrazek 2-3: Hlavni cile TPM [3]

2.1.3 Metodika 5S

5S je metodika urcena k eliminaci plytvani zdrojii na pracovisti pomoci péti zékladnich
krokd. Tvofi zakladni pfedpoklad pro neustal¢ zlepSovani v podniku. 5S je soucasti dalsich
metodik a konceptt, jako naptiklad TPM, Stihly podnik, Kaizen.

Predstavuje nastroj pouzitelny nejen pro vyrobni aservisni podniky, ale taktéz
pro administrativu.

V hierarchii §tihlé vyroby 5S zarazujeme do oblasti standardizace procest a Stihlého
pracoviste.

Metodika 5S je postavena na 5 zakladnich krocich, které jsou nazvané vystiznym slovem,
charakterizujicim ¢innost daného kroku viz. Obr. 2-4: [2]
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* SEIRI

¢ Organizovani

* SEITON ]

e Usporadani )

« SEISO )

o Cidténi )
N

e SEIKETSU

e Standardizace )
N

e SHITSUKE

e Disciplina )

Obrazek 2-4: Metoda 5 S [2]

2.2 Celkové efektivni vyuzivani stroju a zarizeni

Pokud se nékdy udava, ze je vyuziti stroji a zafizeni vétsi nez 85 %, je mozné usoudit, ze
stroje a zafizeni bézi ucinn¢ a efektivné. Je nutné si vSak uvédomit, jak bylo toto &islo
vypocitano a na ¢em stoji dana kalkulace.

To, co se Casto chybné oznacuje jako mira vyuzivani strojii a zafizeni, je ve skute¢nosti
tzv. dostupnost. Pfi snaze zvySovat produktivitu se vSak nelze omezovat jenom na poruchy,
které ovliviuji dostupnost. Je nutné se zabyvat vSemi faktory, ovliviujicimi efektivni
vyuzivani stroju a zatizeni viz. Obr. 1-9, kterymi jsou:

e mira vyuziti (dostupnost)
e mira vykonu (vykon)
e mira kvality

Na zaklad€ principli uvedenych v druhé kapitole a uvedenych faktori potom dostavame
vzhledem Kk pouhé dostupnosti daleko objektivnéjsi (a pfesnéjsi) vztah pro tzv. celkovou
efektivnost zatizeni (CEZ nebo téz OEE — Overall Equipment Effectiveness):

CEZ = mira vyuziti x mira vykonu x mira kvality

I kdyz je mozné najit Sest velkych ztrat na kazdém pracovisti, relativni proporce kazdé
Z nich se méni v zavislosti na charakteru zatizeni, konfiguraci linek, podminek automatizace,
podilu lidské prace a dalSich faktorech. Jestlize ma naptiklad pracovist€¢ mnoho ztrat
pfi sefizovani a mnoho prostojii z diivodli poruch, bude mit nizkou miru vyuZiti (dostupnost).
Podobn¢ bude mit stroj zatizeny béhem naprdzdno a kratkymi ptestavkami nizkou miru
vykonu. Proto je nutné studovat v prvni fazi dopad jednotlivych druhti ztrat na celkové ztraty
na pracovisti.

Nané je potom vyhodné zaméfit aktivity zlepSovani CEZ. Vzorec pro vypocet
jednotlivych mér je uveden na Obr. 2-5:
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CEZ = Vyuziti x Vykon x Kvalita

Vyuziti
doba mozZzného provozu - prostoje
doba mozZzného provozu stroje
Vykon

pocet vyrobenych kusi x idealni cyklus (takt)
doba mozZneého provozu stroje - prostoje

Kvalita

pocet vyrobenych kusu - (zmetky + viceprace)

pocet vyrobenych kusi

(po zkraceni)

CEZ _ pocet kvalitnich vyrobku x idealni cyklus

doba mozného provozu stroje

Obrazek 2-5: Vzorec pro vypocet CEZ [3]
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2.3 Ztraty ve vyuzivani stroji a zarizeni

Jestlize chceme hovoftit o drzbé, musime logicky zacit ztratami zatéZujicimi provoz
a vykon stroji i zafizeni. Ztraty vznikaji i nazaklad¢ lidskych (nechténych) chyb. Cilem
udrzby jakéhokoliv technického zafizeni je tyto ztraty snizit nebo Uplné vyloucit. Pfi tomto
usili je nutné nejprve analyzovat druhy ztrat, které se pfi provozovani strojii vyskytuji.

Tradi¢ni rozdé€leni vychazi z tzv. 6-ti velkych ztrat viz. Obr.2-6, kterymi jsou:
prostoje souvisejici s poruchami strojii a nepldnované prostoje;

¢as na sefizovani a nastavovani parametrii (zmény a vymeény);

ztraty zplisobené prestavkami ve vykonu zafizeni, kratkodobé poruchy;
ztraty rychlosti priitbéhu vyrobnich procest;

kvalitativni diisledky procesnich chyb (nejakost);

snizeni vykonu ve fazi ndb&éhu vyrobnich procesi, technologické zkousky.

I e

Ztraty v efektivnim vyuZzivani
stroju jsou prekazZkou uspéchu
ve vyrobé a prodeji.

Zakaznik

Obrizek 2-6: Sest velkych ztrat ve vyuZivani strojii a za¥izeni [3]

Poruchy se ztratou funkce maji povahu nahlého vyskytu. Jsou snadno zjistiteIné, protoze
maji vétSinou dramaticky pribéh. Na druhé stran€, poruchy omezujici funkci dovoluji
pokracovat v provozu, ale se snizenym vykonem. Jestlize jsou piehlizeny, zplisobuji béh
naprazdno, kratkd ptreruSeni, predé€lavky, omezuji rychlost ajiné problémy. Problémy
zpusobuji faktory vSech druhd, ale Casto si v§imame jenom velkych problémi a piehlizime
malé zavady, které k nim také ptispivaji. Mnohé velké poruchy se vyskytuji jenom proto, Ze si
nikdo nev§ima zdanlivych mali¢kosti, jako jsou uvolnéné Srouby, opotiebeni, odpad
a znecisténi. Neplanovanym prostojem rozumime pieruSeni funkce stroje z dlivodu napf.
nedostatku materialu, absence pracovnika apod. Ztraty ¢asu jsou zobrazeny na Obr. 2-7: [3]
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Ztraty (Casu) znamenaji, Ze na stroji vyrobime
meéné vyrobku, neZ by bylo mozZné - cilerm TPM
je jednotlive ztraty sniZovat.

Celkovy cas

~ - >~ -~ P 3
Mozny €as pro vyrobu h&;;v;ana
Doba chodu zaFizeni Z przzga !
_ Ztraty
! Cista doba chodu |7 rychlosti » )
Efektivni doba Z | walatvni  § <iraty - S
il el ztraty = kapacity !!
Skuteéna -

> vyroba

\\.

Kolik ks
vyrobime

‘.‘ ?

Obrazek 2-7: Vliv jednotlivych ztrat na vyuZiti stroje [3]

3. Predstaveni akciové spoleCnosti

Tteti kapitola diplomové prace je vénovana strunému piedstaveni vyrobni organizace,
pro kterou je diplomova prace zpracovana. Tato kapitola nastini historii a soucasnost akciové
spole¢nosti, jeji vyrobni program, organiza¢ni strukturu a v zavéru bude bliZze specifikovat
jednu ¢ast vyrobni organizace, Ve které se nachazi strojirenska vyroba.

3.1 Predstaveni spole¢nosti CZ a.s.

Firma CZ a.s., vyrobni zavod Strakonice, sidli na jihu Cech cca 50 km od Ceskych
Budgjovic. Vznik firmy CZ je datovan od r. 1919. Pivodni JihoGeska zbrojovka méla
ve vyrobnim programu jizdni kola, motocykly, obrabéci stroje, fetézy pro jizdni kola
a motorova vozidla, pro primyslovou a zemédé&lskou techniku a dalsi strojirenskou vyrobu.

Od roku 1945 do roku 1990 méla rizné pravni formy. Dochazelo k fadé organizacnich
zmén, pokud jde o vnitini uspofddani a vnéjSi zaclenéni. Vyznamné zmény se realizovaly
ve vyrobnim programu. V roce 1946 doslo vyhlaSkou Ministerstva primyslu ¢. 1326
ke znarodnéni akciové spolecnosti CZ Strakonice, a.s. V roce 1993 dochazi k podstatné
zméné v fizeni a majetkopradvnich vztazich spolenosti. Ministerstvo priamyslu na zékladé
rozhodnuti vlady o privatizaci, predava akcie CZ Strakonice, a.s. do rukou vlastniki a v roce
1994 dochazi k novému organiza¢nimu uspoiadani CZ a.s. a k pIné privatizaci.

Obdobné jako se slava CZ dostavala do Evropy i zamofi piedev§im se strakonickymi
motocykly, piechazi dnes jeji dobra vizitka do mnoha vyrobki, které jsou produkovany
jednotlivymi subjekty CZ a.s. V soucasnosti se tato spole¢nost fadi k nejvétsim jihoGeskym
strojirenskym firmam s rozsahlym vyrobnim programem.
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CZ a.s. je viceoborova spoleénost s vice nez devadesatiletou tradici strojirenské vyroby.
Zhruba 80 procent produkce je uréeno pro oblast automobilového primyslu. Podle
dostupnych udajii se svou velikosti fadi na pfedni misto mezi strojirenskymi firmami
JihoCeského kraje 1 v rdmci celé republiky. Firma se tradi¢né umistuje v prestiznim zebticku
CZECH TOP 100 a v soutézi Exportér roku. Zaméstnava zhruba 1400 zaméstnanct, spolu
S dcefinymi s.r.o. pak téméi 2 tisice osob. Vyhodna poloha na okraji Strakonic je umocnéna
napojenim na dilezité silnicni a Zelezni¢ni trasy a blizkosti hrani¢niho pifechodu se SRN.

Vyznamnou konkuren¢ni vyhodou spole¢nosti je komplexni charakter vyrobnich kapacit,
umoziujici napojeni vyrobnich divizi — finalistl, navlastni rozsahlé slévarenské
a nastrojarské kapacity.

CZ a.s. se sklada ze étyt divizi a étyf s.r.o. spoleénosti, které jsou 100 % ve vlastnictvi
a.s. viz. Obr. 3-1:

Organizaéni schéma CZ a.s.

valna hromada

Daozornd rada

|
|

o

Obrizek 3-1: Organizaéni struktura CZ a.s. [CZ a.s.]

3.2 Predstaveni divize Turbo

Vyrobni divize Turbo je soudasti CZ a.s. ajiz vice nez 20 let se zabyva vyrobou
turbodmychadel pro spalovaci motory. Vyroba byla zahajena za licencni podpory némecké
firmy KKK. Ve velmi kratké dob¢ se podafilo dostat vyrobky na kvalitativné vysokou uroven
a tu si i po skonceni vSech licen¢nich zavazkl udrzet.

Zakladni charakteristikou DT je vyvoj a vyroba turbodmychadel pro motory o vykonu
25— 400 kw:
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Typ K2, K3 (piivodné licencovany KKK);
Typ C1 (vlastni vyvoj a konstrukce);
Roc¢ni kapacita 350.000 ks/rok;

Pocet zaméstnanct 151;

Celkovy podil na vyrobé& 28,7 %;

Export 93 %.

Certifikaty — ISO 9001:2008; ISO 14001:2004; Bezpe¢ny podnik.

[
(<]
"
>
o
S~
L
N
>
o

Obrazek 3-2: Turbodmychadlo [CZ a.s.]

Divize Turbo je organiza¢né ¢lenéna viz. Obr. 3-3.
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Organizaéni schéma vedeni divize
(n&vaznost na Organizaéni fad CZ a.s.)

Reditel divize

Predstavitel managementu

Asistentka feditele

Technicky odbor Odbor Marketing
Vyrobni feditel vedouci vedouci
Vyrobni odbor odbor Ekonomika
a controlling
L"d.b".; Riz:r;jil}grk - Preventista PO Ekolog Preventista BOZP
ogistika

Obrazek 3-3: Organizaéni struktura vedeni divize Turbo [CZ a.s.]

3.2.1 Historie divize Turbo

Cinnost divize Turbo se datuje do roku 1976, kdy byla zakoupena licenéni smlouva
na vyrobu turbodmychadel. Dalsi historie je kratce zobrazena na Obr. 3-4.

1976 Licentni smlouwa s KKK (Mémecko)
pro K27 a K36 turbodmychadla
1980 Start vyroby turbodmychadel
1986 Vyprieni licentni smlouvy bez zavazki
1993 ZaloZeni Divize Turbo
1994 Start sériove wyroby turbodmychadel C1
1995 Certifikace IS0 9001
1997 Prvni dodavky pro spoletnost lohn Deere
2004 Certifikace I1SO 14001
2005 Predstaveni CZ VTG Turbo
2006 Titul Dodavatel roku udélen spoletnosti lohn Deere
2008 Predstaveni turbodmychadla C09 pro 1 1aZ 3 | motory
2009 Start sériové vyroby pro spolecnost AGCO Sisu Power
Piedstaveni turbodmychadla €31, C32 pro 2 1 aZ 13 | motory
2017 ISO/TS 16949
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Obriazek 3-4: Historie divize Turbo [CZ a.s.]

3.2.2 Vyrobni spektrum

Vyrobni spektrum je zobrazeno na Obr. 3-5:

Vyrobni spektrum )

@ Turbodmychadla pro spalovaci motory komercnich naftovych
vozidel

@ Moinosti:

v

A NN N

. o
Vice nez 30 typl kompresorovych charakteristik L— Q
Vice nei 30 typl turbinovych charakteristik

Regulované / neregulované TD
Vodou chlazené loziskové skriné
Vodou chlazené turbinové skiiné
Kompresory s recirkulac¢ni drazkou
Turbinové skiiné s pevnou geometrii

Turbinové skfiné s variabilni geometrii

o

Obrazek 3-5: Vyrobni spektrum divize Turbo [CZ a.s.]

3.2.3 Zakladni informace

DT je vcelé S§ifi procesné fizena. Toto fizeni je standardné ovéfovano vnitinimi
a externimi audity ze vSech oblasti, které jsou vyzadovany jak z hlediska kvality, tak i
ze zakonnych pozadavkil zavaznych norem BOZP, EMS a PO platnych v CR. Dal§im neméné
dilezitym ovéfenim je provadeéni zdkaznickych auditl, které odpovidaji metodice stanovené
zakaznikem.
V soucasné dobé je DT ohodnocena od nejvétsiho zakaznika firmy JOHN-DEERE

nejvys§im moznym hodnocenim dodavatele a sice oznaenim partner. Na Obr. 3-6 jsou
uvedeny reference nejvyznamnéjSich zakaznikti DT:
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gk 1w
oy BABOMKCKINA
(-‘7 } MOTOPHLIRA
— 3AB0A

USA, Mexiko, Argentina Francie, Fing;o, Turecko, Rusko &ina

Obriazek 3-6: Reference divize Turbo [CZ a.s.]

DT mé vlastni vyvoj, ktery je pro zédkazniky jednim z né€kolika prvotadych kritérii
pro navazani obchodniho vztahu. Dal$imi jsou kvalita a ¢asova osa vyvoje produktu.

Vyvoj DT spliiuje pro zakazniky tyto pozadavky:

e Moderni vyvojové metody (pro Enginerr, Ansys (Bladegen, CFX, Fluent), MSC
(Fatigue, Patran Nasran);

e Uzka soudinnost se zakazniky pfi pFizptisobovani turbodmychadel na motor

(rozmérova a tepelna dynamika);

Prototypovani kompresorovych a turbinovych kol;

Spoluprace se $pickovymi védeckymi pracovisti v CR;

Vyvoj turbodmychadel zajistuje dosazeni pozadovanych emisnich limiti;

Bezmotorova zkusebni lavice pro testovani turbodmychadel.

Na obrazku 3-7 jsou uvedeny interni a externi procesy pro vyvoj produkta.
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Vyvoj produktt J

Model motoru

Pozadavek Procesni
yvoj pozadavek frem—— Termodynamika
. Materidlova a LCF
ReZeni designu | .
Marketing s

Dynamicka analjza hridele,
kol a lozisek

Zakaznik

[
o
L]
>
(=]
S~
L
[
>
(=]

Realizace Prototypovy

Prototypova kola prototypu N ETicaEEaT
CNC 5-ti osa
a loZiskové skiiné material

|

Prototyp

Prototypové nafadi Interné {Z a.s.

(Z a.s., divize Turbo 2016 14

Obrizek 3-7: Schéma vyvoje produktii [CZ a.s.]

Z hlediska plnéni pozadavku kvality provadi DT validaci a ovétfovani, které je zobrazeno
na Obr. 3-8:
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CZ a.s., divize Turbo 2016 15

Obrazek 3-8: Schéma validace a ovéfovani [CZ a.s.]

4. Rozbor soucasného stavu

Ctvrta kapitola diplomové prace je zaméfena napopsani sou¢asného stavu procesii
ve vyrobé na divizi Turbo. V kapitole popisuji stavajici proces planovani vyroby spolu
S procesy ve vyrob¢ ve vztahu k TPM. Je zde popsan stavajici stav IS divize Turbo.

4.1 Vyrobni odbor

DT ma ve vyrobé zavedenou tymovou praci a dodrzuje metodiku 5S. Ve vyrobé DT je
ustaven business tym, ktery obsahuje VT 1 — 6. Zékladni rozdé€leni vyroby je dale na t¥iskové
obrabéni @ montaz.

Organizace fizeni vyrobniho odboru je uvedeno na Obr. 4-1
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Organizacéni schéma Vyrobniho odboru

Vyrobni odbor
fidi vyrobni feditel

referat stredisko
BY Planovani Udrzba
l
| |
VOE -planovad Hlavni mechanik
vedouci BT 1 vedouci BT 2

Obrazek 4-1: Organiza¢ni schéma vyrobniho odboru [CZ a.s.]

Referat Planovani

e Zajistuje plnéni montaze a zakazek dle vyrobniho planu.
e Zajistuje odvadeéni TD a ndhradnich dila.
e Odpovida za evidenci vyrobniho a rezijniho materialu.

Na Obr. 4-2 je zobrazen layout vyroby DT:
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Obrazek 4-2: Layout vyroby DT [CZ a.s.]
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41.1

Tymova prace

Ve vyrobé DT je zavedena tymova prace. Jsou ustaveny dva Business teamy :

BT 1 — Tym, ktery se zabyva tfiskovym obrabénim;
BT 2 — Tym, ktery zabezpecuje montaz turbodmychadel.

Na pracovistich zahrnutych do BT 1 1 BT 2 je aplikovana metoda 5S, v ramci které jsou
zavedeny standardy jednotlivych pracovist’ a je 0 jednotlivych ¢innostech vyplyvajicich z této
metody provadén zaznam do ptisluSnych karet.

Ve vyrob¢ je taktéz v ramci trvalého zlepSovani zavedena metodika KAIZEN. Tato
metoda, ktera trvale zlepSuje procesy, je Vramci tymové prace vyhodnocovana
a odméinovana.

BT — BUSINESS TEAM

Odpovida za plnéni vyrobnich tkold podle provadécich planti vyroby ve stanovené
kvalité a ekonomické vyslednosti;

Soustfed’'uje informace o plnéni vyrobnich tkold, kontroluje pribéh plnéni planu
vyroby a fesi odchylky. Vypracovava vyhledy plnéni planu vyroby;

Organizuje vyrobni ¢innosti jednotlivych VT podle planu a dalsi ¢innosti souvisejici
se zabezpeCenim vyroby. Kontroluje plnéni pldnu a pfijima opatfeni k odstranéni
zavad;

Odpovida za dodrzovani technologické kazné¢, kvalitu vyroby a efektivnost Cinnosti
VT,

Odpovida za vedeni operativni evidence, vykaznictvi a hlaSeni podle vnitinich
piedpist a.s.;

Odpovida za objektivni hodnoceni vykonu pracovnikil, jejich odménovani a vedeni
mzdové agendy.

Vyroba DT ma na veskerych vyrobnich procesech zavedenou zpétnou dohledatelnost viz.
Obr. 4-3, ktera je nezbytné nutnd nejen z hlediska kvality, ale také je to jeden z kli¢ovych
pozadavkl zékazniku.
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Sledovatelnost — vyroba TD

Sklad M 00Q
Vyplnénd materidlova karta
Davka
v
Vyroba
Pracovni listek
P Dévka
Pouzité technologické
parametry
A 4
Vystupni kontrola pro dily
Uvolnéni na sklad Navedeni na sklad P09
zapisem do pracovniho
listku Davka Vznik &arového kédu | (Cislo dilu, datum, pocet dil()
> Nalepi se na pracovni listek

Sklad P09

Viechna dokumentace

|

Montézni linka
Banka dilli na montaz navedena v pocitaci
Davka dilGi pro montaz po jednotlivych dévkach

Po nacteni ¢isla turbodmychadla se automaticky
pfiradi vstupujici dily k turbodmychadlu

Pti zpracovani dilt z davky systém nahlasi
podkrocéeny stav

Ruéni odpis dilG na vyrobni ¢isla turbodmychadla
na pracovni listky

Obrizek 4-3: Sledovatelnost TD [CZ a.s.]
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4.1.2 Informacni systém

Cela vyroba DT je fizena pomoci IS — ORACLE. Tento systém zabezpecuje V co nejvetsi
mife zautomatizovani zaznami o vyrobg¢.

Obsahuje informace o:

¢ Pfijmu materidlu;

e Vstupni kontrole;

e FEvidenci stavu skladu;

e Zaznamech kvality;

Vyrobnim pléanu;

Vyrobnich ptikazech;

Udrzbé strojii a zafizent;

Vyrobenych turbodmychadlech;

Ciselnych — vykonovych normach, seznamu stroji, atd.

Nekteré vystupy jsou uvedeny na Obr. 4-4 ; 4-5; 4-6 ; 4-7:

32



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomové prace, akad.rok 2016/17

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu

PRIJEMEKA

MATERTIALTU Gislo:

Be. Vaclav Sramek

5017004812 Strana: 1

Datum p¥ijmu mater.: 08.03.2017

Datum zaloZeni s 08.03.2017

zZavod : 0009

Oznadeni : Turbo

Dodavatel H 210000803§

Nazev : BENES A LAT a.s.

Objednévka : 4417000670

Skup.nakupu : 901 Raba Karel Telefon : 383 342093
Dodaci list : 6VL2101618

Pol Material Nazev materialu

MnoZstvi / MJ

KJ Sklad Sarie skl.misto Cena (CZK/MJ) Hodnota
01 3994401510 Sk¥ifl dmychadlovad C15D 300 KS
X MQO9 0000317283 282,41 84.723,00 CZK

Druh pohybu 101 P¥ijem materialu

Vystavil : SROUB

Pfijal do KJ:

------------

Obrizek 4-4: P¥ijemka materialu [CZ a.s.]
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Be. Vaclav Sramek

&= a.-s.

divize TURBO

MATERIALOVA KARTA  wuer

Materia! 3994401510 Sarze 0000317283

Nazev Skrift dmychadlova C15D

Dodaci list 6VL2101618 Mnozstvi 60,000 KS
Cislo dokladu 5017004812 /0001 Datum dodani 08.03.2017

Dodavatel 2100008038 BENES A LAT a.s.

Podpis skladnika

MIRILTIDRNAIG

Rozhodnuti

f-
Datum:

Podpis: ¢ °

999/ 0

Obrazek 4-5: Materialova karta [CZ a.s.]
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* V090003993401523 SERIN DMYCHADLOVA 6665 WEE*

K‘sin

OPFIEACE ulzsu.FuwT DI‘IAT_ID]]!IS

DATOM
vYE TE | & rACOVAIL

L SO03TROELT

SO03TROELT

10

TLAKZKOOIET

20

WPRAT

25

KONTROLA

30

* V090003993401523 SERIN DMYCHADLOVA 6665 WEL*

OPFIEACE l;r*sin |ﬂ DATOM

NESH.pOTVN. DFREAL FODFLE
vYE TE | & rACOVAIL

L SO03TROELT

SO03TROELT

10

TLAKZKOOSET

20

WPRAT

25

KONTROLS

30

LR R TR R IR TR TR L .
Obrazek 4-6: Pravodka materialu [CZ a.s.]
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TPv_noe_rnc [ma | vvionNovA NoRMa Bl IR = T

Obrizek 4-7: Vykonova norma [CZ a.s.]
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4.2 Analyza informacnich toku

Pro ptesngjsi predstavu o informacnich tocich na DT je na Obr. 4-8 zobrazeno schéma
od zacatku — prodejniho planu (PP) — az po vyrobni piikaz (VP).

Prodejni plan

Stavy skladu
Rozpracovana vyroba

v

Planovaci béh

Parametry
planovani

Rozhodnout o
zménach termint,mnozstvi a
parametrech planovani

Oteviené VP

Dodrzeny:
Terminy, kapacita vyroby,
Zajisténost material
?

Ruéné vytvofeny Schvaleni Planu prodeje
VP (vytvoren a zafixovan plan vyroby)

|
J < Vyrobni prikaz <

v

Pozadavky na zajisténi materialu
S

Pracovni postup

Mo

k.

h 4

Rucné uzavrit VP

Otevieny VP ?

Nakupni doklady
— Tisk a distribuce VP
r
Vyplnéni VP pracovnikem Inventura .
rozpracovanosti
A
Kontrola VP Korekce }
rozpracovanosti
Zadani VP do IS Rozpracovana vyroba

Vyhodnoceni VP

Obriazek 4-8: Schéma informacnich toki PP - VP [Autor]
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4.3 Vyrobni prikaz

Vyrobni ptikaz je zakladnim dokumentem pro fizeni vyroby v jednotlivych krocich
za sebou. Dokumentuje informace o:

Cislu soucasti;

[ ]

e Nazvu soudasti;

e Vyrobnich operacich;
e Plnéni terminu;

e Sménnosti;

e Poétu kusu;

e Neshodnych vyrobcich;
e Potvrzeni TK;

e Opracovanych kusech,;

e Vyjimkach;

e Datumu vyroby;

e Sumarizaci vyjimek;
o Carovém kodu.

Priklady vyrobnich ptikazti DS po operacich je uveden na Obr. 4-9 ; 4-10 ; 4-11 ; 4-12:

“"“"“"“"““ VE 12404815 na _den SR
5z 05 17 Plnéni tcerminu NE
+ 12 &0 &8 15 +

Souddst V090003993401523  SERIN DMYCHADLOVA 6665 WRBS3

Sménnost 3

+ TemMRIT7Z TT . v .

Cperace 5 SOUSTRUZIT %9 2 Casd 376 T#ida 58

Celkové mnozstvi 70.000 Odvedenc 0.000 ot¥eba vyrobit 70.000
= a2 vyrocheno ks cdpracovany fas v minutich necdprac.

oschnl m t - .

. . P . o s Tipadek

Sigle pracovnil E ;‘ z toho zmetky |Bna Fusy v¥jimky (v rezii)
a 3 selren mater.| vlastnl {jEd.m'C' min. divod xc? = ?Chf min. [ drub

prace) reiie| pfead

Celkem odvedeno Ks

= . P J— Sumarizsce wyjimek - zchlednit d
Spotfebovany nenormovany &as ._-_I__-{ = = -
ENO

VT 4 Mluvel WT: Vedoucl BT: Hormovad:

1.05.17 13:04

Obrazek 4-9: Vyrobni p¥ikaz op. 05 [CZ a.s.]
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(TN

uddst V090003993401523 sSrEIN DMYCHADLOVA 6665 WBS3

- mT 7 = T m . .

Cperace 20 TLAE ZEOUSET ¥ 2 Eas3 137 T¥ida 38

Celkové mnozstvi 70.000 Cdwvedeno 0.000 Potfeba wyrobit T0.000
= = wyrobhenc ks cdpracovany Cas v minutach necdprac.

csobni| m t . .

a3 pracovnik = r 3 wijimky (v rezii) vipadek

cilslo ht oy . z toho zmetky |N02 2usy ¥ =Y
2 3 selkem mater.| vlastni {]Ed,m'c' min. ditvod 50;}. z Fchg min. | druh

prace) reZie| presc
Celkem odvedeno ks
. . P P Sumzarizzce v
Spotiekoveny nencrmoveny cas CELERM
VT 4 Mluvei VT: Vedoucl BT: Normovadc:

1.05.17 13:0z

Obrizek 4-10: Vyrobni piikaz op. 20 [CZ a.s.]

a

SouZést V090003993401523  sEAIN DMYCHADLOVA 66635 WES3
Cperace 25 VYPRAT 5 2 =

I”I”I|| VP 9600025261 na den

2 52 6 -

Hi o2 Casj 45 T¥ida 38
Celkové mnozstvi 60.000 odvedeno 0.000 Potfeba vyrobit 60 .000
= = vvrokenc ks cdpracovany Cas v minutach necdprac.
oscbnil m t . .
E1 sracovnik = r ] vijimky (v rezii) Tipadak
clzlc I oy z toho zmetky | D2 2usy X s
° lzem "L | tjednic . xad |z toho
2 | ce i mater.| vlastnl - ‘| min. diawod - - _=| min.|druh
prace) rezie| pfesd

Celkem odvedeno ks

tu produktivity:

cof

Spotfebovany nenormoveny fzs CELEEM

VT 4 Mluvel VT Vedouci BT: Hormovad:

11.05.17 13:07
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Obrizek 4-11: Vyrobni p¥ikaz op. 25 [CZ a.s.]

TrEn3d +ermd m ME
az 05 17 Plpéni terminua NE

L e

Soudist V0900039934016523 sSEAIN DMYCHADLOVA 6665 WBES3

_ SmEnnost 3
T m T > v -
Cperace 30 EONTROLZ ¥j 2 Casy &2 T#ida 58
Celkové mnozscwvi 70.000 Cdvedeno 0.000 Potfeba wyrobit T0.000
a2 a2 vyrocheno ks cdpracovany fas v minutich necdprac.
oachni b t s
&3 pracovnlk = r ] vyjimky (v rezii) R
clzlo I oy : z toho zmetky |Ra Eusy ¥ LEY
El 3 selkem mater. | viastni {]ed.fuc. min. dirod r.c? = l;chE min. | druh
prace) rezZie| presc

Celkem odvedeno ks

" . i P Sumarizzce vi¥jimek - zchledni o Wi
Spotrebovany nenormovany cas _-_I..r{ = = -
AND | o

VT Mluwel VT: Vedoucl BT: Hormovad:

oftu produktivity:

of
=X

11.05.17 12:05

11.05.17 13:05

Obrazek 4-12: Vyrobni piikaz op. 30 [CZ a.s.]

4.4 Stredisko udrzba
Stiedisko tdrzba

e Odpovidd za provozuschopnost stroji a zafizeni divize, vede evidenci o strojich,
planuje a zajiSt'uje opravy a potiebné nahradni dily;

Odpovida za soulad strojniho zatizeni s platnymi bezpecnostnimi piedpisy;

Zajist'uje drobné opravy na zatizeni budovy;

Zajistuje preventivni prohlidky stroju a jejich evidenci.

DT provozuje kombinovanou strukturu Gdrzby. Stroje a zafizeni udrZuje pievazné
strategii po poruSe. Mensi opravy zajiStuje sama, vétsi pomoci externi firmy.

5. Navrh reseni

Tato kapitola diplomové prace nazakladé teoretickych vychodisek o0 standardnich
ztratach vznikajicich v kazdé vyrobni organizaci a analyze soucasného stavu, navrhuje feSeni
na zavedeni sledovani CEZ. Na zakladé¢ informaci o stavu stroji lze vystupy z tohoto
sledovani pouzit pro ro€ni planovani kapacit a online sledovat aktualni stav vyuZziti stroji a
zafizeni.
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5.1 Cile diplomové prace

Cilem diplomové prace je za pomoci stavajicich nebo piipadné dopliujicich informaci
z IS fizeni vyroby na DT sesbirat informace nutné k naplnéni cile DP.

Z téchto informaci dosahnout pozadovanych vystupti na:

e Celkové vyuziti stroje;

e Celkové vyuziti stroje — opravy;

e Celkové vyuziti skupiny;

e Sledovani denné, mési¢n€ a ro¢n¢.

Vyuziti vystupti z CEZ lze konkretizovat jako pozadavek:

e Informace o stavu stroji pro planovani rocnich kapacit;
e Online sledovani o opravach strojii;

e Online sledovani 0 zmetkovitosti;

e Online denni odvadéni vyroby.

5.2 Postup Cinnosti navrzeného reSeni

Vybrat vzorovou soucast a na ni jako na modelu stanovit postup ¢innosti, které jsou nutné
udé¢lat:

Pro zavedeni sledovani CEZ navrhnout vypocet;
U vzorové soucdsti vytvofit seznam strojii a zafizeni;
Stroje a zafizeni ptifadit k vykonovym normam,;
Nézev a evidencni ¢islo stroje a zafizeni doplnit pevné do vyrobniho ptikazu;
Z urcitych stroji, které provadi stejnou operaci, vytvofit skupinu — pracoviste;
Navrhnout do ¢iselnikit IS — ORACLE sbirani nutnych informaci, stanovit jejich
provazani;
e Doplnit chybgjici informace, plus stanovit zodpovédnost za zadavani do IS.
Jako vzorova soucést byla zvolena Dmychadlova skiin, ¢.v. V09000 399 3401 523.
Na Obr. 5-1 je znazornén tok operaci:
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Tok operaci

Soucast: Dmychadlova skfin
C. vykresu : V09000 399 3401 523

Prijem materialu

Dmychadlova skfin - odlitek
Wstupni kontrola

l

il Dmychadlova skfin

Soustruzeni
Stroj: Soustruh SPT 16NC

10 I Dmychadlova skfin

Soustruzeni
Stroj: Soustruh SPT 16NC

20 I Dmychadlova skfin

Kontrola tésnosti
Stroj: Tlakovaci zarizeni Montekord

30 I Dmychadlova skiin

Prani
Stroj: Pratka ROLL

35 I Dmychadlova skfin

Koneéna kontrola

Obrazek 5-1: Tok operaci DS [Autor]
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5.2.1 Pro zavedeni CEZ navrhnout vypocet

Navrzeny vypocet CEZ vychazi z vypocti CEZ uvedenych v kapitole ¢.2 Teoreticka
vychodiska této DP a je znazornén na Obr. 5-2:

Efektivni vyuziti stroju a zafizeni ( vypocet)

doba mozného provozu - prostoje
1.) Vyuziti =

doba mozného provozu
Doba mozného provozu — 450; 900; 1350 min

Prostoje: - zapsané ve vyrobnim pfikazu
- zapsané z udrzby

pocet vyrobenych kusu x idealni cyklus
2.) Vykon =

doba mozného provozu - prostoj
Pocet vyrobenych kusu: - z vyrobnich prikazl

Idealni cyklus: - ¢as za kus pfi idealnim vyuziti:

- vykonu stroje

- vykonu naradi

- technologie sefizeni ( minimalni mrtvé casy)
Pro sloZitost uréeni zatim pouzijeme , vykon“ = 0,9 =90%

pocet vyrobenych kusi — zmetky

3.) Kvalita =
pocet vyrobenych kusu

Pocet vyrobenych kusu: - z vyrobnich prikazu

Zmetky: - z vyrobnich pfikazu

CEZ= wyuziti x vykon x kvalita
l l !
Priklad : 1 1 1
CEZ = 0,8 X 0,9 X 0,96 x 100=69,12%

Obrazek 5-2: Vypocet CEZ [Autor|
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Adl) Vyuziti

Je planovana doba mozného provozu, jako jednosménny, dvousménny nebo tfisménny
provoz v minutach.

Prostoje mohou byt u jednicového délnika (zdznam ve vyrobnim piikazu) + prostoje
rezijniho pracovnika udrzby (zaznam z tdrzby).

Ad2) Vykon
Pocet vyrobenych kusii (zdznam ve vyrobnim piikaze) * idealni cyklus.

Idealni cyklus je Cas za kus piiidealnim vyuziti (vykonu stroje, nafadi a technologie
sefizeni — minimalni mrtvé Casy). Z davodu slozitosti ur¢eni zatim pouzit koeficient 0,9
t]. 90%. Po delsim case bude tento koeficient znovu piehodnocen, dle skuteénych vysledkt
za sledované obdobi.

Ad3) Kvalita

Je pocet vyrobenych kusl (zdznam z vyrobniho piikazu) — zmetky (zdznam z vyrobniho
ptikazu).

Pro jednodussi predstavu 0 datech z IS je na Obr. 5-3 zobrazena legenda k vypoctu
celkového efektivniho vyuziti strojli a zafizeni.

3 BEE

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda

Legenda ke vzorci CEZ: ol

DOBA_MOZNEHO_PROVOZU - PROSTOJE = ODPRACOVANY CAS odvedeny vyrobnini. délniky

DOBA_MOZNEHO_PROVOZU STROIE = CELKOVA DELKA SMEN

POCET_VYROBENYCH_KUS(I = KUSY odvedené vjrobnini d&lniky

TDEALNE CYKLUS (TAKT) = phevzatd hodnota

POCET_VYROBENYCH KUS( = KUSY odvedend vjrobnini dalniky

TMETKY + VECEPRACE = IMETKY + MATERTALOVE_ZMETKY zaevidované vyrobnini délniky

PfiloZené soubory a informace:

1 vyk_norma
2 cis_stroj_divize

3 cis_stroj_ddriby
(Inv.¢. 848577030700 zde neni proto, protoie vedouci Gdriby toto zaPizeni zatim mezafadil v SAPu do PLANU OPRAV pro rok 2017)

4 \P_odv_prace

5 CEZ_a_opravy_strojd
6_CEZ_stroje_obdobi
7_CEZ_skup_obd

8 CEZ_skup
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Obrazek 5-3: Legenda ke vzorci CEZ [Autor]

5.2.2 U vzorové soucasti vytvorit seznam stroju a zarizeni

Seznam stroju a zafizeni je proveden v ¢iselniku stroji ORACLE viz. Obr. 5-4 az Obr.
5-7. U teéchto Ciselniki je provazano pro sledovani CEZ:

e Nazev stroje;

¢ Inventarni ¢islo stroje;
e Stiedisko;

e Matricni ¢islo;

e Cislo udrzby;

e Skupina stroji;

e Tym;

e Planovana sménnost.

8 Oracle Developer Forms Runtime
Bkee Edtace Dotaz Blok Zéenam Pole Ckno  Mapovéda

BEX K HE WO

#|CI5_STR_VYRI
[ 5ma

3

11:30 12.04 CZ TURBD

e SOUSTRUH POLOALUT. .
Nazeu pidvodni Externi zdroj
Nzt Soustruh SPT 16 NC et s
Inventarni cislo 44371012400 HODNOTA Typ SPTisNG
Stredisko G4 Porizov. | 145786200 Cis.typu 437015
Matricni cislo [1pggn 2ustatkova [ Trida I b
ids. ddriby fg Obor E12
Tjn [ Skp 29422100
Skupina stroji p7
Prikon l45
Datum zavedeni: 1101991 Parametry A Dooooooo
Parametry B Dooopoon | Planovana smemnost
Zene puvodu v
| CECHY Hnotnost 4800
Uyrobce KovosviTsEzu belka stroje B Pocet GO h
Uyrobni ozn. g5 Sirka stroje hm Cislo posl. oprauy [
Rok vyroby 1991 Uyska stroje b3 Den posl.opr B1.12.2001

CELKOVY PREHLED DAT zobrazite tatitkem ﬂ {nahofe).

Obrizek 5-4: Cislo stroj divize [CZ a.s.]
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#0 Oracle Developer Forms Runtime
fkce Edtace Dotaz Blok Zaznam Pole Okno Népovéda

EEN | HEHT Har» FX Y

1 0Is_STR V¥R FEK
| SIMA fSELNIK STROJ - informac 11:30 12.04 C2 TURBO

A SOUSTRUH POLOAUTOMAT. "
Hazev puvodni Externi zdroj
Nazey Soustruh SPT 16 NC tat fsae
Inventarni cislo p44371012500 HODHOTA Typ SPTIGND
Stredisko F34 Porizov. | gooooon Cis.typu 437015
Matricni cislo [jgpg3 Zustatkova [ Trida W~
tls. ddréby 15 Obor 512
| sip i
Skupina stroji g7
Prikon 18
Datum zavedeni:  f.12.1995 Paranetry A 00000000
Paranetry B poooopoo | Planovana smennost
Zene puvodu v
| CECHY Hmotnost 3600
Uyrabce KOVOSVITS.USTL Delka stroje h Pocet G0 b
Uyrobni ozn. e Sirka stroje i Cislo posl. opravy [
Rok uyroby losg Uyska stroje b1 Den posl.opr r

CELKDVY PREHLED DAT zabrazite tlacitkem ﬂ (nahofe).

Zaznam; 207

Obrizek 5-5: Cislo stroj divize [CZ a.s.]

46



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomové prace, akad.rok 2016/17

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu

0 Oracle Developer Forms Runtime
fkre Edtace Dotaz Blok Zamam Pole Okno Mapovéda

e BEY WP FXE ?

i CI5_STR_YYRI

| SIvA

Be. Vaclav Sramek

Lok
11:30 12.04 CZ TURBO

A PRACKA PONORNA
Nazev puvodni

Externi zdroj

Naze Pracka RET 2067-053 ROLL

dat [gap

Inventarni cislo p4g217018200 HODNOTA
Stredisko 534 Porizov. | sgoopo0
Watricni cislo [jgqgp 2ustatkova |
Cis. Gdriby p1;
Tin |

Typ
Cis.typu
Trida IH
Obor
SKP

RET 2067-053
4621003
o
515
129562500

Skupina stroji
Prikon

48
Datum zavedeni: 51.95_1995 Parametry A El]l]l]l]l]l]l]
Parametry B Eguuuum
Zeme puvodu DE

Planovana smennost p

| SRN Hmotnost 0

Uyrobce KARLROLL Delka stroje 97

Uyrobni ozn. 408 00 Sirka stroje 620
T

Rok wyroby 1994 Uyska stroje

Pocet GO

Cislo posl. opravy [

Den posl.opr

0
—

CELKOVY PREHLED DAT zobrazite tlatitkem ﬂ (nahofe).

Zéznam; 37

Obrazek 5-6: Cislo stroj divize [CZ a.s.]
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™ Oracle Developer, Forms Runtime
e Edtace Dotaz Blok Zamam Pole Okno Nipovéda

FEEAR BEY WO FXE 9

15 CI5_STR_YYRI EX
rEIMA ISELNIK STROJU - informace 11:30 12,04 CZ TURBO

TLAKOVACM ZAXMZENM

Nizev pivodni Externi zdroj

= Tiakovacka TZ 04 tt Tsap

Inventarni cislo p4gs77030700 HODNOTA Typ ne
Stredisko 534 Porizov. 70RBOD0.00 Cis.typu 4857020
Watricni cisle 273 Zustatkva | | TridaIHW 5
Cis. ddrby Bgp Obor 95
Tin [ SkP 33206200

Skupina stroji
Prikon

6
Datum zavedeni: 30042012 Parametry A 00000000
Parametry B 00000000 Planovana smennost

Zeme puvodu vl
| CECHY Hinotnost 200
Uyrobee Hz, AS. Delka stroje 160 Pocet GO 0

Uyrobni ozn. 18069 Sirka stroje 100 Cislo posl. opravy [
Rok uyroby 011 Uyska stroje 180 Den posl.opr

CELKOVY PREHLED DAT zobrazite tlatitkem ﬂ (nahofe).

Obrizek 5-7: Cislo stroj divize [CZ a.s.]

Nové doplnén udaj:
o Cislo Gdrzby;

o Tym;

e Skupina strojl.
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5.2.3 Stroje a zafizeni pfiradit k vykonovym normam

Stroje azafizeni jsou pfifazeny k vykonovym normam v Ciselniku vykonova norma
ORACLE viz. obr. 5-8. U téchto c¢iselniki je provazano pro sledovani CEZ:

o Cislo &asti;

e Nazev Casti;

o Typ Casti;

e M¢rma jednotka,
JKPOV;
Operace;

Nazev operace;
Stiedisko;

Cas jednotkovy v min/100Kks;
Sazba;

Cislo stroje;
Cislo prace;

KJ;

TT;

Pocet strojt;
Tym.
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% Oracle Developer Forms Runtime
fhee Edtace Dotan Blok Zémem Pole Okno  Mépovéda

3% 0 20 GEY «oOrn ¥Xs ?

& TPY_NOR_VYKON [ @@
ARSI | LmamT | QTRE

OPERACE | |

CISLO CASTI 3 ﬂ SKRIN DMYCHADLOVA B665'WB33

TYP CASTI n MERNA JEDNOTKA [ JKPOU 0

OPER  NAZEV OPERACE STR CASJ SAZBA  CSTROJ  CPRACE  KJ  KUS.CAS TT STROJU T9i

5 SOUSTRUZT GO O T N T T ElETE
10 SOUSTRLEIT o[ 0 o e [ s |z Lo 2k

20 TLAK ZKOJEET 5[ 13| %y | oz | me | 2| D
5
]

& WeRaT 5 | 4 [ we | s | 2 Cw ok
3 FONTROLA 5 | 59 | 0 )
I
N
N
I
N
I
N
N
I
N - |

(=1
=1
f=z3
Lk}

IS IS 118 18

Vubier podle stiediska - klavesa F7
Zéznam: 171

Obrazek 5-8: Vykonova norma [CZ a.s.]

5.2.4 Nazev a eviden¢ni Cislo stroje a zatizeni doplnit pevné do vyrobniho piikazu

Tento poZadavek je prokazateln€ splnén propojenim cisla stroje v IS ciselniku
0 vykonové normé K operaci vyrabéné soucasti. Toto ¢islo odpovida matri¢nimu &islu v IS
Ciselniku strojii ato je pfifazeno K vyrobnimu piikazu viz. Obr. 5-9. U téchto ciselniku je
provazano pro sledovani CEZ:

Stroj;

Cislo zamé&stnance;
Vyrobni piikaz;
IC;
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Termin,;

Sména;

Kusy;

Zh;

Mat Zh;
Odpracovany cas;
Rezie minuty;
Duvod rezie;
Vypadky minutach;
Typ;

Potidil;
Odpracované Hodiny;
Rezie Hodiny;
Vypadky Hodiny;
Cislo &asti;
Operace.
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8 Oracle Developer, Forms Runtime

fkce Edtsce Dotaz Blok Z&nam Pole Okno  Wépovéda

PaZ N ¥l HEYk «orn FXg ?

M TYY_PRIK_INFSTR

Informace: Virobni prikazy (bez shémé karty) - préce na strojich

. Odp Rez Yypad
Stroj Cis Zam Tym Prikaz IC  Termin Smenakusyzh Mah Odp CasRez MinDuvo¥ypad MinTyp  Pofidl  Datum pofizeni Hod  Hod  Hod Cis Cast Ope

19683 9191 A4 0012152233 EOCB00317 RB28 D 050 o | © | WRoewBooati[25 [ | Wooooosoommiszs
22273 025 4 00196026  EO4B003AT R [0 0 R0 0 | o | wRoeswfuos [40 [ [ foooosweis @
T T O T T o O O o I 2
l9480 [s0035 [ fo0n02S0B+  Foa 2es? e [0 f b Be P | B | [wwosePLony [un [ [ feowosmoss B
M%683 P49 W Dol2usiTs  FRessaT Pe [t pop ge o | o | [woskefmony (Lo [ [ om0z B
T T e O 2 e S
19683 9149 [4 bon2u37s  EO0kRrO3AT [ p4 p b M5 0 | 0 | wRoeswpros [a3 [ [ foooosweiss b
19683 fo191 [ Do1213i7s  Fspresar fe Bt pop o p | P | [woseefrony 28 [ [ feowosmoss B
O T O T T
M9683 P49 [ DOI2u3ITS  FOSARSERAT Ra g4 [ D pe0 o | o | [woske iy [60 [ [ pomomsmosz b
19683 9149 [+ 012035301 FOZH 40307 Re B0 [ b W0 0 | o | wRoeswpsos 25 [ [ foooosweiss b
T O e o T O o I -
19683 for4 [ Do1203sa0l oz psesar fe [f p b B0 P | B | [woeefaony [0 [ [ feowossmoss B

!

!

!

1

!
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!

1

1

!

Mo480 50035 [ fe0nozsoBe FOSAIGOSAT Fa [5 0 D s o | 0| [wwoseferiy [0 [ [ fomoseoss 5
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19683 9191 [ b012035300 FOLG[4030T fe (45 0 b a0 0 | 0 | wRoesw s pso [ [ fosoosweiss b
19683 fo191 [ D0203sa01  FOosEBesaT fe 0 p b p k6 hen p | [woedefmony [ [on [ feowossmoss B
T T o O s I e
Mo683 @191 [ polaossaol  fonex 0TesaT P [r pop ge o | o | [wose iy (Lo [ [ fomomsoss B
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¢

Zaznam 1123

Obriazek 5-9: Vyrobni piikazy — prace na strojich [CZ a.s.]

5.2.5 Z urditych stroji, které provadi stejnou operaci vytvorit skupinu - pracovisté
Tato skupina strojii nebo pracovist’ doplnéna do IS ¢iselniku stroj, jako skupina stroju.

Zohlednuje pii vypoctu CEZ dvou a vice strojovou obsluhu vii¢i jedné vykonové normé.

5.2.6 Navrhnout do ¢iselniki IS ORACLE sbirani nutnych informaci, stanovit jejich
provazani

Pro fadné a funk¢ni zavedeni sledovani CEZ je nutné doplnit do IS — ORACLE:

e Prostoje vlivem oprav;

e Prostoje, které nebylo mozné dosdhnout vlivem nevhodného upinéni a nevhodnych
nastroji,;

e Prostoje zpusobené nekvalitou (zmetky).
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K provazani téchto sbiranych informaci z ¢iselnika IS je doplnéni v zadani pocatecnich
informaci do databaze téchto Ciselnikd.

5.2.7 Doplnit chybéjici informace + stanovit zodpovédnost za zadavani do 1S

Prostoje vlivem oprav

U stroji a zafizeni jsou pfifazeny k ¢islim stroji preventivni prohlidky a udrzba
kmenovych dat strojit ORACLE viz. Obr. 5-10. U téchto ¢iselnik je provazano pro sledovani
CEZ:

e Inventarni ¢islo;

Stiedisko;

Nazev zakladniho prostiedku divize;
Cislo udrzby;

Cislo zaméstnance;

Jméno.
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B2 0 ¥ 32 385 worw FR5 9
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Ziznam 33

Obrizek 5-10: Preventivni prohlidky a udrzba kmenovych dat stroji [CZ a.s.]

Za zadani nov€ doplnéné cCisla udrzby, cCisla ajména zaméstnance je zodpovédny
mechanik.

Prostoje vlivem nevhodného upinani a nevhodnych nastroju

Stroje azafizeni jsou pfifazeny k vykonovym normam v ¢iselniku vykonova norma
ORACLE.

Do ORACLE zada technolog.

Prostoje zpusobené nekvalitou

Za zadani je zodpovédny pracovnik kontroly.

54



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomové prace, akad.rok 2016/17

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Vaclav Sramek

5.3 Vyhodnoceni poZzadovanych vystupi DP
Cilem diplomové prace je dosazeni pozadovanych vystupt z IS - ORACLE
e Celkové vyuziti stroje;
e Celkové vyuziti stroje — opravy;
e Celkové vyuziti skupiny;
e Sledovani denné, mési¢né a rocne,
5.3.1 Celkové vyuziti stroje

Vystup je nazorné piedstaven pomoci navrzeného feseni z IS - ORACLE na Obr. 5-11:

 Oracle Developer Forms Runtime |'._||'E‘E|
ke Editace Dotaz Blok Zamam Pole Okno Mapovéda

BE M 2 a2k §REY Worw FXg ?

5 STR_CEL_ID FER
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Z&znan: 144

Obrizek 5-11: Efektivni vyuZiti strojii [CZ a.s.]
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5.3.2 Celkové vyuziti stroje - opravy

Vystup je nazorn¢ piedstaven pomoci navrzeného feseni z IS - ORACLE na Obr. 5-12:

M Oracle Developer Forms Runtime \’._H’E”'E
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Zaznam 1/15

Obrazek 5-12: Opravy a efektivni vyuZiti stroji [CZ a.s.]
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5.3.3 Celkové vyuziti skupiny

Vystup je nazorné piedstaven pomoci navrzeného feseni z 1S - ORACLE na Obr. 5-13:

G

8 Oracle Developer Forms Runtime
Bkee Editace Dotaz Blok Zéenam Pole Okno Napovéda

B2 B > alk 5% «worw FXi 7

15 TR CEL_SKS FEX
SKUPINY STROIU
Skupina Stroje  Smena Min Smena Hod 0Odp Cas Odp Hod Kusy Celk Zmetky  Wyuziti  ¥ykon Kvalita Cez
07| 4530540  76509.00| mzl4d | 8303573 1377790 | 1943 1.085 09 | osse | EFES 4]

Zaznam; 1/1

Obriazek 5-13: Skupiny stroji [CZ a.s.]
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W Y. W

5.3.4 Sledovani denné, mési¢né a rocné

Vystup je nazorné piedstaven pomoci navrzeného feseni z IS - ORACLE na Obr. 5-14:

¥ Oracle Developer, Forms Runtime |._||E\®
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Zéznam: 143

Obriazek 5-14: Efektivni vyuZiti skupiny [CZ a.s.]
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6. Zaver

Diplomové prace splituje hlavni cil zadani ,,Zavedeni sledovani celkového efektivniho
vyuZivani stroja a zarizeni CEZ ve vyrobni organizaci®“. Prace najeho zacatku nastinuje
teoretickd vychodiska z oblasti komplexniho pfistupu TPM, jehoz jednim ze zakladnich pilitt
je pravé CEZ. Jiz v této zminéné teorii klade diraz na nutné spravny pfistup k problematice
autonomni udrzby, planované a prediktivni 0drzbé a zaroven zdiraziuje nutnost neustalého
zlepsSovani zatizeni a procesu s tim spojenych.

V diplomové praci predstavena vyrobni organizace splituje predpoklady moderni vyrobni
organizace, pravé svym piistupem, za kterym je jednoznacné vidét pozadavek na neustalé
zvySovani jeji konkurenceschopnosti. Tento pfistup se prolind nejenom v organizaci prace
detailn¢ popsané¢ho vyrobniho odboru, ale i v kratkosti v praci nastinéném piistupu k vyvoji
novych produktd uzde uvadéné vyrobni organizace. I tady je jednoznacné prokazéna
orientace na koncového zakaznika, kterému se organizace snaZi plnit zakaznické pozadavky
jiz ve fazi vyvoje a prokazuje plnéni téchto pozadavkid vyrobou prototypti.

Pti analyzovani stavajiciho stavu provadénych cCinnosti ve vyrobnim odboru se velice
kladn¢ projevil fakt, ze opétovné prokazany procesni pfistup fizeni zejména k napliovani
TPM 1z hlediska zavedené tymové prace, dava ve vystupech ztéchto procest, vSechna
pozadovana data nutna pro zavedeni sledovani CEZ. Dale jiz zavedena metoda 5S a fungujici
pfistup k neustdlému zlepSovani KAIZEN se piiznivé projevuje na ziskdvani pottebnych
informaci z téchto procest. Dala se dohledat data nutna pro zavedeni sledovani CEZ ze vSech
tii oblasti: CEZ = vyuZziti x vykon x kvalita.

Dmychadlova skfin, ktera je v DP pouzita jako predstavitel - model standardné provadéné
vyroby, spolu s jednotlivé pfedstavenymi zaznamy informaci, které¢ potvrzuji vyse uvadény
procesni pfistup organizace. Pii analyzovani stavajiciho stavu nebyla nalezena Zadna moZznost
standardné vznikajicich ztrat, kterd by nebyla v systému vykazovana. Na zékladé toho se
Vv praci podafilo nalézt vhodné feSeni na zavedeni sledovani CEZ.

Navrzené feSeni pro sledovani CEZ je navrzeno tak, aby bylo plné¢ zautomatizovano v IS
fizeni vyroby ORACLE. Vypoctovy vzorec je dopliiovan z dat IS tak, aby byly jednotlivé
pozadované informace nalitany ze stavajiciho IS ftizeni vyroby na DT. U predstavitele
dmychadlové skiing je toto i v IS ovéteno a funkéni. Zbyva propojit Cerpani téchto dat i pro
veSkeré ostatni soucasti, které DT vyrabi. Hlavnim vystupem tohoto sledovani bude moznost
okamzité kontroly (napt. na zakladé sledovaného obdobi nebo na zdkladé sledované soucasti,
apod.) vyhodnoceni standardnich ztrat, které v kazdé organizaci vznikaji. Na zdklad¢ tohoto
vyhodnoceni se okamzité projevi moznost splnéni planu vyroby, pfi planovani ro¢niho planu
vyroby bude k dispozici aktualni stav stroji a zatizeni ze strany jeho spolehlivosti, atd.

Na zaklad¢ této prace bude v organizaci dostupny model sledovani a vyhodnocovani
CEZ, jako univerzalni postup pro zavedeni tohoto procesu i na ostatnich divizich a s.r.o.
akciové spolecnosti CZ a.s.
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